
Московский инженерно-физический 
институт

Поступило в редакции»
23.05.90

УДК 534.232:539.1.04 
©  1990 г.

Л .  М т  Л я м ги е в  

РАДИАЦИОННАЯ АКУСТИКА

Радиационная акустика -  новое научное направление, развивающееся на стыке 
акустики, ядернон физики и физики высоких энергии и элементарных частиц. Re 
основу составляют исследования акустических эффектов взаимодействия проникаю­
щего излучения, г. о. электронных, протонных, ионных пучков, рентгеновского и 
гамма-излучения, пучков нейтральных частиц и др., а также одиночных высокознер 
готических частиц с веществом. Сюда же можно отнести и исследования возбуждо 
ния звука оптическим (лазерным) излучением (пучками фотонов) несмотря на то, 
что традиционно эти исследования представляют уже сформировавшееся самостоя 
тельное направление.

Изучение акустических эффектов взаимодействия проникающего излучения с ве 
ществом открывает новые возможности в исследовании самого проникающего излу­
чения (акустическое детектирование, радиационно-акустическая дозиметрия), в ис­
следовании физических характеристик вещества (радиационно-акустическая микро­
скопия и др.), в решении прикладных задач неразрушающего контроля (радиацион 
но-акустическое зондирование неоднородной среды), а также направленного радиа­
ционно-акустического воздействия на физико-механическую и химическую струк­
туру вещества.

Исследования радиационно-акустических эффектов были стимулированы глав 
ным образом прогрессом в области физики высоких энергий и элементарных частиц.

Начало радиационной акустики, в широком смысле, связано с открытием Л. Пел­
лом, У. Рентгеном и Д. Тиндалом [1—3] оптико-акустического эффекта генерации 
звука в замкнутом объеме газа при прохождении через него прерывистого (модули­
рованного) потока света или, другими словами, при взаимодействии модулированно­
го • оптического излучения (модулированного потока фотонов) с веществом (газом). 
Тогда же А. Белл обсуждал вопрос о радиофоне устройстве «для создания звука 
любым видом излучения» |1].

Значительным стимулом для развития работ по радиационной акустике послу­
жили: идея использования радиационно-акустических эффектов при детектировании 
мюонов и нейтрино сверхвысоких энергий в океане на большой глубине [4, 5), со­
здание растрового электронно-акустического микроскопа [6], наконец, предложение 
радиационно-акустического просвечивания Земли пучком сворхвысокоэнергетнчоских 
нейтрино, создаваемых сверхмощными ускорителями будущих поколений [7].

Исследования по радиационной акустике, выполненные в 50 80-х годах, полу 
чили известное обобщение в книге |8 | и в сборнике работ [9].

Обсуждается современное состояние проблемы. Приводится краткий обзор оиуб 
линованных работ. Обсуждаются основные механизмы генерации звука проникав» 
щим излучением в конденсированной среде. Рассматривается наиболее универсаль­
ный терморадиационный (тепловой) механизм возбуждения звука, когда в резуль­
тате поглощения проникающего излучения в среде происходит ее нагревание и рас­
ширение. В зависимости от вида модуляции интенсивности проникающего излуче­
ния в среде возникают виртуальные тепловые источники гармонических акустиче­
ских волн или импульсов. Обсуждается пузырьковым механизм, когда возбуждение 
звука происходит в результате образования, осцилляций и охлопывания мнкропу- 
зырьков на треках частиц проникающего излучения в жидкости [10]. Рассматривает­
ся образование микроударных волн на треках осколков деления тяжелых частиц н 
при поглощении 6-электронов при прохождении ионизирующих частиц в жидкости 
и образования в ней перегретых областей (тепловых пиков), взрывоподобноо расти 
рвние которых также приводит к образованию микроударных воли [11]. Обсуждают­
ся черепковский, динамический, стрикционный и некоторые другие механизмы ра­
диационного возбуждения звука [12].

Излагаются основные положения теории терморадиационной генерации звука в 
конденсированной среде. Приводятся результаты экспериментов, выполненных раз­
ными авторами на различных ускорителях. Теория терморадиационной генерации 
звука удовлетворительно согласуется с экспериментальными данными [13].

Рассматриваются некоторые приложения радиационной акустики. Одно из них 
растровая радиационио-акустотермическая микроскопия и визуализация (РРАТМ) -  
перспективное направление в неразрушающем контроле элементов микроэлектрони­
ки, интегральной и волоконной онтики и др. [14]. Другие -  акустическое детектнро-



ванне высокоэнергетических частиц в космических лучах, в частности проект 
ДЮМЛНД (Deep Underwater Muon And Neutrino Detection) (4-6]. Обсуждаются воа- 
можности использования нейтринных пучков сверхбольших энергии в геоакустике-  
проект ГЕНИУС (Geological Exploration Neutrino Induced Underground Sound) [7].

Основой доклада послужила лекция, подготовленная автором по предложению 
программного и организационного комитетов 1-й Общефранцузской акустической 
конференции и прочитанная на этой конференции (15].
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