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Когерентные процессы взаимодействия света с веществом, устный

Рассмотрены результаты экспериментов по регистрации акустической эмиссии в стекле во время и после воздействия импульса СO2-лазера. Предложена возможная интерпретация наблюдаемой временной картины импульсов акустической эмиссии как  результата возбуждения компонентов медленной уединённой упругой волны с дискретными скоростями.

Лазерный шлирен-метод является одним из наиболее распространенных и надёжных способов регистрации неоднородностей в оптически прозрачных средах. Поэтому, ранее он был выбран [1] для исследования явления, называемого нами Медленные уединенные упругие волны (МУУВ) с дискретными скоростями [2]. Результаты таких измерений в стеклянных образцах (сорта крон) сечением 6.0х4.7мм2 и длиной ~23, 50 мм были недавно подтверждены акустическим методом [3] и представлены здесь в расширенном виде.

Компонент МУУВ (номер i=14, измеренная скорость в стекле 16.8 см/сек) возбуждался передним фронтом импульса 10.6 мкм СО2-лазера (использовался лазер с непрерывной мощностью ~ (5÷10) Вт). Сам импульс имел длительность ~0.3 сек, а его передний фронт ~0.03 сек. Чтобы обеспечить превышение порога возбуждения МУУВ, когерентное излучение фокусировалось NaCl-линзой (f=150 мм) на разные участки переднего торца образцов. К дальнему торцу каждый раз был пристыкован акустический датчик (АД) марки GT-300, входящий в комплект аппаратуры, выпускаемой фирмой ЗАО «СДС» (см. [4]).
В каждом опыте импульсы АЭ регистрировались в течение 40 минут. Наиболее интересной областью записи является время (~0.3сек) воздействия СО2-лазерного импульса, в течение которого АД регистрировал от 19 до 27 АЭ-импульсов на образцах двух типов из стекла сорта крон, вдвое отличающихся по длине. Отношение сигнал/шум для них составляло ~2÷4, амплитуды менялись незначительно в пределах (0.04-0.08) мВ.

Одна из возможных интерпретаций этих АЭ-импульсов состоит в следующем.

Упругая уединённая волна, распространяющаяся по образцу, благодаря градиенту плотности на её переднем фронте, «сгребает» разного знака дефекты, перемещая их по образцу. Когда они выносятся волной на поверхность образца, здесь дефекты рекомбинируют в присутствии поверхности как 3-го тела (в акустике излучение при выходе дислокаций на поверхность называют переходным), образуя короткий (5-10 мксек) импульс АЭ [5]. Он распространяется по поверхности образца, достигая АД со скоростью звука (~5.5мм/мксек для стекла крон) и фиксируется регистрирующей аппаратурой.

Из фокальной области, находящейся на произвольно выбранном для каждого опыта участке переднего торца, уходит (в виде области между двумя окружностями) уединённая волна, которая после отражения от боковых поверхностей разбивается на 2 пары волн. Одна пара движется между двумя боковыми, вторая – между верхней и нижней поверхностями образца. Волновой процесс имеет периодический характер, каждая из составляющих пары дважды за период появляется на своих поверхностях и, следовательно, дважды посылает АЭ-импульсы на АД. Итого, за период волнового процесса АД должен зафиксировать 8 импульсов, по 4 для двух направлений движения (горизонтального и вертикального).

Благодаря прямоугольному сечению образцов с отношением сторон 1.28, такое же отношение должны иметь указанные периоды.

Измерения подтвердили это предположение. В серии опытов более длительный период повторялся на одной записи обычно по два-три раза; более короткий – несколько раз (до пяти). Отношение обсуждаемых периодов менялось от 1.28 (в первом опыте) до 1.35-1.40 – в последующих. Величина периодов соответствовала компоненту МУУВ с номером i=14. 

Важно, что в другой серии опытов с теми же образцами стекла сорта крон компоненты МУУВ были зарегистрированы с помощью датчика давления фирмы Кистлер. Он был расположен также в торце образца, с обеспечением небольшого поджатия. Сигналы возникавшие в продолжение лазерного импульса (0,3 сек) или несколько позже, имели, как и в случае регистрации импульсов АЭ, отношение периодов, близкое к 1,28. Однако, их скорость (~2,5 см/сек) соответствовала уже другому номеру компонента МУУВ, а, именно, i=17. 
В первой серии опытов с тем же стеклом сорта крон и акустическим датчиком в торце образцов записи, как отмечено выше, продолжались около 40 минут. Это позволило обнаружить, вне описанной выше «гребёнки», импульсы АЭ, которые соответствовали компонентам МУУВ с очень малыми скоростями. Например, в одном из опытов при длине образца 23,7 мм наблюдались 3 повтора АЭ-импульсов через ~ 580 сек с самого начала записи. Это соответствует возникновению АЭ-импульса при каждом появлении компонента МУУВ у одного из торцов образца. Отсюда скорость оказывается ~ 0,0044 см/сек, что немного превышает расчётное значение скорости для компонента МУУВ с номером i=26. 
Таким образом, в описанных экспериментах подтверждается неоднократно регистрация компонентов МУУВ с дискретными скоростями, близкими к обычно наблюдаемым [2]. Измерения проводились с использованием как датчика акустической эмиссии, так и датчика давления.
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