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ГЕНЕРАЦИЯ ЗВУКОВЫХ ВОЛН В ЖИДКОСТИ НЕКОГЕРЕНТНЫМ
ОПТИЧЕСКИМ ИЗЛУЧЕНИЕМ

Э к с п е р и м е н т а л ь н о  и с с л е д о в а н  и с п а р и т е л ь н ы й  р е ж и м  г е н е р а ц и и  з в у к о в ы х  в о л н  п р и  
в з а и м о д е й с т в и и  и з л у ч е н и я  н е к о г е р е н т н ы х  и с т о ч н и к о в  с в е т а  -  и м п у л ь с н ы х  т р у б ч а т ы х  
л а м п  -  с  ж и д к о с т я м и .  С у щ е с т в е н н ы м  о т л и ч и е м  о т  л а з е р н о г о  в о з б у ж д е н и я  з в у к а  з д е с ь  
я в л я ю т с я  н а л и ч и е  ш и р о к о г о  с п е к т р а л ь н о г о  д и а п а з о н а  о п т и ч е с к о г о  и з л у ч е н и я  и к о н т а к т ­
н ы й  с п о с о б  в о з д е й с т в и я .  Р а с с м о т р е н а  р о л ь  л о к а л ь н ы х  о п т и ч е с к и х  н е о д н о р о д н о с т е й  г р а ­
н и ц ы  р а з д е л а  к в а р ц е в а я  п о в е р х н о с т ь  л а м п ы  -  ж и д к о с т ь  и  п р и м е с н ы х  в к л ю ч е н и й  в  п р о ­
ц е с с е  п а р о о б р а з о в а н и я .  О т м е ч е н о ,  ч т о  э ф ф е к т и в н о с т ь  о п т и к о а к у с т и ч е с к о г о  п р е о б р а з о ­
в а н и я  п о в ы ш а е т с я  п р и  у в е л и ч е н и и  з о н ы  в з а и м о д е й с т в и я  с в е т а  с  ж и д к о с т ь ю  п у т е м  в в е ­
д е н и я  д о п о л н и т е л ь н ы х  п о г л о т и т е л е й .  Р а з р а б о т а н  и  и с п ы т а н  п р и  з о н д и р о в а н и и  п р и п о ­
в е р х н о с т н ы х  в о д  Ч е р н о г о  м о р я  о п т о а к у с т и ч е с к и й  и з л у ч а т е л ь .  П р и в е д е н ы  р е з у л ь т а т ы  
и з м е р е н и я  а м п л и т у д ы  д а в л е н и я  г е н е р и р у е м ы х  з в у к о в ы х  в о л н  и  о ц е н к и  к о э ф ф и ц и е н т а  
п р е о б р а з о в а н и я  о п т и ч е с к о й  э н е р г и и  в  а к у с т и ч е с к у ю .

При изучении оптикоакустического эффекта -  генерации звука под  действием опти­
ческого излучения — наибольший интерес вызывают испарение и оптический пробой 
жидкости, сопровож дающ иеся сильным тепловым и гидродинамическим возмущ ением 
состояния среды. Ранее было показано [1 ] ,  что в случае, когда источником воздейст­
вую щ его на ж идкость светового  излучения является импульсная лампа, испарительный 
механизм возбуж дения звука мож ет наблюдаться при значительно меньших по сравне­
нию с  лазерными удельных плотностях мощ ности излучения. Развивающиеся при этом  
нелинейные эффекты  в о  м н огом  аналогичны нелинейным эффектам при лазерном воз­
буждении звука. Существенными отличиями здесь являются широкий спектр воздей­
ствую щ его на ж идкость оптического излучения, что приводит к  необходимости 
учета зависимости поглощательной способности  среды от  частоты, и контактный способ 
воздействия.

В настоящей работе рассматриваются результаты экспериментальных исследований 
генерации звук овы х  волн при взаимодействии излучения некогерентных источников — 
импульсных ксеноновы х ламп с ж идкостями, имеющ ими поглощение в области длин 
световы х волн Хсв >  200 нм. Б лок-схема экспериментальной установки приведе­
на на рис. 1 .

П од действием светового  импульса лампы 2, помещенной в цилиндрическую кю ве­
ту 2  с ж идкостью, в среде возбуждалась звуковая волна, регистрируемая пьезокерами­
ческим гидроф оном  3. Электропитание лампы осущ ествлялось от  источника 9, содер­
жащего зарядное устройство 10 , ем костной накопитель 11, бл ок  внешней синхрониза­
ции 12  и блок  поджига лампы 13. Источник формировал импульсы тока с  регулируе­
мыми параметрами: ф орм ой , амплитудой и длительностью. По окончании заряда 
ем костн ого накопителя синхроимпульсы с блока 12  поступали в блок  поджига лам­
пы 13  для инициирования вы соковольтного пробоя  разрядного промеж утка лампы и 
одновременного запуска запоминающих осциллографов 8. Параметры разрядного к он ­
тура мож но было изменять, обеспечивая режим апериодического разряда с  разной к р у ­
тизной и длительностью импульса тока. Разрядный ток  регистрировался датчиком 15 
типа пояса Р оговск ого . Временные характеристики светового  импульса контролиро­
вались ф отоэлементом  5  с использованием нейтрального светофильтра 4. Энергия излу-
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Р и с . 1 Б л о к - с х е м а  э к с п е р и м е н т а л ь н о й  у с т а н о в к и

чения лампы измерялась калориметром 7 на оптической оси  лампы перпендикулярно 
ее поверхности в отсутствие жидкости. Регистрация акустических возмущений в жид­
кости проводилась сферическим гидроф оном  диаметром 20  мм  с чувствительностью 
1 6 ± 4 м к В /П а . Сигналы с  фотоэлемента, калориметра и пьезодатчика наблюдались на 
экранах двухлучевых осциллографов С8-17, синхронизованных в работе с началом раз­
вертки светового  импульса лампы. Для регистрации ф орм ы  акустического сигнала при 
размещении лампы и гидрофона в акустическом  измерительном бассейне с  водой 
размером 6 X 6 X 1 1 м  на больших удалениях от  источника звука применялся блок  
внешней задержки 14. Электроды лампы изолировались таким образом , что погружен­
ная в жидкость лампа представляла собой  цилиндрический источник света длиной 
130 м м  и диаметром 15 мм.

Из всего многообразия типоразмеров импульсных ламп были выбраны трубчатые 
ксеноновые лампы с  прямой кол бой , работающие обы чно при вы соки х пиковы х элект­
рических мощ ностях. Наличие режимов работы  как одиночного, так и частотного сле­
дования импульсов, возмож ность коммутации нескольких ламп при электропитании 
от  одн ого накопителя, надежность и простота в эксплуатации вы годно отличают их от 
других типов ксеноновы х ламп. Пропускание кварцевых к ол б  таких ламп простирается 
от  200 до 4000 нм, а спектральные параметры излучения исследованы достаточно под­
робно [2 ] .

Типичные осциллограммы импульсов давления и излучения лампы представлены на 
рис. 2 для различных расстояний от  гидрофона до к ол бы  лампы в цилиндрической трубе 
диаметром 200 м м  и длиной 1 м. Длительность светового импульса составляла 
г = 350 м к с  при удельном энерговкладе в лампу W = 120 Д ж /см 3 и поверхностной плот­
ности энергии светового  излучения 5 Д ж /см 2 . Из осциллограмм следует, что в жидкости 
генерируется двуполярный акустический импульс, первая фаза сжатия к отор ого  по
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Р ио. 2 . О с ц и л л о г р а м м ы  с в е т о в о г о  ( 7 )  и а к у с т и ч е с к и х  и м п у л ь с о в  
( 2 - 4 )  в  ц и л и н д р и ч е ск о й  к ю в е т е  с  в о д о й  д л я  р а зл и ч н ы х  р а с с т о я ­
ний о т  л а м п ы : 2  -  г  =  2 8  с м ,  3  -  5 6 , * 7 - 8 5  с м

Р и с. 3 . З а в и с и м о с т и  и зм е н е н и я  м а к с и м а л ь н ы х  д и а м е т р о в  d и 
к о л и ч е с т в а  п у з ы р ь к о в  п , о б р а з у ю щ и х с я  на к в а р ц е в о й  с т е н к е  
п р и  п о с л е д о в а т е л ь н ы х  в с п ы ш к а х  и м п у л ь сн о й  л а м п ы : а  -  1 ( о )  -  
л ;  2 ( a )  -  </т а ж ; б  -  м и к р о ф о т о г р а ф и и  с л о я  п у з ы р ь к о в  п о сл е  
о д н о ,  д в у х  и  ч е т ы р е х р а з о в о й  в с п ы ш к и  л а м п ы

ф орм е близка к световой . Давления, развиваемые вблизи излучателя, настолько вели­
ки, что в фазе разрежения наблюдались кавитационные процессы. Кавитация ограни­
чивала рост амплитуды отрицательной полуволны и приводила к увеличению длитель­
ности полупериода в фазе разрежения.

Теоретические методы , позволяющие найти аналитическое решение соответствующ ей 
оптотермодинамической задачи, описывающей реакцию жидкости на импульсное 
воздействие некогерентного излучения, включая изменения агрегатного состояния 
среды, в литературе практически отсутствую т. Экспериментальные работы  по взаимо­
действию м ощ ного излучения импульсных ламп с  поглощающей жидкостью также 
немногочисленны [ 3 - 5 ]  и, как правило, посвящ ены изучению эф ф ектов вблизи поверх­
ности источника света, когда размер зоны взаимодействия определяется максимальной 
глубиной проникновения излучения в ж идкость 6 ~~ 1 /д ,  где д  -  средний в области 
длин волн светового  излучения показатель поглощения среды.

Для наблюдения эффектов в зоне взаимодействия были проведены исследования 
генерации звука в воде, глицерине, в воде с  масляной пленкой, а также ряд экспери­
ментов по оптической регистрации парогазового керна, образую щ егося под  дейст­
вием света в пристеночном слое лампы.

Исследование парогазового керна производилось м етодом  микрофотографирова­
ния пузы рьков, возникающ их на границе раздела после вспышки лампы в глицери­
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не с  помощ ью фотоаппарата с микронасадкой 6 (рис. 1 ). Большая вязкость модель­
ной среды позволяла зарегистрировать рост диаметров пузырьков и динамику их 
развития даже после многократного облучения (в  воде генерация звуковы х импуль­
сов приводила к "стряхиванию”  п узы рьков). После однократного действия свето­
вого импульса на реальную (неочищенную о т  микровключений) среду образовался 
слой отдельных мелких пузырьков размерами J max = 2 0 -8 0  м км . Каждый после­
дующий световой импульс приводил к образованию новых пузырьков на имеющих­
ся микронеоднородностях среды, служащих зародышами для локального нагрева 
и испарения жидкости. Эти пузырьки коагулировали с  уже имеющимися, в резуль­
тате чего наблюдался рост максимальных диаметров пузырьков в слое и уменьше­
ние их общ его  числа (рис. 3 ) .  Когда размер пузырька становился настолько боль­
шим, что архимедова сила, действующая на него, превалировала над силами адгезии 
к поверхности, происходил отры в пузырька от  кварцевой стенки и его всплытие. 
После 5 -1 0  вспыш ек лампы почти все пузырьки всплывали, и пристеночный слой 
жидкости обезгаживался и очищался от микровключений. Последующее облучение 
не приводило к  образованию новы х пузы рьков. Измерения гидрофоном акустичес­
ких волн в жидкости показали, что амплитуда звук ового  давления была максималь­
на во время первого воздействия светового импульса и уменьшалась последова­
тельно от импульса к импульсу по мере уменьшения числа поглощающих свет м ик­
ровключений до уровня, отвечающего давлению, возбуж даемом у в чистой жид­
кости.

Таким образом , в случае контактного способа взаимодействия оптического из­
лучения ш ирокого спектра с жидкостью наиболее важную роль играют микронеод­
нородности среды (независимо от  природы их возникновения). Известно, что вски­
пание прозрачных жидкостей в мощ ном  световом  поле облегчается не только при 
наличии растворенного газа и метастабильности состояния жидкости. Особенно ин­
тересна роль мелких неоднородностей, всегда встречающихся в реальных жидкостях, 
а тем более на границе раздела лампа -  жидкость. Как правило, они имеют значи­
тельно большие по сравнению с  жидкостью коэффициенты поглощения света, вслед­
ствие этого сильно разогреваются и служат центрами локального нагрева среды и 
образования микропузырей, облегчающих вскипание. Так, по данным работы [6 ] ,  
даже при небольших плотностях потока энергии ( М  Д ж /см 2) частицы сажи разме­
ром 0,1 - 0 ,3  м км , поглощая лазерное излучение, разогреваются д о  температур 104 X 
и являются зародышами при оптическом пробое жидкости. Оценивая ориентиро­
вочно толщину пристеночного слоя жидкости, охваченного термодинамическим воз­
мущением как 6 с/т а х , можно определить поверхностную плотность энергии све­
тового потока, необходимую  для разогрева жидкости д о  температуры кипения 7* 
при полном поглощении:

(E/S)k =Cp pb(Tk - T 0)t
где Ср, р  -  теплоемкость и плотность жидкости. Для глицерина (£*/£)* = 6,6 Д ж /см 2 .

Расчеты показали, что выделяемой на поверхности лампы плотности световой 
энергии 5 Д ж /см 2 достаточно для нагрева д о  точки кипения слоя глицерина толщи­
ной не менее 60 м км . Однако этот вы вод  справедлив лишь для абсолютно погло­
щающей жидкости. Большинство природных сред и многие органические жидкости 
имеют малую поглощательную способность и, как правило, спектральную селектив­
ность поглощения оптического излучения. Как показали измерения с помощ ью 
спектрофотометра СФ-20, глицерин,.бутанол и толуол поглощают свет с длинами 
волн короче 300 нм, а вакуумное м а с л о - д о  500 нм ; все они обладают полосами 
поглощения и в длинноволновой части спектра, в видимой же области достаточно 
прозрачны. Среднюю величину показателя поглощения глицерина в диапазоне ДХСВ = 
= 4 0 0 -9 0 0  нм мож но принять равной р (Х )=  const = 0,2. Тогда за время светового 
импульса поглощенная в пристеночном слое глицерина поверхностная плотность
энергии равна ( £ / 5 ) погл = ( £ /5 ) 0д (Х ) = 1 Д ж /см 2 , что необходимо для прогрева слоя 
чистого глицерина глубиной 10  м км , но недостаточно для образования пузырьков
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размерами d max = 2 0 -8 0  м км , зарегистрированных экспериментально. Тем самым на­
блюдаемые в эксперименте эффекты, сопровождающ ие испарительный режим возбуж ­
дения звука с образованием паровых пузырьков таких размеров, возмож ны  только 
при наличии в жидкости м икро неоднородностей.

Следовательно, поглощающие излучение микропленки и частицы, другими словами — 
локальные оптические непрозрачности границы раздела поверхность кварца — жид­
кость, — являлись определяющим ф актором  в процессе испарения пристеночного слоя. 
П одобное снижение ’ ’ световой прочности”  жидкости из-за наличия микровключений 
может приводить к  испарительному механизму в процессе оптоакустической генерации 
звука при значительно меньших величинах интенсивности света, чем это требуется в 
случае чистой жидкости. Возмож ность возбуждения в среде с  помощ ью одиночного им ­
пульса света квазигармонического звук ового  сигнала путем введения в нее оптических 
неоднородностей типа чередующихся слоев поглотителя и прозрачного вещества, т.е. 
формирования такого же изменения сигнала, как и модуляцией лазерного излучения, 
ранее обсуждалась в работе [7 ] .  Если же ж идкость в поглощ ающ ем слое на поверхности 
отличается большей величиной отношения Д/Ср (Д -  коэффициент теплового объемного 
расширения) по сравнению с жидкостью полупространства, то интенсивность звука, 
согласно работе [8] ,  может сущ ественно возрасти.

Таким образом , искусственное создание вок р уг  лампы участка среды с  резко отли­
чающимися от  остального объема жидкости коэффициентом поглощения реализует 
при одних и тех же световы х параметрах возмож ность последовательного перехода от 
теплового к испарительному режиму работы оптоакустического преобразователя 
(О А П ).

Наиболее просты м в исполнении вариантом является нанесение поглощающей свето­
вое излучение пленки на кварцевую к ол бу  лампы. В этом  случае в о  время вспышки 
происходит активное испарение пленки и вы брос паров ее материала в объем  жидкости. 
Основной причиной звукообразования при этом  является импульс отдачи паров. В этих 
экспериментах лампа размещалась в заглушенном акустическом  бассейне (на глубине 
3 м ) ,  заполненном отстоявш ейся водой . Материал пленки должен иметь низкую темпе­
ратуру испарения и нс растворяться в воде. Всем условиям  удовлетворило вакуумное 
масло, доза к отор ого  наносилась на кол бу  лампы в виде тонкой пленки толщиной 
10“ 3см  по всей поверхности. Пленка поглощала наиболее активно в УФ и ближнем 
видимом диапазоне спектра — области прозрачности воды . На рис. 4, а приведена осцил­
лограмма акустического импульса при значениях г = (1 ,5 ± 0 ,1 )м , W = 12 0 Д ж /см 3 . 
Импульс давления состоит практически из одной фазы сжатия; длительность ее 
составляет порядка 250 м кс, а амплитуда 7,6 • 104Г1а. С уменьшением энерговклада в 
лампу до 9 0 Д ж /см 3 при неизменных остальных параметрах начинает проявляться 
фаза разрежения. В этих опытах силовое воздействие на кол бу  было настолько боль­
шим, что разрушение лампы наблюдалось после первой же вспыш ки. Причиной этого 
является воздействие генерируемого акустического импульса на обол очку  лампы, 
собственно аналогичное наблюдавшемуся в работе [5 ] .

Чтобы сохранить лампу от  разрушения, брали увеличенную д озу  масла из тех со о б ­
ражений, что за время основного энерговыделения относительно толстый слой не успеет 
прогреться по всей толщине до критической температуры. Это приводило к  том у , что 
во время светового импульса происходило только частичное испарение масляной плен­
ки и развиваемая ударная нагрузка не превышала предельных радиальных напряжений. 
При каждой последующей вспыш ке с поверхности лампы испарялась часть материала 
пленки, и амплитуда генерируемого в среду акустического импульса последовательно 
уменьшалась (рис. 4 , б ) .  Поверхность лампы при этом  являлась поставщ иком в среду 
мелкодисперсной паромасляной взвеси, которая поглощала оптическое излучение уже 
не только на границе раздела, но и в пристеночном слое жидкости. Амплитуды давле­
ний, измеренные в опытах с  дополнительным поглощением в дальней зоне ОАП на рас­
стоянии 7 м, более чем на порядок превышали давления, генерируемые в однофазной 
среде.

Особенность данного способа генерации акустических импульсов состоит в измене-
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Рис. 4. Зависимость амплитуды импульса давления от 
числа вспышек лампы при последовательном испа­
рении нанесенной на колбу лампы масляной плен­
ки: а — осциллограмма и м и у л ы я  ной г = 1,5 ± 0,1 м; 
W = 120Дж/см3; . б - 1 - г =  7,0 ± 0,1 м; W =
= 120 Дж/см2; 2 -  амплитуда давления в отсутствие 
поглощающей пленки

нии состава среды вок р уг  лампы от  опыта к опыту. Значительная часть светопоглощ аю­
щей пленки сносится в виде паровой фракции в о  время первой вспышки лампы, что 
ограничивает ресурс ОАГ1. В то же время задачи, например, диагностического приме­
нения ОАП в океанологическом эксперименте требуют, чтобы конструкция излучателя 
выдерживала многократную эксплуатацию и обеспечивала воспроизводимость вы ход­
ных характеристик.

С целью повышения стабильности параметров акустического излучения и эффектив­
ности ОА преобразования было предложено использовать иной принцип увеличения 
поглощения света — создание вокруг лампы дополнительных границ раздела кварцевое 
стекло — жидкость. Для этого изменялась конструкция источника: поверх колбы  
лампы надевалась кварцевая трубка с внутренним и наружным диаметрами 24 и 28 мм 
соответственно. Площадь поверхности, на которой  в осн овном  происходило взаимодей­
ствие оптического излучения со  средой, при этом  возрастала; поглощаемая средой энер­
гия распределялась по дополнительным границам раздела, вследствие чего уменьшалась 
удельная механическая нагрузка на оболочку лампы. При максимально возмож ны х ве­
личинах энерговклада в лампу такая конструкция излучателя обеспечивала его сохран­
ность при многократных ( N  = 1 5 0 -2 0 0 ) вспыш ках лампы и стабильность выходных 
параметров. Кроме того, введением в о  внутреннюю полость селективно поглощающих 
излучение добавок  и изменением их концентрации увеличивалась эффективность от ­
бора средой энергии оптического излучения [9 ] .  Макет испытывался экспериментально 
на базе м орской  научно-испытательной станции ГОИ при зондировании приповерхност­
ных в о д  Черного моря в 1988 году. Возбуждаемый излучателем, содержащим м орскую  
вод у  без дополнительных поглощающих д обавок , акустический сигнал регистрировал­
ся гидрофоном ГИР (сфера диаметром 0,5 см  с чувствительностью 75,0 мкВ/Па в поло­
се частот 10 Гц — 50 кГц) на глубинах 3 и 5 м  на расстоянии 4  м от  преобразователя. 
Импульс состоял из двух  периодов колебаний общей длительностью 0,6 м с и амплиту-
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дой первой фазы сжатия 1 ,3 -1 0 3 Па при интенсивности воздействую щ его светового 
потока / =  2 -  104В т/см 2 [1 0 ]. Оценки показали, что КПД оптоакустического преоб­
разователя, определяемый отнош ением звуковой  энергии к энергии оптического из­
лучения, составлял ~ Ю 3. Заметим, что по результатам работы [6] для того , чтобы 
доля энергии, уносимой звуковой  волной, составила К Г 3 о т  энергии светового 
пучка, падающего на поверхность воды , импульс С 0 2-лазера должен обладать интен­
сивностью 10 8В т/см 2 .

Таким образом , в результате проведенных экспериментов выявлены особенности 
испарительного механизма генерации звуковы х волн в жидкости при использовании 
импульсных источников некогерентного светового  излучения. Разработанные лампо­
вый оптоакустический излучатель и контактный сп особ  возбуждения звука, возм ож ­
но, привлекут к себе внимание специалистов по акустическому эхолоцированию 
океана.

В заключение авторы выражают благодарность Н.Г. Семеновой за полезные советы 
при постановке работы и обсуждении ее результатов.

С П И С О К  Л И Т Е Р А Т У Р Ы

1 . Г урьева Л .И ., Гурьев А.Г1. И с с л е д о в а н и е  о п т и к о а к у с т и ч е с к о г о  э ф ф е к т а  г е н е р а ц и и  з в у к а  в 
ж и д к о с т и  п р и  м о щ н о м  с в е т о в о м  о б л у ч е н и и  / /  Т е з .  д о к л .  I В с е с о ю з .  к о н ф .  Т е о р е т и ч е с к а я  и 
п р и к л а д н а я  о п т и к а .  Л . :  Г О И  и м .  С .И . В а в и л о в а ,  1 9 8 4 .  С .  1 1 3 .

2 . М арш ак И.С. И м п у л ь с н ы е  и с т о ч н и к и  с в е т а .  М .:  Э н е р г и я ,  1 9 7 8 .
3 . Матюшин Г.А ., М ельников Л .С., Подгаецкий В.М., Трибельский М.И. В з а и м о д е й с т в и е  м о щ н о г о  

и з л у ч е н и я  и м п у л ь с н ы х  л а м п  с  п о г л о щ а ю щ е й  ж и д к о с т ь ю / / К в а н т о в а я  э л е к т р о н .  1 9 7 7 .  Т . 4 . 
№ 5 .  С .  1 0 7 6 .

4 . Б я л к о  Н .Г ., Матюшин Г .А ., Толкачев Б .В .  О  н е к о т о р ы х  э ф ф е к т а х ,  в о з н и к а ю щ и х  в  ж и д к о с ­
т я х  п о д  д е й с т в и е м  и з л у ч е н и я  и м п у л ь с н ы х  к с е н о н о в ы х  л а м п  / /  Ж у р н . п р и к л .  с п е к т р о с к о п и и .  
1 9 7 2 .  В . 5 . С .  9 1 6 .

5 . Б я л к о  Н .Г ., Матюшин Г .А ., Подгаецкий В.М., Самборский Н.В. И с с л е д о в а н и е  п р е д е л ь н ы х  н а ­
г р у з о к  и м п у л ь с н ы х  л а м п  в  ф и л ь т р о о х л а ж д а ю щ е й  ж и д к о с т и  / /  К в а н т о в а я  э л е к т р о н .  1 9 7 4 .  № 6 .  
С .  1 3 5 0 .

6 .  Л ям ш ев Л.М ., Н аугольных К .А . О п т и ч е с к а я  г е н е р а ц и я  з в у к а .  Н е л и н е й н ы е  э ф ф е к т ы  ( о б з о р )  / /  
А к у с т .  ж у р н .  1 9 8 1 .  Т .  2 7 .  №  5 . С  6 4 1 .

1. Н овиков Б .К ., Руденко О.В., Тимош енко В.И. Н е л и н е й н а я  г и д р о а к у с т и к а .  Л . :  С у д о с т р о е н и е ,  
1 9 8 1 .

8 . Л ям ш ев Л.М., Седов Л .В. О б  о п т и ч е с к о й  г е н е р а ц и и  з в у к а  в  ж и д к о м  п о л у п р о с т р а н с т в е  п р и  
н а л и ч и и  с л о я  д р у г о й  ж и д к о с т и  н а  е г о  г р а н и ц е  / /  А к у с т .  ж у р н .  1 9 7 8 .  Т .  2 3 .  №  5 .  С .  7 8 8 .

9 . Гурьев А .П ., Роговцев П.Н. М е т о д  о п т и к о а к у с т и ч е с к о г о  з о н д и р о в а н и я  ж и д к о с т и  с  и с п о л ь з о ­
в а н и е м  и с т о ч н и к о в  н е к о г е р е н т н о г о  с в е т о в о г о  и з л у ч е н и я  /  Т е з .  д о к л .  В с е с о ю з .  ш к о л ы  " Т е х н и ­
ч е с к и е  с р е д с т в а  и  м е т о д ы  о с в о е н и я  о к е а н о в  и м о р е й ” . М .:  И н с т и т у т  о к е а н о л о г и и  и м . 
П .П . Ш и р ш о в а , 1 9 8 9 .

1 0 .  Гурьев А .И , Роговцев П.Н. В з а и м о д е й с т в и е  в о л н ,  г е н е р и р у е м ы х  и з л у ч е н и е м  и м п у л ь с н ы х  
л а м п , с  в о д н о й  с р е д о й  /  Т е з .  д о к л .  I l l  В с е с о ю з .  ш к о л ы  " М е т о д ы  г и д р о ф и з и ч е с к и х  и с с л е д о в а ­
н и й ”  С в е т л о г о р с к ;  М о с к в а ,  К а л и н и н г р а д с к и й  т е х н и ч е с к и й  и н с т и т у т  р ы б н о й  п р о м ы ш л е н н о с т и ,  
1 9 8 9 .  С . 3 1 .

Н И И  к о м п л е к с н ы х  и с п ы т а н и й  П о с т у п и л а  в  р е д а к ц и ю
В с е с о ю з н о г о  н а у ч н о г о  ц е н т р а  1 8 .0 4 .9 1
’ ’ Г о с у д а р с т в е н н ы й  о п т и ч е с к и й  и н с т и т у т  
и м .  С .В .  В а в и л о в а "
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S O U N D  W A V E S  G E N E R A T I O N  IN  L I Q U I D  B Y  N O N C O H E R E N T  O P T I C A L  R A D I A T I O N

E v a p o r a t io n  r e g im e  o f  s o u n d  w a v e s  g e n e r a t io n  w i t h  r a d ia t io n  in t e r a c t io n  o f  n o n c o h e r e n t  l ig h t  s o u r c e s  

w it h  l iq u id  is  s t u d ie d .  In  t h e  c o n t r a s t  w it h  la s e r  s o u n d  e x c i t a t i o n  h e r e  t h e  w id e  s p e c t r a l  r a n g e  o f  o p t i c a l  

r a d ia t io n  a n d  c o n t a c t - w a y  e f f e c t  a r e  a v ia la b lc .  T h e  r o l e  o f  l o c a l  o p t i c a l  i n h o m o g c n c i t i e s  o f  th e  q u a r t z  la m p  -  

l iq u id  b o u n d a r y  a n d  a d d i t i o n s  i n t o  t h e  e v a p o r a t io n  p r o c e s s  in  e x a m in e d .  It is  n o t e d ,  t h a t  t h e  e f f i c i e n c y  o f  
o p t o a c o u s t i c  c o n v e r s io n  r a is e s  w it h  t h e  in c r e a s e  o f  l ig h t  i n t e r a c t i o n  z o n e  w it h  l iq u id  b y  i n t r o d u c t in g  e x t r a  

a b s o r b e r s .  T h e  o p t o a c o u s t i c  t r a n s d u c e r  w a s  d e v e l o p e d  a n d  t e s t e d  d u r in g  t h e  s o n t a g e  o f  th e  n e a r  s u r fa c e  
B la c k  S e a  w a te r s . T h e  p r e s s u r e  a m p l i t u d e  o f  t h e  g e n e r a te d  s o u n d  w a v e s  w a s  m e a s u r e d  a n d  t h e  c o n v e r s io n  
f a c t o r  o f  o p t i c a l  e n e r g y  i n t o  a c o u s t i c  o n e  w a s  d e t e r m in e d .

4 0


