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АКУСТИЧЕСКАЯ
МИКРОСКОПИЯ.
СОСТОЯНИЕ
И ПЕРСПЕКТИВЫ
В современной физике ультразвука значительное развитие за последние годы получила сканирующая акустическая микро​скопия. Это новое направление в исследовании микроструктуры и распре​деления физико-механических свойств материалов различной природы, динамических процессов, происходящих в них, а также новый метод не-разрушающего контроля материалов и изделий. В качестве зондирующего излучения здесь используются акустические колебания ультразвукового и гпперзвукового диапазона, что позволяет изучать широкий класс объек​тов, в том числе и оптически непрозрачные. Разрешающая способность данного метода та же, что и в оптической микроскопии, а с повышением рабочей частоты акустического излучения может сравниться даже с раз​решением электронных микроскопов.

История становления акустической микроскопии достаточно коротка, но насыщена рядом ярких этапов. Идея использовать звуковое излуче​ние для визуализации механической структуры материалов была выска​зана членом-корреспондентом АН СССР С. Я. Соколовым еще в 1934 г. Он же впервые ввел и термин «звуковидение» '. С этого времени начи​нается бурное развитие ультразвуковой дефектоскопии — метода нераз-рушающего контроля. Он основан на частичном отражении и рассеянии ультразвуковых волн нарушениями сплошности или неоднородностями контролируемого материала. В 1949 г. импульсный ультразвуковой сигнал был впервые использован в клинической практике для диагностики кам​ней в желчных путях и инородных тел в мягких тканях. К необычайно богатым диагностическим возможностям использования ультразвука было привлечено внимание специалистов, и с середины 60-х годов начал быст​ро расти серийный выпуск различных ультразвуковых диагностических приборов с частотным диапазоном от 1 до 15 МГц и широчайшим спект​ром клинических приложений 2.

Дальнейшее существенное повышение частоты, а значит, и разреше​ния в таких устройствах сдерживалось трудностями генерации высоко-

1
Соколов С. Я. //Докл. АН СССР. 1949. Т. 64. С. 333.
2
White D. N., Brown R. E. Ultrasound in Medicine. N. Y.: Plenum Press, 1977.
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частотных ультразвуковых волн. В конце 50-х годов К. Н. Баранский в СССР, К. Дрансфельд и X. Бёммель в ФРГ разработали методы генера​ции ульразвуковых волн в диапазоне от сотен мегагерц до нескольких гигагерц, что открыло реальный путь для создания акустической микро​скопии \

С момента появления этих работ вплоть до начала 70-х годов иссле​довательские группы в разных странах пытались реализовать акустиче​скую микроскопию. Основной серьезной проблемой па этом пути была визуализация звукового поля. Большинство предлагавшихся вариантов оказались неперспективными из-за сравнительно низкого разрешения, недостаточной чувствительности и большого времени экспозиции.

Успехи техники возбуждения и приема гиперзвуковых волн, техно​логии изготовления высокоэффективных гиперзвуковых преобразова​телей, монокристаллических звукопроводов высокого качества и т. д. позволили в начале 70-х годов двум научным коллективам реализовать два различных принципа визуализации высокочастотного звука.

В 1971 г. А. Корпел и Л. Кесслер (США) предложили считывать зву​ковой рельеф сканирующим по поверхности жидкости лазерным лучом с использованием приемов, обычных для акустической голографии: иссле​дуемый объект помещается в воде и облучается плоской ультразвуковой волной, в результате чего создается рельеф на свободной границе жид​кости. С 1975 г. организованная Л. Кесслером фирма «Соноскап» в США начала серийный выпуск акустического микроскопа4 на частоте 100 МГц, соответствующей длине звуковой волны в воде 15 мкм, и раз​решению оптических и акустических изображений порядка 20—25 мкм при чувствительности Ю-3 Вт/см2. Однако основные принципы, зало​женные в этом микроскопе, ограничивают возможность повысить его раз​решение в будущем.

В 1974 г. К. Квейт и Р. Лемонс (США) предложили принцип визуа​лизации звуковых изображений, основанный на использовании фокуси​рованного ультразвукового пучка, который последовательно, «построч​но» просвечивает образец5. После взаимодействия с объектом сигнал может приниматься или той же фокусирующей линзой, или другой, кон​фокальной ей, либо иным специальным устройством. Такая сканирующая акустическая микроскопия позволила достичь высокого разрешения в 25—30 нм. К настоящему времени на этой базе в многочисленных науч​ных центрах мира реализованы разнообразные оригинальные методики исследования, разрабатываются физические основы и новые научные принципы данного метода; созданы уже и первые серийные приборы6. Эта статья посвящена сканирующей акустической микроскопии, перспек​тивам ее развития и применения.

Физические принципы сканирующей акустической микроскопии
В сканирующем акустическом микроскопе (САМ) ультразвуковая волна генерируется пьезопреобразователем, нанесенным на один из торцов акустической линзовой системы, и распространяет​ся   по   звукопроводу   с   большим   акустическим   импедансом    (рис.   1).

3
Баранский К. Н. II Докл. АН СССР. 1957. Т. 114. С 517; Dransfeld К., Вдт-
mel Н. /I Phys. Rev. Lett. 1958. V. 1. P. 234-237.

4
Kessler L. M. II Journ. Acoust. Soc. Am. 1974. V. 55. P. 909-918.
5
Lemons R. A., Quate С F. II Appl. Phys. Lett. 1974. V. 24. P. 163.
6
Труды совм. симпозиума АН СССР и фирмы «Эрнст Лейтц Ветцлар ГмбХ»,
ФРГ, «Микроскопическая фотометрия и акустическая микроскопия в научных ис-
следованиях»/Под ред. Маева Р. Г. и Хоппе М. М., 1985.
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Затем с помощью линзы — сферического углубления на другом конце звукопровода — волна фокусируется в иммерсионной среде (как правило, жидкости), заполняющей пространство между линзами и объектом исследования. Жидкость призвана обеспечивать большой коэффици​ент преломления линзы и хороший акустический контакт между звуко-проводом и объектом. Фокусированный пучок частично отражается и рассеивается от объекта, а частично проходит сквозь него. Если с помо​щью той же излучающей линзы принимать отраженный объектом сигнал, будет реализован так называемый микроскоп на отражение. Если же прошедшее через объект излучение фиксировать другой линзой, получим трансмиссионный микроскоп, или микроскоп на прохождение.

Теперь для формирования целостной картины необходимо перемещать объект относительно фокального пятна, запоминать сигнал в каждой точ​ке и модулировать этим сигналом яркость электронного луча, синхрони​зируя его развертку со сканированием. В результате на экране дисплея формируется акустическое изображение.

В рамках основного принципа САМ было предложено множество модификаций, расширяющих возможности метода. Так, реализован прием излучения, рассеянного объектом, для чего принимающая линза поворачивается на разные углы относи​тельно  оси излучающей линзы7. Такой режим аналогичен режиму темного поля

7 Penttinen A., Luukkala M. //Ultrasonics. 1977. V. 15. Р. 205-210.
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оптического микроскопа и позволяет изменять эффективную глубину резкости. Реализован режим на прохождение с одной линзой; здесь прием осуществляется детектором, в котором использован акустоэлектрический эффект в полупроводни​ках 8. Дополнительную информацию дает применение различных нелинейных режимов, когда сигнал из фокальной области принимается не на частоте входного излучения, а на его гармониках9 либо на комбинационных частотах10. При этом в результаты измерений вносят вклад как линейные, так и нелинейные свойства микрообъекта. Для измерения локальных значений скорости звука была предложе​на интерференционная методика в трансмиссионном режиме работы микроскопа и. Наиболее развитый па сегодня количественный метод измерения локальных значе​ний скоростей рэлеевских волн вдоль поверхности исследуемого образца — метод У (г)-характеристик, который ниже будет описан более подробно. Определенные перспективы открывает использование в САМ поверхностных акустических волн, и на сегодня некоторые идеи такого рода уже реализуются в практике.
Наметился ряд перспективных путей для повышения контраста, разрешения и качества изображений САМ. Один из таких путей — подбор иммерсионных жидко​стей, в частности, с возможно меньшими значениями скорости звука и коэффи​циента его прохождения. В Стенфордском университете (США) создапо семейство криогенных акустических микроскопов для исследования поверхностей материалов. На одном из них 12 достигнуто рекордное на сегодня разрешение 25—30 нм па ра​бочей частоте 8 ГГц с использованием в качестве иммерсии жидкого гелия при температуре 0,1 К.

Кроме того, методы акустической микроскопии могут быть значительно обога​щены за счет привлечения вычислительной техники. Очевидно, что это позволит не только улучшить качество изображения,13 повысить разрешение, но и даст воз​можность обрабатывать и документировать данные, анализировать динамические процессы и т. п.

Важнейшими характеристиками любого варианта САМ являются его разрешающая способность и глубина проникновения в объект. Они за​висят от частоты ультразвука, характеристик линзовой системы и им​мерсионной среды, а также от свойств объекта. При увеличении разре​шающей способности падает глубина проникновения ультразвука в объект. Поэтому частоту ультразвука следует подбирать, исходя из дан​ного типа объектов и поставленных задач, находя разумный компромисс между двумя названными характеристиками.

Надо подчеркнуть, что взаимодействие звуковой волны с объектом дает информацию о нем, совершенно отличную от получаемой с помо​щью оптической или электронной микроскопии. Это связано с принци​пиальным различием физической природы электромагнитных волн и уль​тразвука, представляющего собой волны упругой механической деформа​ции в среде. Именно эта природа ультразвука позволяет с помощью САМ получать новую по сравнению с другими методами информацию о механических свойствах микрообъекта.

На сегодня можно сформулировать следующие основные направления развития акустической микроскопии: разработка ее физических основ и поиск новых принципов; изучение физических принципов формирования акустических изображений; разработка автоматизированных методик для Босстаповления и   анализа  акустической  структуры  объектов;  развитие

8
Morozov A. I., Kulakov M. A. //Electron Lett. 1980. V. 16. N 15. P. 596-597.

9
Bond   W., Cutter C, Lemons   Д., Quate C.//Appl.   Phys.   Lett. 1975.   V. 27. N 5.
P. 270-272.

10
Quate С F. // Science Amer. 1979. V 241. N 4. P. 58-66.
11
Chubachi N., Okazaki H. // Electron. Lett. 1984. V. 20. N 3. P. 113-115.
12
Hadimiogty В., Foster J. // Journ. Appl. Phys. 1984. V. 56. P. 1976-1980.
13
Пышный М. Ф., Маев Р. Г. Ц Акуст. журн. 1988. Т. 34. Вып. 2. С.
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принципов акустической микротомогра​фии; разработка методик акустической микроскопии применительно к актуальным задачам науки, техники и технологии; конструкторские разработки, а также ра​боты по созданию промышленных образ​цов микроскопов.

Принципы формирования акустических изображений и количественные методы акустической микроскопии
Из перечисленных выше направлений ключевым, безусловно, является понима​ние физических принципов формирования акустических изображений, и прежде все​го решение проблем контраста и артефак​тов (посторонних эффектов искусственного происхождения). Интерпретация акусти​ческих изображений невозможна без от​четливого понимания физических механиз​мов формирования таких изображений, в том числе природы акустического кон​траста. Знание таких механизмов позво​ляет проводить количественные измерения и получать количественные характеристи​ки исследуемых материалов. Измеряя вы​ходной сигнал акустического микроскопа, его амплитуду и фазу и сравнивая эти ве​личины с амплитудой и фазой опорного сигнала в жидкости, можно получить ин​формацию о скорости звука, акустическом импедансе, затухании и геометрических характеристиках образца — толщине, кри​визне, угле наклона поверхности.

Рассмотрим, как формируется выходной сигнал приемной акустической линзой в общем случае. В качестве приемника ис​пользуется пьезоэлектрический преобразо​ватель. Это — линейный приемник. Чгобы на преобразователе возникал электриче​ский сигнал, падающий волновой фронт должен быть параллелен его поверхности, или, иначе говоря, акустические лучи пос​ле преломления на поверхности линзы должны падать на поверхность преобразо​вателя перпендикулярно. Это означает, что все лучи должны проходить через фокус линзы, а кроме того, попадать на преобра​зователь в одной и той же фазе. В против​ном случае возникает интерференция различных лучей и результирующий сигнал ослабевает.

Проследим  теперь формирование  сигнала в  отражающем микроско-
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не (рис. 2). Если граница объекта находится в фокусе линзы (см. рис. 2, я), то выходной сигнал максимален и определяется лишь инте​гральным коэффициентом преломления по всем углам падения от 0 до 6т, где 6т — половина угла раскрытия линзы. Если линзу удалять от объекта (см. рис. 2,6), то конус лучей, принимаемых преобразователем, быстро сужается, вследствие чего падает уровень выходного сигнала. Его амплитуда V(z), как функция расстояния z объекта от фокальной плоскости линзы в области z>0, с возрастанием z быстро уменьшается с мелкими, неглубокими осцилляциями, обусловленными разностью фаз лу​чей, идущих по разным направлениям (рис. 3).
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Иная картина зависимости V(z) может возникать в области z<0, ко​гда линза приближается к объекту (см. рис. 2, в). Если объект достаточ​но твердый, то на его поверхности распространяется рэлеевская волна, и в случае, когда ее скорость больше скорости звука в иммерсионной жидкости, она снова переизлучается в жидкость (так называемая выте​кающая рэлеевская волна). Такая волна возникает при любом положе​нии линзы относительно объекта, однако принимается она только при z<0. Как это происходит, видно из рис. 2, в. Выходной сигнал в данном случае есть результат интерференции сигнала, создаваемого зеркально отраженным параксиальным пучком, и сигнала от вытекающей рэлеев-ской волны. Разность фаз этих сигналов определяется величиной z; в результате их интерференции зависимость V(z) характеризуется пра​вильным чередованием максимумов и минимумов14. Расстояние между соседними максимумами и минимумами Дг однозначно связано со ско​ростью рэлеевской волны CR на поверхности образца
Вытекающая рэлеевская волна играет чрезвычайно важную роль в формирова​нии акустических изображений в режиме на отражение. Она обуславливает, в част​ности, полосы интерференции вблизи резких неоднородностей, на искривленных поверхностях и т. д., а также порождает эффект обращения акустического конт​раста при небольшом смещении линзы. Как образуются, например, полосы интер​ференции вблизи дефекта (неоднородности) поверхности, показано на рис. 2, в. За счет отражения от неоднородности возникает не только прямая, но и обратная вытекающая рэлеевская волна, которая также может приниматься преобразовате​лем. А поскольку ее фаза зависит от положения оси линзы относительно неодно-
14 Weglein R. D., Wilson R. G.//Electron Lett. 1978. V. 14. P. 352; Atalar 4.//Journ. Appl. Phys. 1978. V. 49. P. 5130.
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родности, то сканирование линзы и приводит к возникновению интерференционных полос, повторяющих контур неоднородности.
Крайне информативным оказалось использование в режиме на отражение ли​нейных линз, которые возбуждают рэлеевские волны, распространяющиеся в одном направлении. Вращая линзу относительно образца и таким образом меняя это на​правление, можно измерять локальные анизотропные свойства исследуемой поверх​ности. Этот метод был предложен и активно развивается в работах японских уче​ных Ю. Кусибики, Н. Тюбати15, и на сегодня относительная точность измерения локальных скоростей рэлеевской волны достигает 10~4.
Рассмотрим, как формируется изображение в акустическом микро​скопе на прохождение. Начнем с эффектов преломления. При прохожде​нии фокусированного пучка через тонкую пластинку (рис. 4, а) лучи преломляются дважды и в результате выходят из пластинки параллель​но первоначальным направлениям, но сдвинутыми относительно них. Величина сдвига зависит от угла падения луча. Если скорость звука в пластине больше скорости звука в иммерсионной жидкости, то после прохождения пластинки лучи образуют расходящийся пучок. Лучи, близкие к оси линзы, образуют параксиальный фокус; лучи, падающие под большим углом, будут собираться в различных точках акустической оси. В результате фокус за пластинкой смещается и расплывается, конус лучей после прохождения приемной линзы сужается, а уровень выход​ного сигнала падает. Вариации сигнала за счет эффектов преломления будут определяться отношением скоростей звука в образце и в j жидко​сти.

Аналогичным образом конус лучей, регистрируемых приемной лин​зой, будет сужаться за счет фазовых аберраций. Фазовые аберрации обусловлены тем, что лучи, падающие под различными углами на обра​зец, проходят в образце разные пути. Поэтому аберрации имеют различ​ную форму и могут взаимно ослаблять сигналы, вызываемые ими в вы​ходном пьезоэлектрическом преобразователе. Величины фазовых абер​раций определяются также различием скоростей звука в иммерсионной жидкости и в образце, в связи с чем вызывают дополнительный контраст акустических изображений.

Еще одним источником акустического контраста является отражение на обеих границах образца, зависящее от значения акустического импеданса в точке паблю-

15 Kashibiki J., Chubachi N. // IEEE Trans. SU. 1985. V. SU-32. N 2. P. 185.
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девия. Для объектов с акустическими импедансами, мало отличающимися от аку​стического импеданса воды, роль этого механизма акустического контраста невелика. Для таких объектов главное значение в формировании акустических изображений имеют различия в локальном затухании звука. Специально для количественного измерения локальных механических свойств образцов автором с сотрудниками разработан метод у1(г)-характеристик 16. Типичная кривая A (z) — зависимость вы​ходного сигнала приемной линзы в отсутствие объекта от расстояния между лин​зами z — приведена на рис. 4, б. Видно, что она носит обычный дифракционный характер. Поместим теперь между линзами объект (пластинку). Поскольку, как уже говорилось, за счет преломления в пластинке фокальная точка принимаемого акустического пучка смещается, соответственно смещается и максимум кривой A(z) из точки 2t в точку zo в сторону меньших z, если скорость звука С в пластинке больше скорости звука С0 в иммерсионной жидкости, и в сторону больших z при противоположном условии. Смещение z = zi—z2 максимума кривой A(z) пропорционально толщине объекта d и соотношению скоростей звука в иммер​сионной жидкости Со и в объекте С: z = d(C/Co—1). Измеряя z, из этого соот​ношения можно найти локальную величину С для области размером 5—10 мкм. Отношение амплитуд максимумов дает коэффициент прохождения звука через пластинку. Зная плотность объекта и используя полученное значение скорости С, можно по известным значениям импеданса и коэффициента прохождения опреде​лять локальный коэффициент затухания ультразвука. С использованием метода 4(г)-характеристик измерялись скорости ультразвука в различных топких полимер​ных пленках и коллагеновых слоях 17.
Практические приложения акустической микроскопии
Метод акустической микроскопии оказывается весьма чувствительным к наличию в объекте тех или иных неоднородно-стей, а также к нарушению сплошности, так как из-за рассогласования акустических импедансов на границах появляются сильные отражения. На сегодняшний день акустическая микроскопия позволяет выявлять следующие дефекты: нарушения адгезии, отслоения, микротрещины, поры, инородные включения, отклонения от заданной толщины слоя в многослойных системах и покрытиях, технологические отклонения разме​ров, ориентации и распределения зерен.

Исходя из этого, представляются перспективными следующие направ​ления в развитии методов отражательной и трансмиссионной акустиче​ской микроскопии для изучения поверхностных и подповерхностных структур материалов самой различной природы:

топографические исследования поверхностей, в частности измерения высоты ступенек, ширины трещин и характера полей механических на​пряжений вокруг них, радиусов изгиба выпуклостей или вогнутостей, углов клиньев и т. п.;

морфологические исследования гладких поверхностей с неоднород​ным распределением акустических свойств, в том числе характеризация отдельных компонентов зернистых и слоистых структур, получение аку​стических изображений внутренних плоскостей, структур, зерен, анализ тонкопленочных гетерогенных объектов;

16
Колосов О. В., Левин В. М., Маев Р. Г., Сенюшкина Т. А. Медицинская биоме​
ханика. Сб. трудов. Т. 1. Рига, 1986. С. 200.
17
Колосов О. В., Левин В. М., Маев Р. Г., Сенюшкина Т. А. Труды V советско-
западногерманского симпозиума «Новые методы и приборы для микроскопии в меди​
цине и биологии». М., 1987. С. 76-81.
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измерения локальных значений скорости распространения и затуха​ния рэлеевских волн в материалах методами акустической микроскопии с использованием сферических и цилиндрических линз; изучение распре​деления локальных анизотропных упругих свойств кристаллов и других материалов;

количественные измерения немеханических свойств методами аку​стической микроскопии, в том числе локальные измерения пьезо​электрических, фотоэлектрических, высокотемпературно-сверхпроводящих свойств пленок;

изучение динамических явлений, связанных с перестройкой свойств материалов под влиянием физических факторов (температура, УФ-, ИК-, СВЧ-воздействия), механических, химических, а также фармакологиче​ских воздействий.

Полученные за последние годы результаты позволяют констатиро​вать, что методы акустической микроскопии выходят из стадии демонст​рации потенциальных возможностей, становясь рабочим инструментом ученого и технолога. Сегодня уже можно указать первые конкретные практические приложения метода: контроль качества изделий полупро​водниковой техники и микроэлектроники, магнитных носителей информа​ции и фоторегистрирующих материалов, технологический и физико-ме​ханический контроль сплавов, керамики, полимерных композитных мате​риалов с оптически близкими или непрозрачными компонентами, поли-и монокристаллических пленок, склеек, швов, упрочняющих и защитных покрытий, просветляющих и лакокрасочных слоев, биомедицинских объ​ектов и некоторые другие приложения. На рис. 5 приводятся акустиче​ские изображения ряда перечисленных материалов, полученных со​трудниками Центра акустической микроскопии АН СССР. Фотогра​фии а, б, в, д получены О. В. Колосовым, Л. Ф. Мациевым и Т. А. Се-нюшкипой.

Фотография 5, а демонстрирует возможности акустической микроско​пии при контроле качества изделий полупроводниковой техники и мик​роэлектроники на примере многослойной структуры Si02—Si—Si02 — подложка — Si. Фокус микроскопа настроен на границу между подлож​кой и слоем. Наличие дефекта, обнаруженного акустическим изображе​нием на указанной глубине, подтверждает одномерный профиль ампли​туды  отраженного  сигнала вдоль отмеченной линии сканирования.

На фотографии 5, б — акустическое изображение фотопленки. Как известно, качество фотоматериалов зависит от степени гомогенности распределения зерен серебра в матрице, их взаимной ориентации, отсут​ствия агломератов и т. п. Оптические методы не позволяют определять эти параметры. Поскольку акустические свойства кристаллов серебра резко отличны от свойств матрицы и иммерсионной среды, полученное акустическое изображение высококонтрастно и информативно. На изо​бражение наложен профиль амплитуды отраженного сигнала вдоль линии сканирования.

Возможности контроля структуры керамических материалов иллюст​рирует фото 5, в. Внутри непрозрачного для оптики материала видны четкие границы пор между кристаллами и проявляется внутренняя структура пор. На изображение также наложен профиль амплитуды от​раженного сигнала.

Компоненты композитного полимерного материала — смеси полиэти​лена и полистирола — крайне близки по оптическим характеристикам, по акустическим же различаются значительно. Поэтому акустическое изображение (рис. 5, г) четко выявляет распределение наполнителя в матрице, что позволяет проводить анализ получаемых смесей и отраба-
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тывать их технологию18. Другой полимерный композит (полиакрилат-силар-каучук) изображен на фото 5, д. Здесь отчетливо воспроизводится распределение двух видов наполнителя (крупные и мелкие зерна) в мат​рице полимера.

18 Ениколопов Н. С, Колосов О. В., Лагутенкова Е. Ю. и др. // ДАН СССР. 1987. Т. 292. № 6. С. 1418-1422.
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На фото 5, е — поперечный срез нефиксированной и неокрашенной кожи человека 1Э, где хорошо видны три слоя — роговой слой, слой эпи​телиальных клеток и дерма, представляющие собой сеть коллагеновых и эластиновых волокон.

Акустическая микроскопия активно развивается в ряде ведущих научных центров США, Канады, Великобритании, Франции, ФРГ, Ита​лии, Японии, Австралии, КНР. Технические характеристики имеющихся там приборов лежат в диапазонах частот от 50 до 3000 МГц, по разре​шению—от 50 до 0,1 мкм, по увеличению — от 50 до 5000, по глубине проникновения — от 1 мкм до 1 мм.

В настоящее время ряд фирм приступил к освоению и серийному выпуску акустических микроскопов — это фирмы «Эрнст Лейтц Ветцлар ГмбХ» (ФРГ), «Ви-Джи-Сайнс» (Великобритания), «Дилор-Брукер» (Франция), «Олимпус» и «Хонда» (Япония). Среди заказчиков этих приборов имеются концерны аэрокосмической индустрии («Боинг», «Локхид», «Пасифик Америкен», «Хьюз»), радиоэлектроники (ИБМ, «Сименс»), машиностроения («Крупп»), химической индустрии («Дю​пон», «Кодак») и других передовых отраслей современной техники и технологии.

В СССР первая лабораторная установка для акустической микроско​пии была создана на кафедре акустики МГУ в 1975 г. (В. Е. Лямов, С. И. Березина), затем работы в этом направлении начали активно раз​виваться в институтах радиотехники и электроники и химической физи​ки АН СССР. Для дальнейшего развития научных принципов и разра​ботки методов акустомикроскопических исследований в Академии наук СССР совместным постановлением бюро Отделения общей физики и аст​рономии и Отделения общей и технической химии на базе Института химической физики АН СССР в 1987 г. создан Центр акустической мик​роскопии АН СССР.

Отзвуком международного признания работ ученых Академии наук СССР стало проведение в Москве в 1985 г. первого совместного симпози​ума по акустической микроскопии АН СССР и фирмы «Эрнст Лейтц Вет​цлар ГмбХ» (ФРГ), первой в мире освоившей серийный выпуск акусти​ческих микроскопов. Симпозиум открыл председатель Научного совета АН СССР по проблеме «Ультразвук» академик Ю. В. Гуляев, а в его работе приняли участие специалисты учреждений и организаций 12 ми​нистерств и ведомств страны. На симпозиуме была подчеркнута необхо​димость скорейшей разработки и освоения серийного выпуска отечест​венных акустических микроскопов.

Имеющееся на сегодня число потенциальных заказчиков позволяет ставить вопрос об освоении выпуска серийных отечественных приборов перед специализированными организациями соответствующего профиля, и в частности перед Научно-техническим объединением АН СССР и МНТК «Научные приборы». Такая задача и была поставлена директив​ными органами перед руководством Академии наук и ГКНТ СССР. В соответствии с этим принято решение развернуть в 1988 г. в НТО АН СССР работы по данной проблематике с учетом отечественного опы​та, в том числе накопленного в Центре акустической микроскопии АН СССР. В рамках этой работы центр призван обеспечивать развитие научных принципов акустической микроскопии и разработку акустомик​роскопических методов для решения ряда фундаментальных и приклад​ных задач.

УДК 534.613
19 Пирузян Л. А., Колосов О. В., Левин В. И. и др. // ДАН СССР. 1985. Т. 280, № 5. С. 1115-1117.

