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激光超声中首达纵波脉冲的一种新解释

当脉冲激光辐射到样品物体上时
,
会产生脉冲超

声波 (包括体波和表面波 )
.

利用脉冲激光作为激励

源
,
可避免与样品的机械接触

,

可对样品实行远距离的

非接触式无损检测
.

传统的光声理论利用了经典热弹祸合方程 ( C T E )
一

该理论假设热扩散的速度为无限大
,

它的热传导方程

是一个抛物型方程
.

人们利用这个方程在解释实验上

所观察到的光激超声的首达纵波脉冲 ( rP
e `

ur
: 。 r

)现象

时
,

认为这是由于光穿透及热扩散所产生的有限大小

热源导致的结果
.

最近几年
,

.A M o D o

an ld 采用了一种较全面的光

擞超声的理论
,
它是基于广义热弹理论 ( G E E )

。

该理

论考虑到热波的传播速度是有限的这一事实
,
引人热

彼的相速度 c 二 (一般接近于纵波相速度 )
,

将热传导方

程写成一个双曲型的方程
.

通过结合位移势的波动方

程
,
在给定边界条件下通过应用 H a o

ke l
一

L : p la 。 “
积分

变换
,

可解出超声波在变换域的位移场
,
然后利用数值

反演技术
,

将位移场反演到时空域中来
.

M
`

oD an ld 采

用 G E E 理论
,

对首达纵波脉冲作了新的解释
.

作为物理说明
, M o D o

an ld 求解了埋藏于表面下

0z 处的脉冲点热源在半无限空间中
二
轴上任一点所产

生轴向位移
.

这个解的各项物理意义清晰 : 它包括直

达声波项和表面反射声波项
、

直达热波项和表面反射

热波项
、

由表面边界上模式转换而产生的项 (纵波项和

横波项 )
,

更包括由边界上热
一

声横式转换而产生的项

(纵波项和横波项 )
.

当热源处于表面时 (
z 。
二 0 )

,

直

达声波项与表面反射声波项抵消
,

但直达热波项和表

面反射热波项并不相互抵消
,

只是由于它们衰减得较

快
,

故一般不考虑它们的贡献
.

值得注意的是
,
由边界

上热
一
声模式转换而产生的项数值较大 ;但若点热源离

开表面
,

它们将迅速衰减
.

为了解释首达纵波脉冲的实验 结 果
, M o D o

an ld

研究了强度呈高斯分布
,

有一定脉冲宽度的表面热源

所产生的位移场
.

结果表明
,

考虑了边界上热
一

声模

式转换而产生的位移波形图与实验所测结果吻合得较

好
.

M
o D o

an ld 认为
,

光激超声的首达纵波脉冲主要

是因表面边界上热
一
声模式转换而产生的

.
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