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УЛЬТРАЗВУКОВОЙ ДИСПЕРСИОННЫЙ ВОЛНОВОД С ПЛЕНКОЙ 
ХАЛЬКОГЕНИДНОГО СТЕКЛА НА ПИОБАТЕ ЛИТИЯ

В .  В. З и г е л ь , Л. А. Л и т в и н е н к о ,  Г .  К. У льянов ,  Г . А. Ч а л а б я н

В работе [1] показано, что линейную дисперсионную характеристику в широ­
кой полосе частот (до 1С0% от средней частоты) можно получить в слоистых волно­
водах при распространении в них волн Лива или волн Рэлея. В отлично от дифрак­
ционно-дисперсионных устройств на акустических поверхностных волнах в дисперси­
онном слоистом волноводе для получении заданных параметров дисперсионной ха­
рактеристики не требуется применения многоэлементных неэквидистантных преоб­
разователей с большим числом электродов. На этом основании использование слои*

Фиг 1. Ультразвуковое дисперсионное Фиг. 2. Дисперсионная характери-
устройство стика и характеристика вносимых

потерь устройства

стых дисперсионных волноводов для формирования и сжатия сигналов с внутри- 
импульсиой линейной частотной модуляцией целесообразно в СВЧ диапазоне.

На частотах свыше 100 Мгц затухание акустических волн в поликристаллпче- 
ских материалах очень велико, поэтому в данном диапазоне желательно приме­
нят!» аморфные или монокристаллические пленки.

Нами исследовалась возможность применения в слоистых дисперсионных волно­
водах халькогенидных стекол, изготавливаемых на основе сульфидов и соле видов 
мышьяка, германия, фосфора и сурьмы. Гомогенность, независимость физико-хими­
ческих свойств от малого содержания примесей и малая подвижпость носителей то­
ка являются отличительными особеппостями этих стекол. В работе [2] показано, 
что в некоторых составах халькогенидпых стекол поглощение акустических волн 
сравнимо с поглощением в плавленом кварце в частотном диапазоне до 1 Ггц. Нами 
были измерены скорости объемных волн -  поперечных vt и продольных темпера­
турные коэффициенты линейного расширения ТКЛ и плотность d  для некоторых 
составов халькогенидных стекол (таблица).

Свойства AsiSe3 FSes.c? AsisSjjGcio ASisSessOeao Si18Gc10As3oTl4p TIAsSe*

vtX'WcMfce/c 1,22 1,00 1,82 1,34 1,26 4,04
vf Xi0sCM/ceK 2,23 2,02 3,24 2,42 — 2,1
ТКЛ*10° гттд-1л 21 38,5 *— 14 12,7 27,5
d , г/с.«3 4,52 4,07 3,0 4,4 5,00 5,52

Измерение скорости акустических волн производилось импульсным методом на 
частоте 10 Мгц в образцах цилиндрической формы длиной до 20 мм и диаметром 
около 5 мм. Погрешность измерений составляла ±2%. Температурные коэффициенты 
липейного расширения измерялись дилатометрическим методом; удлинение образцов 
фиксировалось вертикальным оптиметром с погрешностью ±0,0002 мм, общая погреш­
ность измерений не превышала ±1,5%. Плотность определялась методом последова­
тельного взвешивания стеклообразных слитков в воздухе и в толуоле с погрешностью, 
не превышающей ± 1%.

На фиг. 1 схематически представлен ультразвуковой дисперсионный слоистый 
волновод. Подложка 1 изготовлена из пластины шгобата лития УУ-среза (размеры 
пластины -  55*10X1 иш3). Слой 2 халькогоыидного стекла из селенида мышьяка тол-
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Щ И  ной 2 мкм и длиной 40 мм наносен на подложку методом термовакуумного напы­
ления. Неравномерность толщины пленки на превышала ±10%. (Толщина измеря­
лась микро интерферометром МИИ-4). Излучение и прием акустических поверхност­
ных волн производились эквидистантными преобразователями двухфазного типа 3, 
причем каждый преобразователь состоял из пяти электродов длиной 5 мм с расстоя­
нием между соседними электродами 28 мкм. Для уменьшения нежелательных отра­
жении торцевые поверхности звукоировода были покрыты слоем воска 4, а толщина 
пленки халькогенидного стекла на концах плавно изменялась.

На фиг. 2 представлены дисперсионная- (график 1) и амплитудно-частотная (гра­
фик 2) характеристики волновода. По оси ординат на фиг. 2 отложено значение груп­
пового времени задержки Т  в микросекундах и амплитуды А в децибелах. Как сле­
дует из графика, перепад группового времени на линейном участке дисперсионной 
характеристики составил 1,7 мкс в полосе частот 32 Мгц. Средняя частота полосы 
пропускания равнялась 56 Мгц, а вносимые потери в полосе пропускания не превос­
ходили 60 дб.
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ЗАВИСИМОСТЬ ДОПОЛНИТЕЛЬНОГО КОЭФФИЦИЕНТА ОСЛАБЛЕНИЯ 
УЛЬТРАЗВУКОВЫХ ВОЛИ В ЭМУЛЬСИЯХ ОТ РАЗМЕРА ЧАСТИЦ
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Исследование зависимости коэффициента дополнительного поглощения ультра­
звуковых воли в эмульсиях от размера диспергированных капель было про­
ведено нами в импульсном режиме с двумя кварцами методом переменного расстоя­
ния, в области частот 9—21 Мгц при 20° С. Температура в кювете автоматически 
поддерживалась при помощи термостата с точностью 0,1° С. Погрешность измерений 
составляла 10%.

Исследовались прямые эмульсии трансформаторного, веретенного и силиконово­
го масел в воде. В качестве стабилизатора использовался 0.5%-ный раствор желати­
ны. Эмульсии приготавливались ультразвуковым диспергатором, механическим ди­
спергатором типа 230-3 и при помощи мешалки. Дисперсионный анализ полученных 
эмульсий проводился с помощью микроскопа МБН.

На фиг. 1 приведены дисперсионные кривые для однопроцентных эмульсий тран­
сформаторного масла в воде. По оси абсцисс отложен диаметр частиц (d, мкм), по оси 
ординат — число частиц (N). По дисперсионным кривым определялись дисперсион­
ный состав и средние размеры частиц. Эмульсии со средним диаметром частиц 2 мкм 
были получены с помощью ультразвукового диспергатора (кривая /); эмульсии со 
средним диаметром капелек 4 и 16 мкм (фиг. 1, кривые 2, 3) -  при помощи механи­
ческого диспергатора при разных временах его работы; эмульсии со средним диамет­
ром 20—24 мкм — при помощи мешалки (фиг. 1, кривая 4).

Исследование зависимости коэффициента дополнительного поглощения от разме­
ра эмульсионных зерен производилось в диапазоне изменения концентрации от 0.1 
до 1% объемных. Оценка основных параметров гетерогенных систем показала, что 
в этой области изменения концентраций расстояние между эмульсионными каплями 
rmn намного больше размеров частиц (rm„>d), длина вязкостной волны и длина 
температурной волны )^  меньше расстояния между каплями (>.„, Ят< гт „). При вы­
полнении этих условий все виды потерь акустической энергии в эмульсиях можно 
считать аддитивными и коэффициент поглощения можно представить в виде
(1) а = а 0+ Д а= а0 +а* +а„+ат,
где а 0 — коэффициент поглощения ультразвука в дисперсионной среде, a«=a«i+a*u. 
Первое слагаемое a ,i  учитывает рассеяние ультразвука, возникающее вследствие раз­
личия сжимаемости диспергированной и дисперсионной сред. Второе слагаемое а.,п 
учитывает влияние сдвиговой и объемной вязкостей этих сред. Далее а„ — коэффи­
циент поглощения, вызванный трением, возникающим между диспергированными 
частицами и частицами среды, а т -  коэффициент поглощении, обусловленный тепло­
обменом между фазами.
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