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ТЕРМООПТИЧЕСКЛЯ ГЕНЕРАЦИЯ ЗВУКА В УСЛОВИЯХ 
РАЗВИТОГО ПОВЕРХНОСТНОГО ИСПАРЕНИЯ

Егерем С. В.,  Л  им шее М Н а у г о л ь н ы х  К.  А.,
П а ш и н  А.  К. ,  У чает  нов В. I I .

Э ксперим ентально исследована терм ооптнческая ген ерация звука  в воде л азер 
ным импульсом, с в я зан н ая  с  тепловы м  расш ирением  поглощ аю щ его лазерное излуче
н и е  тонкого приповерхностного сл оя  ж идкости. Процесс, наблю даю щ ийся в условиях 
си льн ого  поглощ ения света и интенсивного испарения воды, отличается от тради 
ционной терм ооптнческон генерации  звука  в средах с умеренны м  коэффициентом 
поглощ ения [ I )  и х ар ак тер и зу ется  сильной тепловой нелинейностью . Д авление на 
п оверхность  со стороны разлетаю щ и хся потоков пара (порядка единиц и десятков 
М П а) обеспечивает зн ачи тельн ы е перегревы  приповерхностного слоя. и. следователь
но, коэф ф ициент объемного теплового расш ирения за врем я лазерного импульса воз
растает  на несколько порядков. У становлено, что в этих условиях  ам плитуда термо- 
оп тических  возм ущ ений  в объем е поглощ аю щ его слоя м ож ет бы ть сравним а и даж е 
превосходить давление отдачи паров.

И эксперим енте использовалось импульсное инф ракрасн ое излучение с длиной 
волны  >.= 1U.G мкм, полной длительностью  т —4 мкс. Э нергия импульса изм енялась в 
ди ап азон е /?=*0,1+0,5 Д ж . К оэф ф ициент поглощ ения и злучения с данной длиной вол
ны  в воде составлял  а « 8 7 0  с м " 1. На поверхности воды излучение ф окусировалось в 
п ятн о  </— I мм. О гибаю щ ая оптической интенсивности имела вид. характерны й для 
и зл учен и я  углекислотны х лазеров: короткий головной импульс длительностью  по по
л уш и ри н е Т |“ 1(Ю нс и более длинны й пьедестал  (осциллограм м а ф иг. 1. а).  Именно 
первы й короткий им пульс ответственен  за терм ооптнческую  генерацию  звука  в дан
ных условиях, т. к. эф ф екти вн ость  процесса в средах  с  сильны м  оптическим  погло
щ ением  обратно  пропорциональна длительности  энерговы деления.

А кустическое давлен и е регистрировалось в дальнем  поле источника в осевом 
направлении  с помощ ью  пленочного иьезодатчнка. Р асстоян и е от поверхности — 
20 мм. врем енное разреш ение датчи ка  — 30 нс, ч у встви тел ьн о сть— I м кИ /П а.

Н екоторые осциллограммы  сигналов, зареги стри рован н ы х в  дальнем  поле акусти 
ческого и злучения в осевом направлении, приведены  на фиг. 1, о—г. Из осциллограмм 
сл ед у ет  яв н ая  тран сф орм ац и я проф иля си гн ала  с  увеличением  энерговклада. В отли
чие от ранее проведенных эксперим ентов (н априм ер  [21) у д ается  вы явить чисто 
терм ооптическую  природу приведенны х сигналов. П лавное по энерговкладу и скаж е
н и е М -образного им пульса (фиг. I. б, в) свя зан о  с ростом пикового д авл ен и я  во 
второй ф азе  сж ати я  за  счет тепловой нелинейности . В клад  испарительного давления

Ф иг. I. О сциллограммы  опти
ческого (а) и звуковы х (б—г) 
импульсов, а — м асш таб по 
горизонтали  I м кс/дел ; б — 
/ = 8 -  10е Вт-см"*, м асш таб по 
горизонтали  0.2 м к с /д ел , масш 
таб  по вертикали  I04 I la /дел : 
в -  / —1,6-Ю7 В т-см _2, масш таб 
п о  горизонтали  0.2 м кс/дел . 
м асш таб но верти кал и  2- 
•10‘ П а /д ел ; г - / = 2 - 1 0 7 Вт- 
•см "2, м асш таб  по горизонтали
0.1 м кс /д ел . м асш таб но вер

ти кали  5-Ю 4 П а/дел
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Ф иг. 2. Схема ф орм пропания п р о ф и л я  с т л а л а  в усло
в и я х  сильного испарения. 1 — импульс терм ооптической 
ген ер ац и и  зву к а ; 2 — им пульс и сп ари тельн ой  генера

ц и и  звука

в си гн ал  закл ю чается  в некотором  см ещ ении  п роф и ля вверх относительно средней 
л и н и и  (фиг. 1, в).  Н а фиг. 2 поясн ен а схем а ф орм ирования п р о ф и л я  сигнала в эти х  
условиях . Схема приводит в соответствие проф иль фиг. 1, в с  требованием  равен ства  
нулю  им пульса во  всем  сигнале. О бнаруж ено, что в ди ап азон е интенсивностей  
(2-10®—2 -107) Вт*см~2 зависим ость ам плитуды  д авл ен и я  Р{1) пропорциональна / г% 
где п  зави си т  от д и ам етра  п ятн а . Т ак , наприм ер , п ри  <2=2,5 мм им еем  п = 1; п р и  d =  

=  1,5 м м  — п =1,5; при d = 1 мм — л= 3 ,5 . П ри интенсивности  / > 2 1 0 7 Вт* см -2 состоя
ние приповерхностного слоя стан ови тся  неустойчивы м , п ри  этом  и счезает  свободная 
граница, и граю щ ая важ н у ю  роль в ф орм ировании  привы чного проф иля терм ооптиче
ского сигнала, что приводит к  его и скаж ен и ю  (ф иг. 1, г ) . Н е исклю чено, что р азр у 
ш ен и е неустойчивого состояния и н и ц и и руется  значительны м  разреж ен и ем  п ри  раз
грузке в объем е поглощ аю щ его слоя. П апом ним , что аналогичное явлени е наблю дается 
при отраж ен и и  ударной  волны  от поверхности [4 ]. В зры вное вски п ан и е слоя приво
дит к ц у гу  звуковы х  им пульсов, зам ы каю щ ем у  си гн ал , оно неэф ф ективно с точки: 
зр ен и я  звукообразования. С ходная осциллограм м а приведена в работе [3 ] б ез пояс
нения.

П олучепны е результаты  даю т осн ован и я  пересм отреть п р едставлен и я  о соотно
ш ении  вкладов  терм ооптпческого и  испарительного м еханизм ов в генерацию  звука , 
по к р ай н ей  м ере, в осевом направлении .
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АНОМ АЛИИ ТЕМ П ЕРА ТУ РН О Й  ЗАВИСИМ ОСТИ СКОРОСТИ ЗВУКА 
В П О Л И К РИ С ТА Л Л И Ч ЕС К И Х  М ЕТАЛЛА Х  В ОБЛАСТИ 

ИХ ПЕРЕХОДА И З  ПЛАСТИЧЕСКОГО В Х РУ П К О Е СОСТОЯНИЕ

П е д б а й  А .  И . ,  С м и р н о в  А .  М . ,  Х о д ж а х о п о в  П . Т . ,
Ш у м и л о в  В.  Л.

В н астоящ ей  работе за  счет повы ш енной точности изм ерений  тем пературного 
коэф ф ициента скорости зв у к а  (ТКС) впервы е обнаруж ено ступенчатое изм енение 
ТКС в поликри сталли чсски х  м еталлах  в области  тем п ератур  и х  перехода из п л а
стического в хрупкое состояние.

И зм ерен и я  производились ультразвуковы м  (У З) им пульсно-ф азовы м  методом с 
двум я зад ерж ан н ы м и  им пульсам и . И спользование д л я  наблю дения интерф еренции  
У З им пульса, прош едш его м аксим альное расстоян и е в исследуемом образце (3-:-7-го 
эхои м п ульса), позволило п овы сить чувствительность м етода до ~ З Ю _6. О бразцы  
м еталлов цилиндрической ф орм ы  диам етром  11 мм и  длиной 15-И7 мм обрабаты ва
лись с  плоскопараллельностью  торцов не х у ж е  I мкм. В качестве  пьезопреобразо- 
вателей  использовались пласти н ки  X - и AC-срезов кварц а. О хлаж дение образцов
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