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ВИЗУАЛИЗАЦИЯ УЛЬТРАЗВУКОВЫХ ПОВЕРХНОСТНЫХ ВОЛН
С ПОМОЩЬЮ ЖИДКИХ КРИСТАЛЛОВ

О, А .  К а п у с т и н а , А . А . Т а л а ш е в

Известно [1—3], что под действием ультразвуковых волн тонкий слой нематиче
ского жидкого кристалла изменяет свою прозрачность. Этот аффект можно исполь
зовать для визуализации ультразвуковых полей.

Ниже описаны эксперименты но визуализации ультразвуковых поверхностных 
волн в диапазоне частот 6—30 Мгц  с помощью однородно ориентированного нормаль
ного слоя нематического жидкого кристалла. По сйоим оптическим свойствам этот

слой подобен пластинке одноосного кристалла, вырезанной 
перпендикулярно оптической оси [4]. Это значит, что, бу
дучи помещен между скрещенными поляроидами, такой 
слой окажется непрозрачным для луча света, падающего 
в направлении нормали к пластине-подложке, на которой 
лежит кристалл. При распространении по подложке 
ультразвуковой волны ориентация молекул в слое изме
няется, так что оптические оси молекул оказываются по
вернутыми [4]; в соответствии с поворотом осей происхо
дит просветление слоя, зависящее от распределения коле
бательной скорости но поверхности подложки, т. е. с по
мощью нормального слоя жидкого кристалла можно визуа
лизировать поле ультразвуковой поверхностной волны.

Экспериментальная установка представлена на фиг. 1. 
Слой жидкого кристалла 1 толщиной около 15 мк  заклю
чен между подложкой 2  из монокристалла кварца У-среза 
(0,8 X 2 X 6 с.ч) и покровным стеклом S. Эта ячейка нахо
дится между скрещенными поляроидами 4. Изменение 
прозрачности контролировалось с помощью измерения ин
тенсивности светового потока от источника 5  после поля
роида-анализатора Р2 фотоумпошителем 7, связанным 
с гальванометром 8. Фоторегистрация наблюдаемой карти
ны осуществлялась с помощью фотоприставки G поляри
зационного микроскопа.

Поверхностные волны возбуждались на оптически по
лированной поверхности Y-среза кварца с помощью пре

образователя в виде двухфазной системы электродов 9, полученных гравировкой 
алюминиевой пленки [5]. Преобразователь, содержащий восемь пар электродов, был 
рассчитай на основную частоту 6 Мгц  (расстояние между электродами 250 мк)  и 
работал па первой, третьей и пятой гармониках. Расстояние от преобразователя до 
края слоя жидкого кристалла составляло около 1 см. Использовался жидкий кри
сталл метоксибепзилиденбутиланилшга с интервалом нематической фазы 21—42° С.

На фиг. 2 представлены картины, наблюдавшиеся на частотах 6, 18 и 30 Мгц , со
ответственно а, б к  в (увеличение X 60). В качестве масштаба на фиг. 2, г приведена 
фотография части поверхности преобразователя. Видно, что возникает четкая после
довательность полос, светлых и темных, причем наиболее яркие из них отвечают 
части слоя, близкой к преобразователю. С повышением напряжения на преобразова
теле яркость светлых полос возрастала.

На фиг. 3 представлена кривая зависимости напряжения на выходе фотоумножи
теля v, пропорционального средней за период интенсивности светового потока, про
шедшего через систему, от электрического напряжения на преобразователе U, про
порционального колебательной скорости в волне, для частоты 30 Мгц. Аналогичные 
кривые были получены и для других частот. Как видно из фиг. 3, v является нели
нейной функцией U. Отчетливо видно, что при напряжении около 150 в эффект стре
мится к насыщению. Оценки показывают, что минимальное значение интенсивности 
в волне, при которой в данном диапазоне частот можно различить просветление, со
ставляет несколько сотых долей вт/см2.

Следует отметить, что при соответственной калибровке устройство такого рода 
может быть использовано для измерения амплитуды колебательной скорости в по- 
верхпостяой волне.

На представленных на фыг. 2 фотографиях расстояние между светлыми по
лосками составляет 270, 139 и 84 мк  соответственно для частот 6, 18 и 30 Мгц. Этим 
частотам ̂  отвечают длины поверхпостпых волн в материале подложки 500, 166 и 
100 мк. Сдедовательпо, на частоте 6 Мгц расстояние между светлыми полосами со
ответствуют приблизительно ноловине длппы волны, тогда как на двух других час-
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тотах оно приближается к длине волны. По-видимому, такое расхождение может 
быть отнесено за счет зависимости характеристик поверхностной волны от соотпоппь 
ния между длиной волны в жидкости и толщиной слоя па подложке [6j.
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УДК 534.22—16
ОБ АНОМАЛИИ ТЕМПЕРАТУРНОЙ ЗАВИСИМОСТИ СКОРОСТИ ЗВУКА

В СТЕКЛАХ
М .  Н .  К у л ъ б и ц к а я ,  В .  П .  Л о м а н о в ,  В .  А . Ш у т и  л о в

Стеклообразные твердые тела, как известно, обладают рядом специфических 
свойств, связанных с особенностями их микроструктуры. Существует несколько 
моделей строения стекла, которые согласуются и с большинством из этих свойств, 
и с даппыми различных видов структурного анализа (рентгсно-, электроно-, нейтро
нографического и др.). В то же время в свойствах стекол обнаруживается ряд ано
малий, которые в настоящее время трудно объяснить на микроскопическом уровне 
на основании этих моделей. Для объяснении этих аномалий можно, однако, исполь
зовать другой, полуэмпирический подход, связав их со специфическими особенно
стями, характерными для строения стекла. В свою очередь такой подход может
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