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Нарушения сплошности в поверхностных и подповерхностных слоях металлов, возникающие при эксплуатации различных металлических изделий и объектов, существенно ухудшают их прочностные свойства и могут привести к аварийным разрушениям и отказам. Обычно для исследования микроструктуры используется метод металлографического анализа, который позволяет определить точные размеры и распределение зарождающихся в металле микронесплошностей. Однако при этом требуется предварительное травление шлифа образца, которое при неподходящем составе реактива может существенно исказить результаты металлографического анализа. Одним из методов, позволяющих визуализировать изменение локальных физико-механических металлов, является акустическая микроскопия, основанная на использовании сфокусированного ультразвукового излучения с частотами на один - три порядка большими, чем в традиционной ультразвуковой дефектоскопии (сотни МГц), а также высокоточной сканирующей системы. При этом важно, что взаимодействие с объектом звуковой волны, представляющей собой волну упругой механической деформации в среде, дает информацию о нем, совершенно отличную от получаемой с помощью оптической или электронной микроскопии [1]. В данной работе интерес представляло исследование чувствительности в сфокусированных упругих волн с высокой частотой излучения (f=400-410 МГц) к изменению локальных упругих свойств и наличию микронесплошностей в металлических образцах, выполненных из жаропрочной стали 12Х1МФ. Разрешающая способность метода акустической микроскопии на данной частоте излучения составляет 2-3 мкм.
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	Рис. 1. (а) Оптическое изображение трещины (100х), (б) акустическое изображение.


В результате исследований были получены акусто-микроскопические изображения микродефектов различного типа и геометрии (микротрещин, микроцарапин на поверхности, микропор различного размера и т. д.) в поверхностных и приповерхностных слоях исследуемых металлических образцов. Результаты экспериментов показали, что использование сфокусированного высокочастотного акустического излучения позволяет получать дополнительную информацию по сравнению с оптическим микроскопом. Так, акустическое изображение средней части трещины (рис.1б) не содержит информации о ржавчине на поверхности металла, однако, показывает изменение упругих свойств объекта и наличие микродефектов (микропор, цепочек микропор) под ржавчиной, что не видно из оптической микрофотографии (рис. 1а). Толщина средней части трещины по акустической микрофотографии составляет 25-30 мкм, что соответствует данным металлографического исследования данного образца.

Изменяя положения фокуса акустической линзы относительно поверхности образца, можно также визуализировать наличие микропор и микротрещин в различных приповерхностных слоях металла. Информация, получаемая с помощью акустической микроскопии, может быть использована при глубоком изучении процессов разрушения металлических объектов, зарождения в них микродефектов. 
Работа выполнена по плану РАН (тема № 01.2.006 13393).
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