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О ВОЛНАХ РЭЛЕЕВСКОГО ТИПА НА ЦИЛИНДРИЧЕСКОЙ 
ПОВЕРХНОСТИ КРИСТАЛЛА СУЛЬФИДА КАДМИЯ

В. If. Васькова. If. А. Викторов, I f .  М. Сильвестров».,
А, А. Талалаев

В работе [1] теоретически показало, что на цилиндрических поверхностях кри­
сталлов, обладающих плоскостью поперечной изотропии (например, в кристаллах 
структуры вюрцита -  CdS, CdSe, ZnO, ZnS и др.), существуют точные решения урав­
нений упругости, имеющие вид бегущих по 0 (где 0 -  угловая цилиндрическая ко­
ордината) волн рэлеевского типа. Цель настоящей работы — экспериментальное под­

тверждение возможности существова­
ния таких волн на выпуклой цилиндри­
ческой поверхности кристалла CdS.

На фиг. 1 изображена акустическая 
часть экспериментальной установки. На 
плоской поверхности кристалла 7 CdS 
с помощью системы гребенчатых элек­
тродов 2  возбуждался импульс рэлее в- 
ских волн прямоугольной формы с дли­
тельностью 3 мксек и частотой запол­
нения 2,7 Мгц. К кристаллу 7 с помо­
щью тонкого слоя салола приклеивал­
ся цилиндр 3 из сульфида кадмия диа­
метром 8,5 и длиной 7 мм. Ось z ци­
линдра была параллельна гексагональ­
ной оси кристалла. Оба кристалла бы­
ли изготовлены в ВНИИМоиокристал- 
лов методом, описапиым в работе [2]. 
Плоские и цилиндрические поверхности 
кристаллических образцов были опти­
чески полированными, а торцы цилинд­
ра были параллельны с точностью не 
хуже 30'.

Рэлеевская волна, распространяясь через границу кристаллов I, 3, частично 
трансформировалась в волну рэлеевского тина па цилиндре (с компонентами смеще­
ний Ur, Uо), которая неоднократно обегала цилиндр, а па границе каждый раз час­
тично трансформировалась в рэлоевскую волну на плоской поверхности. Импульсы 
рэлеевскнх волн, прошедшие «на прямую» и после пробегов по цилиндру регистри­
ровались приемной системой электродов 4. Кроме того, волна на цилиндре регистри­
ровалась еще методом дифракции света. Поляризованный в вертикальной плоскости
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Фиг. 1. Схема акустической части экспе­
риментальной установки
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параллельный пучок спета от гелий-псонового лазера с помощью специальной 
диафрагмы освещал заключенный между двумя радиусами участок торца цилиндра 
шириной 2 мм и высотой /г=0,26 мм (заштрпховапная ооласть на фиг. 1). Освещае­
мый участок мог перемещаться по радиусу к центру цилиндра. Дифракционная кар­
тина в зоне Фраунгофера наблюдалась в плоскости фотокатода ФЭУ-28, сигнал с ко­
торого подавался на осциллограф. При указанной геометрии компонента смещения 
Ur в поверхностной волне должна была «создавать» дифракцию с поворотом плоско­
сти поляризации светового пучка. И действительно, такая дифракция наблюдалась 
в виде двух симметричных максимумов с угловым расстоянием Дф=Яся/Л~р, где 
Яс„ -  длина световой волны, Л -  длина поверхностной волны (длина пространствен­
но!! периодичности па поверхности цилиндра).

Фиг. 2. Теоретическая (1) и экспериментальная (2) 
зависимости амплитуды пормпрованного радиаль­
ного смещения в поверхностной волне от глубины

Для доказательства тою, что волна на цилиндре является поверхностной, с по­
мощью дифракции света снималось распределение амплитуды радиального смеще­
ния в волне от относительного расстояния (# -г)/Я к до поверхности (Я/{ -  длина 
рэлеевской волны). Па фиг. 2 изображены указаппые зависимости: теоретическая -  1 
и экспериментальная -  2. Теоретическая кривая рассчитывалась по формулам из 
работ [1—3], для экспериментальной кривой нормированная амплитуда радиального

А  /ч А

смещения Ur/Ur(0) (где Ur (0) -  амплитуда па поверхности) вычислялась [4] как 
квадратный корень из отношения интенсивности света в первом дифракциопном мак­
симуме к интенсивности в нулевом, деленный на такую же величину вблизи по­
верхности (на глубине, равной половине ширины световой щели h /2=0,13 мм). Как 
видно из графиков, в пределах точности наших измерений ~30% (это вызвано, в ос­
новном, небольшими размерами освещенной области в длинах Ял п со искривлен­
ностью) ход экспериментальной и теоретической зависимостей примерно одинаков 
и демонстрирует поверхпостную локализацию исследуемой волны.

Определялись также фазовые и групповые скорости поверхпостиых волн на 
плоской и цилиндрической поверхностях CdS. Групповые скорости измерялись им­
пульсным методом, фазовая скорость на цилиндрической поверхности определялась 
методом дифракции света на звуке (по отклонению дифракционного луча). Для груп­
повых п фазовых скоростей получены следующие значения: плоская поверхность 
Слв Сфаз=сГр=1,7Ы05 см/се«±0,07-105 см/сек (этот результат хорошо согласуется 
с данными других авторов [5, 6]), цилиндрическая поверхность с Л=6,7 Ял (Я*НЛ = 42) 
Сфаз—1,8*105 см/сек±0,2-10Г’; сгр=1,72-105 см/сек±0,05-Ю5 см/сек. Это качественно со­
гласуется с теорией [3], согласно которой для волн ролсепского типа на выпуклых 
цплпндрнчсских поверхностях *>a3/c w= l + 6, где 6>0, 6~1/А*п/?, a crp/c R= 1 с точно­
стью до членов (1 / к г<Я)г.

Таким образом, экспериментальные данные подтверждают возможность сущест­
вования поверхностных волн рэлеевского типа на цилиндрических поверхностях кри­
сталла сульфида кадмия.
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К ВОПРОСУ О РАСШИРЕНИИ ПОЛОСЫ ПРОПУСКАНИЯ 
ЦИЛИНДРИЧЕСКИХ ПЬЕЗОКЕРАМИЧЕСКИХ ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЕЙ

Д - В. Диапов, И. М . Задириепко

Одним из известных способов расширения полосы пропускания цилиндрических 
преобразователей является применение наружных согласующих слоев. Случай од­
ного слоя рассматривался в работе [1]. Представляет интерес оценить возможности 
расширения полосы пропускания с помощью двух слоев. Практически интересен 
случай, когда наружный слой выполнен из тяжелого материала, например стали,, 
а промежуточный имеет небольшое волновое сопротивление. Подобная комбинация

Фиг. 1 Фиг. 2
Фиг. 1. Частотные характеристики нормированной мощности излучения для пьезо- 
керамического цилиндрического преобразователя с относительной толщиной стенки 
0,14 (кривая J) и для того же преобразователя с двумя переходными слоями опти­
мальной толщины (кривая 2 — промежуточный слой из эпоксидного клея, кривая 3 -

промежуточный слой из воды)
Фиг. 2. То же, что на рис. 1, для случая относительной толщины стенки преобразо­

вателя 0,3

переходных слоев для преобразователей с плоской излучающей поверхностью позво­
ляет расширить полосу пропускания при относительно небольших толщинах сло­
ев [2].

Обозначим через г4 и г3 внутренний и наружный радиусы ньезокерамического 
цилиндра, через г2 и г£ -  наружные радиусы соответственно промежуточного и внеш­
него цилиндрических слоев.

Обобщая результаты работы [1] на случай двух переходных слоев, можно полу­
чить выражение для мощности излучения на единицу длины цилиндра W (из-за
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