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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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Зависим ость тем пературного  коэф ф ициента ско­
рости продольны х ультразвуковы х  волн с часто­
той 20 М Гц от тем пературы : J -  ф ерри тн ая  сталь 
м ар к и  0972; 2  -  титановы й сплав; 3 — алю м инпе-

1 Ос
во-м агниевы й сплав  АМГ-61; G --------------х

Си (IT

XI О5, гр ад “ *

производилось в специальной тем пературной  кам ере с  помощ ью  малогабаритного 
охлади теля  МО-8Г, работаю щ его но ц и кл у  С тирлинга, п р п  точности тсрм остатпрова- 
н и я  ~ 0 ,Г  С. И зм ерения скорости звука  и TKG проводились па продольных и сдви­
говы х УЗ волнах  в ди ап азон е частот 10-5-30 М Гц д л я  ряда  сталей , а  такж е титано­
вого и алю м иниево-м агниевого сплавов.

В качестве иллю страции на ф игуре п ри веден ы  р езу л ьтаты  и зм ерений  тем пера­
турной  зависим ости скорости продольных У З  воли  в образцах  стали  м арки  09Г2 (I) ,  
титанового  сплава (2) л  алю м иниево-м агниевого сп л ава  ДМ Г-01 (3).

В еличина скачка ТКС, определяем ая из этих граф иков, составляет  около 10-5-15%, 
что намного превы ш ает ош ибки и зм ерений  и  п озволяет находить критическую  тем ­
п ературу  излом а тем пературной зависим ости  скорости  звука  с точностью  до 2-5-3° С.

В озм ож ная ф и зи ческая  и н терп ретац и я наблю даем ого яв л ен и я  м ож ет бы ть осно­
ван а  па р езул ьтатах  расчетов эф ф ективны х м одулей упругости  д л я  упруго-неодно­
родны х сред, вы полненны х в работе |1 ]  п рим енительно  к  линейны м  акустическим  
свойствам  стекол, и в более общ ем виде в работе  [2 ]. В этих работах  показано , что 
п ри  н аличи и  м елком асш табны х неоднородностей упругости (пространственны х 
ф л у кту ац и й  локальн ы х м одулей), имею щ их место и в поликри сталлн ческн х  метал­
л а х , эф ф ективны й м одуль упругости  среды  Е , оп ределяю щ ий  скорость распростра­
н ен и я  в н ей  У З воли с ~ \ Е ,  вы раж ается  ф орм улам и вида Е = Е о - < А2> ,  т. о. некото­
рым средним значением  Е0. из которого вы читается величина < А 2> ,  пропорциональ­
н ая  среднем у к в ад р ату  ам плитуды  пространственны х ф л у кту ац и й  упругости . Анало­
гичны м и вы раж ен и ям и  описы ваю тся и  эф ф екти вн ы е нелинейны е модули 
упругонеодпородной среды  [2 ]. Е сли  в результате структурн ы х перестроек, проис­
ходящ их в зернах поликристаллического  м еталла при низки х  тем п ературах  [3], 
и зм ен яю тся  м и кр о н ап р яж ен и я  в  м еж ф азпон  среде, то это долж но приводить к из­
менению  эф ф ективного м одуля третьего  порядка, т. с. к  изм енению  тем пературной 
зависим ости  скорости звука , что и  н аблю дается  на опыте.

Зам етим , что скачкообразное изм енение ТКС  с точки  зр ен и я  излож енны х пози­
ций я в л я е тс я  довольно общ им явлен и ем , относящ им ся к  тем  случаям , когда струк­
ту р н ы е перестройки  в отдельны х участках  твердого тела сопровож даю тся измене­
нием  локальны х н ап р яж ен и й  в прилегаю щ и х к  ним  средах, что м ож ет иметь место, 
наприм ер , в си таллах , ли квирую щ их стеклах , а  так ж е  в м онокристаллах п ри  возник­
новении структурн ы х переходов вб ли зи  деф ектов реш етки .
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