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Определение эффективных упругих модулей микромембран и осредненной массы осаждаемых на них 

наночастиц имеет важное значение для развития современных нанотехнологий. Традиционные подходы, 
такие как просвечивающая электронная микроскопия и энергодисперсионная рентгеновская спектро-
скопия, широко используются в настоящее время, но имеют определенные ограничения. В данной рабо-
те на примере исследований, проведенных на образцах с наносферами из оксида кремния, нанесенными 
на мембраны субмикронной толщины из нитрида кремния с золотым покрытием, демонстрируются воз-
можности пикосекундной акустики в сочетании с полуаналитическим моделированием бегущих волн, 
возбуждаемых в таких структурах. Разработанный метод включает следующие этапы:

– проведение лазерно-оптических измерений;
– дискретное преобразование Фурье полученных данных из пространственно-временной области 

в область волновое число–частота;
– применение улучшенной схемы метода матричных пучков для получения стабильных эксперимен-

тальных точек дисперсионных кривых бегущих волн;
– определение эффективных параметров свободной мембраны путем минимизации невязки между 

расчетными и экспериментально полученными волновыми характеристиками;
– оценка осредненной массы наночастиц путем подгонки характеристик бегущих волн, рассчиты-

ваемых в рамках полуаналитической модели для двуслойного волновода с поверхностным пригрузом, 
к экспериментально полученным точкам для образца с наночастицами.

Работа выполнена при поддержке Российского научного фонда, проект № 24-11-00140.
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Проводятся ультразвуковые исследования дисперсно-упрочненных алюмоматричных композитов 

с целью разработки способа ультразвукового контроля их структуры и свойств. Рассматривается про-
блема определения скорости распространения и затухания ультразвуковых продольных и сдвиговых 
волн в алюмоматричных композиционных материалах с различной пористостью. Обсуждается выбор 
оптимальной частоты (длины волны) ультразвука для проведения исследований. Анализируется влияние 
размера испытательных образцов, концентрации и размера частиц наполнителя на результаты определе-
ния скорости распространения и затухания ультразвука на разных частотах. Обсуждаются зависимости 
скорости распространения и затухания ультразвуковых волн от плотности материала.

Исследование выполнено за счет гранта Российского научного фонда № 25-29-00922, https://rscf.ru/
project/25-29-00922/, регистрационный номер НИОКТР 125021702350-8.
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