ОБНАРУЖЕНИЕ ПОДПОВЕРХНОСТНЫХ ДЕФЕКТОВ ПРИ ИСПОЛЬЗОВАНИИ МЕТОДА АКУСТИЧЕСКОЙ МИКРОСКОПИИ

Корх Ю.В., Ринкевич А.Б., Перов Д.В.

Екатеринбург, Россия
	[image: image1.jpg]



[image: image2.jpg]





	Рис. 1. Акустическое изображение участка металлического образца при фокусировке на глубине
2 мкм (а) и 18 мкм (б) под поверхностью



Метод акустической микроскопии, использующий для зондирования объектов ультразвуковые волны высокой частоты, систему фокусировки и сканирования, позволяет получать акустические изображения исследуемых объектов, несущие информацию о локальных механических свойствах исследуемого образца, наличии в нем дефектов и несплошностей [1]. Важным отличием метода акустической микроскопии от других видов микроскопических исследований является возможность визуализации подповерхностной, внутренней структуры объекта, даже при его оптической непрозрачности. Цель данной работы – исследовать возможность визуализации подповерхностных микромасштабных дефектов в металлах с помощью лабораторного акустического микроскопа с центральной частотой ультразвукового излучения 400 МГц [1], а также изучить влияние параметров фокусирующей системы, материала образца, степени шероховатости его поверхности на качество получаемых акустических изображений. Разрешающая способность используемого лабораторного микроскопа определяется частотой излучения, конструкцией акустической линзы и используемой иммерсионной жидкостью (в данном случае вода) и в случае фокусировки на поверхности объекта исследования для частоты 400 МГц составляет 2-3 мкм. При приближении акустической линзы к объекту исследования ультразвуковые волны фокусируются внутри объекта и дают информацию о его подповерхностной микроструктуре, наличии микропор, микротрещин, начале этапа разрушения объекта. В ходе экспериментов были получены поверхностные и подповерхностные акустические изображения различных участков металлических образцов. В качестве иллюстрации на рис. 1 приведены акустические изображения участка металлического образца, полученные при фокусировке ультразвука на различных глубинах под поверхностью образца. Видно наличие скопления микропор вблизи темного отверстия (рис. 1б), которые не видны при фокусировке прямо под поверхностью (рис. 1а). 
При фокусировке под поверхностью объекта разрешающая способность метода определяется длиной упругой волны в исследуемом объекте, которая значительно больше для твердого тела (в 2-3 раза для металлов), чем для воды. Это приводит к ухудшению разрешения, а также появлению аберраций, влияющих на качество подповерхностных акустических изображений. В работе показано, как наличие шероховатости поверхности может привести к образованию нескольких фокусов в пределах ультразвукового пучка, что также приводит к дополнительным особенностям получаемых акустических изображений. Работа выполнена по плану РАН (тема № 01.2.006 13393) и программе НШ- 3545.2010.2.
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