
高温声速测量的激光遥测系统

不少年来人们一直在致力于探索高温下固体中超

声声速的测量方法
.

其主要困难是侧量所用的压电换

能器能承受的温度有限制
.

为此而采取的措施有 : 加

进足够长的藕合棒 ;选用能隔热的藕合剂 ;采用短时接

触的传声方法 ; 以及采用非接触方式的电磁声换能方

法等
.

但所有这些仍未能使问题得到满意的解决
.

为

此本文提出了一种全面激光遥测的方法
,
即用一套激

光系统来激发超声脉冲
,
同时又用另一套激光系统来

测量该声脉冲在样品中的传播时间
,

从而得出被测样

品的超声声速
.

被测样品被密封在高温真空炉中
,

激

光束则通过炉壁上的透光窗孔射人和射出
.

使测量装

置与被测样品完全分离开
,

成为一套不受工作温度限

制的遥测系统
.

本文曾对软铁和杜拉铝两种材料进行 了 实 验盆测

盆
.

被测样品的尺寸为 19 m m 直径
, s m m 厚

.

用以激

起发射超声脉冲的激光装置为一个 N d : Y人 G 激光器
,

利用一个 Q开关
,

50 m J
,

20 脚 上升时间的光脉 冲 聚

焦到被测样品的一个面上
,

使形成一个微弱的等离子

峰
,

从而在样品内产生出一个纵波超声脉冲
.

样品的

另一面则抛光到能形成光的镜面反射
,

使成为一种改

进型迈克尔逊千涉仪的一个反射面
.

于是再用一个 ,

m w 的 H “ 一 N “
激光器来测定超声脉冲的波形和到达

时间
.

用数字型示波器来观察和记忆
.

根据本文的实验结果
,
杜拉铝的声速随温度升高

而降低
,

直到 5 00 ℃ ,
基本上呈线性变化

,

下降率约为 1

m /
s

/℃
.

对于软钢则就比较复杂
,

除了基本呈线性下
降的趋势外

,
在约 7 68 ℃ 和 9 10 ℃ 附近时

,

分别出现两

处异常变化
,
估计前者是由于材料从铁磁性到顺磁性

的相变
,

后者是由于铁素体到奥氏体的相变
.

这与高

温下杨氏模量测量的结果一致
。

此外
,
根据观察到的超声接收脉冲的波形

,

还可以

看出
,

在样品中超声波衰减的频率响应也与温度有关
,

利用本文方法将可进一步分析研究
.

本文作者认为
,
利用本文方法

,

可以工作到 1。 。。℃

以上的温度
,
测得声速值的绝对精度可以达到 1肠

,

而

相对变化精度可达到 。
.

1 % 以上
.
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用声学模拟研究凝聚态问题

去年人们认识到经典的声学系统可用来研究凝聚

态物理的两个前沿领域
,

其原因是声学系统的机械波

和量子系统的电子波满足同样的波动方程
.

因此可以

建造模拟凝聚态系统显著特征的宏观声学系统
,

从而

直接测量本征值
、

本征函数和其他性质
.

这些测量在

凝聚态系统中即使不是不可能的
,

也是非常困难的
.

目前正在研究的是安德尔孙定域的非弹性效应和准晶

休的一些性质
.

安德尔孙定域是本征函数中的指数形定域
.

是由

一个随机位势中波的长矩离相位相干引起的
.

凝聚态

物理中的一个难题是处理无序的一维导线 中的 电子

波
,

它牵涉到电子和声子的非弹性散射
,

后者能产生定

域位置间的跃迁
.

声学模拟系统是一根十五米长的钢

丝
,
垂直悬挂

,

下端悬一重物以保持张力
.

一个电磁振

荡器在钢丝中激发横波
,
以模拟电子的薛定格波

.

在

钢丝上分布着一些小的铅质量块
,
以模拟无序离子的

随机场
.

当这些铅质量块周期分布时可以验证 B lo
o h

波的本征值和广义本征函数
.

当铅块位置变成 无 序

时
,

本征值谱变化剧烈
,

出现安德尔孙定域现象
.

为了

模拟晶格振动 (声子 )
,

第二个电磁振荡器调节钢丝张

力
,

使铅质量块在它们的平衡位置附近振动
.

当声子

频率 (第二个振荡器的频率 )与在不同位置定域的两个

安德尔孙态之间频率差匹配时
,

可以观察到两个位置
的共振跃迁

,

并能测量跃迁几率
.

另一个近来用声学模拟研究的凝聚态问题是研究

准晶体的准周期对称所产生的物理特性
.

准晶体是一

种介于周期结构和随机结构之间的材料
,
它的晶格不

是周期的
,

但其晶格衍射图 (或 F ou
r ie r

变换 )有许多

峰点
,

显示了长距离有序
.

已经发现铝合金可能具有

这种对称性
.

人们作了一个 “ 紧祸合模型 ” 的声学实

验
.

实验中把许多在孤立时具有一个或多个尖锐本征

函数的局部振子祸合起来
,

得到一个谱或一个本征频

率带
.

藕合图样中的任何对称性都会在本征谱中产生

结构
.

在宾州大学的实验中局部振子是常用的音叉
,

,

它们按照准周期图样安装在一块重板上
,

再用钢丝把
相邻的音叉端头连起来

,

达到藕合
.

激励这个系统并

测量它的响应就可以直接确定本征值和本征函数
.

人

们希望经典声学的模拟会帮助准周期对称性理论的发

展
。
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应用声学


