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UGIECIE SWIATEA LASEROAEGO NA FALI ULTRADAMEKOWE]

Streszczenie. Zmierzono predkos¢ fali ultradZzwie-
kowej w cieczach przy uzyciu $wiatta laserowego.
Ze wzgledu na bardzo duze natezenie mozliwy jest
pomiar w cieczach kolorowych, co rozszerza zakres
stosowalno$ci metody optycznej.

Pomiar predkosci i absorpcji fali ultradzwiekowej metodg ugiecia
Swiatta [i, 2] jest, ze zrozumiatych wzgledéw stosowany tytkowprzy-

Rys. 1. Uktad do pomiaru predkosci dzwieku w cieczach  nieprzezro-
czystych metoda optyczng [3]
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Jes§li chodzi o ciecze nieprzezroczyste to sg podane w litera»
turze optyczne metody pomiaru predkosci, jednak sg one stosunkowo
skomplikowane. Np. Parshal [3] opracowat nastepujace urzadzenie Na-
czynie 1, w ktérym znajduje sie kwarc 2 i badana ciecz znajduje
sie w drugim naczyniu, ktora zawiera ciecz o znanej predkosci fa-
li ultradZzwiekowej. Naczynie 1 i kwarc moga sie obraca¢ w ptasz-
czyznie prostopadtej do ptaszczyzny rysunku. Swiatto przechodzi
przez szklane otwory w naczyniu 3. Oczywiscie natezenie Swiatta u-
gietego jest najwieksze wtedy, gdy kierunek propagacji fali ultra-
dzwiekowej jest prostopadty do fali $wietlnej. Mozna to uzyskaé
przez odpowiednie ustawienie naczynia 1 i kwarcu. tatwo zauwazyc,
ze katy oc i (3 muszg spetnia¢ warunek:

sinoC (I
= Cn

Z powyzszego wzoru mozna wyznaczy¢ C”. Dokladnos¢ tej metody nie
jest jednak zbyt duza. Réwniez Rao [4, podat metode pomieru
predkosci dZwieku w cieczach kolorowych.

Ciekawym wydaje sie by¢ pytanie, czy nie mozna by znacznie pros-
ciej wyznaczy¢ predkosci i ewentualnie wspotczynnika absorpcji fa-
li ultradZzwiekowej, gdyby zastosowac Zrodta Swiatta o tak duzym
natezeniu jakim jest Swiatto laserowe. Ze wzgledu na ogromne nate-
zenie przezroczysto$¢ cieczy nie odgrywa tu istotniejszej roli.
Swiatto laserowe ma jeszcze dwie bardzo wazne z tego punktu widze-
nia zalety:

1) jest wigzka prawie idealnie réwnolegta, odpada wiec koniecznosc
stosowania ukfadu kolimacyjnego,

2) po zogniskowaniu $rednica plamki wynosi mniej niz 0,5 mmco po-
zwala znacznie zwiekszy¢ doktadno$¢ pomiaru.

Majac to na uwadze uzyliSmy [Swiatla laserowego do pomiaru predkosci

fali ultradzwiekowej w cieczach kolorowych. Uktad pomiarowy byt na-
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stepujacy: Zrodiem $wiatta byt laser rubinowy modulowany kryptocja-
ning o energii wyjsciowej okoto 0,1 dzula. Nastepnie Swiatto prze»
chodzito przez naczynie zawierajgce badang ciecz oraz po jednej
stronie przetwornik kwarcowy, a po przeciwnej substancje pochtania-
jaca ultradZzwieki. Czestotliwos$¢ fali ultradzwiekowej wynosita V -
= 2,4 MHz. Badane ciecze byly specjalnie zabarwione. Swiatto ule-
gajace ugieciu na strukturze zgeszczen i rozrzedzen fali byto zbie-
rane przez obiektyw o ogniskowej e jfi = 2015 mm i dawato obraz dy-
frakcyjny na ekranie. Ze wzgledu na duzg moc wigzki $wiatto zosta-
wiato trwaly slad na papierze Swiattoczutym. Nie zachodzi wiec ko-
niecznos¢ wykonywania doswiadczenia w zaciemnionym pokoju. Réwniez
ten fakt czyni pomiar znacznie prostszym. Soczewka o diugiej ogni-
skowej zapewniata stosunkowo duzg odlegtos¢ (kilka mm) miedzy ko-
lejnymi punktami co zwiekszato doktadnos$¢ pomiaru. Odlegtosci te
bylty wyznaczane przy uzyciu mikroskopu.

Rys. 2. Ukiad pomiarowy

L - laser, N - naczynie z badang ciecza, Q- kwarc, 0 - obiektyw,
E - ekran

Whyniki pomiaréw przedstawiono w tablicy 1. Bigd pomiaru jest
nie wiekszy niz 0,5%. Dla poréwnania wykonano réwniez pcmiary dla
tych samych cieczy przy uzyciu interferometru rezonansowego.
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Tablical
V 1 sek"] V Jjn sek*7]
Ciecz Temperatura Metoda Interfero-
optyczna metr
20 1312 1315
Benzen 30 1270 1271
40 1232 1232
50 1182 1280
20 933 938
Czterochlorek 30 904 908
wegla 40 873 871
50 849 850
20 1325 1326
Toluen 30 1278 1280
40 1244 1241
50 1200 1200
20 1195 1197
Aceton 30 1148 1150
40 1105 1103
50 1057 1057
20 1468 1471
Nitrobenzen 30 1448 1451
40 1405 1409
50 1375 1080

Ztablicy 1 wynika bardzo duza zgodno$¢ obu metod» Mozna wiec chyba
powiedzie¢, ze uzycie Swiatta laserowego rozszerzy zakres stosowal-
nosci metody optycznej czynigc ja jednoczes$nie doktadniejszg.



Ugiecie Swiatta laserowego na fall ultradzwiekowej 359

Metoda ta moze by¢ stosowana réwniez do substancji tego typu ja-
kim sa np. polimery zelifikujgce. Metoda optyczna jest tu w zasa-
dzie jedyna, gdyz w przypadku pomiaru interferometru konieczna jest
zmiana odlegtosci miedzy przetwornikiem a reflektorem co dla uf
substancji jest niemozliwe.
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LASER LEGHT DXFFRACTIQK CN THE ULTRASOUND WAVE

Summary

The speed of ultrasound wave in liquids by means of laser light
has been measured. On account of a very great intensity of light
the measurement has been possible in coloured liquids.



