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Поскольку преодоление энергетического барьера в современных ультразву­
ковых технологиях сулит народному хозяйству ежегодную экономию в сотни мил­
лионов рублей [1], излагаемая здесь возможность решения этой проблемы пред­
ставляется актуальной. 

Каждый из видов ультразвуковой технологии выдвигает свои требования 
не только к частотному диапазону ультразвуковых сигналов, но и к их интенсив­
ности [2]. Решающим фактором при оценке ожидаемого энергетического выигрыша 
здесь выступает природа используемого сигнала. Действительно, если при исполь­
зовании тонального сигнала с амплитудной модуляцией необходим учет соотно­
шения между энергией (уровнем) тона и параметрами модуляции (глубиной,напри­
мер) , то при параметрическом способе формирования низкочастотной составляю­
щей сигнала, необходим учет баланса между энергиями на частоте сигнала накачки 
и на разностной частоте. Естественно, при использовании названных методов в соче­
тании необходимо учитывать особенности каждого. 

Известно [3], что при разрушении кристаллических веществ максимальная 
плотность энергии, при которой возникают необратимые изменения в структуре 
веществ, зависит от их плотности и исходных размеров составляющих "отдель-
ностей". Очевидно, при выборе параметров облучающего сигнала это необходимо 
учитывать. Кроме того, о начале необратимых изменений в рабочем веществе сигна­
лизирует появление двугорбости на кривых распределения составляющих кристалл 
частиц. Это является эмпирическим обоснованием возможности использования 
явления симметрии пространственно-временных характеристик в открытых дина­
мических системах при их деформации [4, 5] в рассматриваемом случае. 

С учетом попарной сопряженности резонансных частот составляющих распре­
деленную колебательную систему структур требуемая величина энергии для раз­
рушения исходной структуры конкретного образца с характерными размерами 
структур It будет 

(1) E = EKpf*/N. " 
Здесь согласно [4] /*= ср/Х*- относительно низкочастотная составляющая из 
попарно сопряженных частот облучения; N = cp/L; L = \/Х*Х{; Х{ = cp/ft; cp — 
скорость продольных волн в образце; // — относительно высокочастотная состав­
ляющая из сопряженной пары. Или: 

(2) Е/ЕКР = V/; //,. 

Выражение (2) позволяет оценить ожидаемый энергетический выигрыш. 
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Рис. 1. Частотная зависимость энергетических затрат 

Результаты этой оценки приведены на рис, 1, из которого видно, что изменение 
одной из сопряженных частот при фиксированной другой может приводить к выиг­
рышу в энергии в 102 раз. Столь значительный выигрыш можно объяснить тем, 
что в образце возникают не только тепловые колебания, но и автоакустические 
резонансы во внутренней структуре, что ведет к более эффективному нарастанию 
напряженности саморегулируемых связей в кристаллической структуре и более 
быстрому переходу к режиму самоорганизации [5, 6] . 
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