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Бесконтактное неразрушающее выявление и картирование дефектов 

поверхности диэлектрика средствами зондовой электрометрии основыва-
ется на свойстве большинства типов структурных дефектов локально из-
менять пространственное распределение электрического заряда в своей 
окрестности, что приводит к изменению регистрируемой электрометриче-
ским зондом контактной разности потенциалов (КРП) [1]. Исключительно 
высокая чувствительность методов зондовой электрометрии позволяет вы-
являть дефекты с характерными размерами много меньше размеров от-
счетного электрода, в том числе и нанометровых размеров. При этом воз-
никает проблема пространственной локализации выявленных дефектов как 
по их расположению в плановой проекции поверхности образца, так и по 
глубине залегания дефектов в толще диэлектрика. 

Математическая модель взаимодействия электрометрического зонда с 
дефектом малых (много меньше поперечных размеров зонда) размеров в 
толще диэлектрического образца разрабатывалась на основе подхода, ис-
пользовавшегося ранее при моделировании взаимодействия зонда с точеч-
ным дефектом на проводящей плоскости [2]. Основные отличия модели 
связаны с тем, что при исследовании диэлектриков в измерительной схеме 
присутствуют не две (поверхность зонда и поверхность образца), а четыре 
поверхности: рабочая поверхность зонда; верхняя и нижняя поверхности 
диэлектрического образца; верхняя поверхность проводящего держателя 
образцов; на которой размещается исследуемый диэлектрический образец. 
Наличие ненулевой контактной разности потенциалов между зондом и 
держателем приводит к возникновению на верхней и нижней поверхностях 
диэлектрического образца дополнительных наведенных зарядов с плотно-
стью σ’ и -σ’. Наличие распределенных в пространстве электрических за-
рядов обусловливает к возникновению в системе электростатического поля 
напряженностью Е в пространстве между зондом и образцом и Е’ в толще 
образца. 

Вибрация электрометрического зонда в направлении, перпендикуляр-
ном к поверхности образца, вызывает к модуляции величины воздушного 
зазора между зондом и поверхностью диэлектрика, что в свою очередь 
приводит к изменению во времени напряженности электрического поля Е 
и косвенно, через изменение величины наведенного заряда σ’, к измене-
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нию напряженности поля Е’. Решение, описывающих данные изменения 
уравнений численными методами, показало, что результирующий сигнал 
электрометрического зонда представляет собой периодическую функцию 
сложного гармонического состава, соотношение гармоник в спектре кото-
рой существенным образом зависит от глубины расположения дефекта в 
толще диэлектрика (рис. 1). 
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Рис. 1. Зависимость спектра измерительного сигнала от глубины залегания 

дефекта в диэлектрике. Глубина залегания дефекта d0: а – 0,4 мм; б – 0,8 мм;       
в – 10 мм 

 

Результаты проведенного моделирования позволяют существенно 
расширить возможности методов зондовой электрометрии при контроле 
скрытых дефектов диэлектриков. Собственно регистрируемая электромет-
рическим зондом величина поверхностного потенциала определяется не 
только глубиной залегания дефекта, но и его эффективным электрическим 
зарядом, вследствие чего не может использоваться для оценки глубины 
расположения дефекта. В то же время, последняя с достаточной степенью 
достоверности может быть определена на основе анализа спектра измери-
тельного сигнала (рис. 1), после чего в измеренную величину поверхност-
ного потенциала может быть внесена поправка на глубину залегания де-
фекта, что позволяет оценить и его электрический заряд. 
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