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АКУСТООПТИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА СТЕКОЛ СИСТЕМЫ As — Sc
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Стекла системы A s-Se интересны с точци зрения их акустооптических свойств. 
Недавно в литературе появились сообщепия об исследовании акустооптических 
свойств стеклообразного AszSe3 на длине волны А,=1,15 мкм и создании на его осно- 
ве модулирующих устройств [1,2].

Однако трудно ожидать, что это стекло может найти широкое практическое 
применение, так как получить его оптически однородным невозможно из-за повы­
шенной склонности такого стекла к кристаллизации в области температур гомоге­
низации и выработки. В то же время известно, что в системе A s-Se имеется ряд 
стекол, практически не кристаллизующихся и прозрачных в широком диапазоне 
длин волн 1 + 15 мкм [3,4]. Поэтому представляло значительный интерес изучить 
акустооптическио свойства стекол системы As—So в целом и оцепить их по отно­
шению к АэгЗез. Для этого были взяты стекла четырех составов, в том числе As2Se3. 
Состав п основпые свойства их приведены в таблице.

В работе [3] показано, что все физико-химические свойства стекол системы 
As-Se при увеличении содержания мышьяка до 40 ат.% изменяются линейно, по­
этому следует ожидать и монотонного изменения акустооптических свойств этих 
стекол: скорости и затухания ультразвуковых волн, величины акустооптического 
качества М2.

Измерение скорости ультразвука было проведено акустооптическим методом по 
возникновению дифракционной картины стоячих воли и измерению частотного ин­
тервала между соседними максимумами. При работе в центральной части частот- 
пой характеристики излучателя этот метод обеспечивает достаточно высокую точ­
ность измерений. Как видно из таблицы, ири увеличении содержания мышьяка до 
40 ат.% вместе с уплотнением структуры стекла увеличивается также и скорость 
ультразвука. На фиг. 1 приведена зависимость отношения скорости ультразвука к 
илотности вещества от среднего атомного веса М , которая хорошо согласуется с 
приведенной в работе [5].

Затухание ультразвука определялось импульсным методом нутом сравнения 
амплитуд импульсов дифрагированного света при распространении ультразвука на 
расстояние 10 мм. Измерения проводились на основной частоте излучателя ульт­
развука 18,2 Мгц и па частотах, соответствующих третьей, иятой и седьмой гармо­
никам. Кривые зависимости коэффициента затухания амплитуды ультразвуковых 
волн а  от их частоты для разных составов представлены на фиг. 2. Кривая 1 соот­
ветствует стеклу состава A s/Se=10/90, 2 -2 0 /8 0 , 2 -  30/70, 4 -4 0 /6 0 . Затухание 
является величиной, сильно зависящей от состава стекла, и увеличивается при 
уменьшении скорости, т. е. при увеличении рыхлости и «вязкости» материала. Осо­
бенно это проявляется на высоких частотах.

Коэффициент акустооптического качества М2 определялся но методу Диксона
[б]. На Я.=1,15 мкм результаты измерения сопоставлялись с данными для As2Se3, 
свойства которого на этой длине волны известны [2]. Даипые, полученные для

Состав сте: 
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см/сек
(Мг/1090) • 
•1018 сек3/г

10 90 2,57 2,49 4,354 1,85 1,27
20 80 2,65 2,57 4,45 2,01 1,1
30 70 2,76 2,66 4,541 2,1
40 60 2,89 [2] 2,78 4,619 2,2 1 [2]
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разного состава стекол, показали повышение акустооптической активности на 25% 
при уменьшении содержания мышьяка до 10 ат.%. Незначительное увеличение 
M2= nep2/p V 3, где р — фотоупругостная постоянная, происходит, очевидно, вследст­
вие некоторого уменьшения р и V, а также повышения фотоупругостной постоян­
ной. В стеклах этой системы связь между атомами в основном ковалентная (ион­
ной ~6%) [3], поэтому фотоупругостная постоянная определяется величиной

р dec
(п2- \ )  (1 -Л )/я 4, где А = ----------- и а  -  поляризуемость [7], а некоторое повы­

сь dp
шение ее величины происходит вследствие уменьшения коэффициента преломле­
ния, уменьшения плотности и увеличения поляризуемости благодаря ослаблепию 
связи между атомами.

На >=10,6 мкм в качестве эталона использовался монокристалличсский герма­
ний, ультразвук распространялся вдоль направления [111] кристалла. Принимая во

I' / р - Ю ‘? ш * / г - е е к

Фиг. 1

л, см'1

Фиг. 1. Зависимость 
свойств стекол системы 
As2oGe.xSe8o-x от содер­

жания германия

Фиг. 2. Зависимость 
свойств стекол системы 
As2o-*Gei2,5See7.5SbA. от 

содержания сурьмы

внимание, что коэффициент М2 для германия на этой длине волны равен 550 от­
носительно значеппя для плавленого кварца па >,=0,63 мкм [8], для As2Se3 М± 
оказался равным 880 10—18 сек2/г. Для разных составов стекол в акустооптической 
активности следует ожидать таких же изменений, как па >,=1,15 мкм, так как со­
отношение показателей преломления на 1,15 и 10,6 мкм примерно одинаково.

Величины фотоупругостных постоянных, вычисленных из измерений М2 для 
вектора Е света, параллельного и перпендикулярного направлению распространения 
ультразвука, на >=10,6 мкм для As2Se3 равны: р и =0,27, ри/Ри  =0,78.

На основе некоторых из этих стекол были сделаны акустооптичсские устройст­
ва и получены следующие характеристики. С образцом из стекла с As/Se=30/70 
в режиме брэгговской дифракции на бегущей волне на >=1,15 мкм-в первом ди­
фракционном максимуме достигается 75% интенсивности прошедшего света при 
управляющей мощности 1 вт и работе на третьей гармонике излучателя из LiNb03 
36° -  FZ-среза размерами 4X8 мм2 с основной частотой 25 Мгц. Диаметр светового 
пятна был 3 мм и расстояние от цептра пятна до излучателя 3 мм. В режиме стоя­
чей волны при работе на основной частоте 25 Мгц с образцом из стекла с As/Se=  
=20/80, с размерами модулирующего элемента 10X10X20 мм3, с двумя излучателя­
ми ультразвука, соединенными последовательно, размерами 4X7 мм2 для получе­
ния 96%-пой модуляции пулевого максимума потребовалась мощность 150 мет, что 
соответствовало 7 в управляющего напряжения. Важным является то обстоятель­
ство, что для получения эффективной модуляции требуется малая управляющая 
мощность, что облегчает тепловой режим модулятора и позволяет работать без спе­
циального охлаждения модуляционного элемента.

Таким образом, все стекла системы A s-Se имеют высокую акустооптическую 
активность, которая несколько увеличивается с увеличением содержания Se в стек­
ло. Исходя из технологических особенностей получения стекол высокого оптиче­
ского качества следует использовать стекла с меньшим содержанием мышьяка, в 
частности стекла с As/Se=20/80.

Модулирующие устройства на основе этих элементов особенно полезно исполь­
зовать в узкополосных информационных и дальномерных системах. Эти стекла 
найдут применение также для смещения частоты оптического излучения. Сущест­
венно, что в отличие от кристаллов легко можно получить образцы стекол больших 
размеров.
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УДК 534.S
НИЗКОЧАСТОТНАЯ АКУСТИЧЕСКАЯ РЕЛАКСАЦИЯ В БЕНЗИНЕ 

В . I I ,  Б о р о д и н , С, Б , Г р и го р ь ев , ГГ. Г . М и х а й л о в
Рядом авторов при исследовании поглощения продольных ультразвуковых волн 

была обнаружена акустическая релаксация в толуоле па частотах ниже 200 кгц 
(см., например, [1]). Это явление было неожиданным и до настоящего времени но 
нашло какого-либо объяснения.

Недавно при изучении акустических свойств растворов полимеров мы обнару­
жили, что подобное явление паблюдается в бензине, который использовался памп

в качестве растворителя. Известно, что бензин 
имеет сложный химический состав. В основном 
оп состоит из насыщенных углеводородов ряда 
метана (парафинов), из циклических метиле­
новых углеводородов (нафтенов), а также из 
небольшого количества ароматических углево­
дородов, характеризующихся наличием бензоль­
ных групп. Химический состав бензина сущест­
венно зависит от месторождения исходной неф­
ти и способа ого получения. В нашем экспери­
менте исследовался коммерческий бензин марки 
А-72, качественного и количественного опреде­
ления компонент которого по производилось.

Акустическое поглощение измерялось на 
двух ультразвуковых установках. В области ча­
стот 0,1-2,2 Мгц применялся метод статистиче­
ской реверберации [2]. На частотах 3—150 Мгц 
использовался стандартный импульсный метод 
переменного расстояния [3]. Погрешность изме­
рений коэффициента поглощения а  составляла 
10-15% в диапазоне частот 0,1-2,2 Мгц и 5 -  
7% на частотах 3-150 Мгц.

. На фигуре в логарифмическом масштабе
1астотпая зависимость величины приведена кривая зависимости а / / 2 от частоты 

а //-  в бензине при температуре ультразвука /  в бензине при температуре 20° С.
20° С Видно, что на частотах выше 20 Мгц значение

а / / 2 невелико и равно 72-10“ 17 см~1Гц~2, в об­
ласти частот ниже 20 Мгц эта величина начи­

нает расти, достигая значения 13200-10“ 17 см~1Гц~2 на частоте 100 кгц. За две де­
кады а / / 2 возрастает в 180 раз, что указывает па наличие в этой области частот от­
четливо выраженного релаксационного процесса.

Таким образом, можпо констатировать, что кроме известной до сих пор только- 
одпой жидкости, в которой наблюдается пизкочастотная акустическая релаксация 
(толуол), имеются и другие жидкости с подобными свойствами. Следовательно, этот 
вопрос требует дальнейшего более тщательного экспериментального и теоретиче­
ского изучепия.
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