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Цель работы — показать возможности применения лазерных оптико-акустических методов 

для измерения пропускания ультразвука слоистыми металлополимерными структурами и для прове-

дения мониторинга процесса отверждения полимерного слоя. 

Зондирующие ультразвуковые импульсы возбуждали оптико-акустическим методом. Для этого 

использовали наносекундные импульсы лазера, работающего в режиме модулированной добротности 

на длине волны 532 нм. Поглощение оптического излучения в тонком приповерхностном слое создает 

термоупругие напряжения, в результате чего возбуждается продольный импульс с выраженной фа-

зой сжатия и широкополосным спектром, охватывающим полосу частот от 0,5 МГц до 50  МГц. 

Ультразвуковые импульсы, прошедшие слоистую структуру, регистрировали широкополосным пье-

зоэлектрическим преобразователем с противоположенной стороны структуры. Чувствительный 

элемент преобразователя изготовлен из поляризованной пленки поливинилдиленфторида толщиной 

25 мкм и диаметром 3 мм. Акустический контакт между структурой и преобразователем обеспе-

чивает слой дистиллированной воды толщиной 2 мм. 

Провели измерения в двух металлополимерных структурах. В рамках одномерной модели на осно-

вании граничных условий равенства давления и колебательных скоростей продольных волн выполнили 

расчет спектра пропускания структуры титан–полиуретан–титан. Обратное преобразование Фурье 

использовали для представления временной зависимости давления, которая хорошо согласуется с из-

меренным в эксперименте сигналом. Последовательно измеренное пропускание структуры алюминий–

эпоксидная смола–алюминий во время полимеризации смолы показало сокращение времени прибытия 

первого импульса, связанное с изменением жесткости смолы и переходом ее в твердое состояние. 

Ключевые слова: оптико-акустический эффект, лазерный ультразвук, металлополимерные слоистые струк-

туры, эпоксидная смола, полимеризация, скорость ультразвука. 
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The purpose of this work is to show the possibilities of using laser optoacoustic methods to measure the 

ultrasound transmission of layered metal-polymer sandwich structures and to monitor the curing process of 

a polymer layer. 

The excitation of probing ultrasonic pulses was performed by the optoacoustic method. The nanosecond 

pulses of a Q-switched laser at a wavelength of 532 nm were used. The absorption of optical radiation in a 

thin near-surface layer creates thermoelastic stresses, as a result of which a longitudinal pulse is excited 

with a pronounced compression phase and a broadband spectrum covering the frequency band from 0.5 to 

50 MHz. Registration of ultrasonic pulses that have passed through the layered structure is performed by a 
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broadband piezoelectric transducer on the opposite side of the structure. The sensitive element of the trans-

ducer is made of a polarized polyvinyldilenfluoride film 25 μm thick and 3 mm in diameter. Acoustic contact 

between structure and transducer is provided by 2 mm thick layer of distilled water.  

Measurements were carried out in two metal-polymer structures. Within the framework of a one-

dimensional model, based on the boundary conditions of equality of pressure and vibrational velocities of 

longitudinal waves, the transmission spectrum of the titanium–polyurethane–titanium structure was calculat-

ed. The inverse Fourier transform was used to represent the time dependence of the pressure, which is in 

good agreement with the signal measured in the experiment. Sequentially measured transmission of the 

structure aluminum–epoxy resin–aluminum during polymerization of the resin showed a decrease in the arri-

val time of the first pulse due to a change in the rigidity of the resin and its transition to a solid state. 

Keywords: optoacoustic effect, laser ultrasound, metal-polymer layered structures, epoxy resin, polymerization, ul-

trasound velocity. 
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