
и вызвал увеличение диссипативного параметра. Из сопоставления приведенных 
здесь концентрационных зависимостей коэффициента поглощения для пористого 
глицерина с опубликованными в [3] для трансформаторного масла и солевого рас­
твора с пузырьками газа на тех же частотах видно, что качественно и количественно 
результаты практически совпадают. Следовательно, поглощение звука, вызванное 
пузырями и нампого превосходящее поглощение в сплошной жидкости, выравнивает 
различие, обусловленное природой жидкостей.
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ВИЗУАЛИЗАЦИЯ УЛЬТРАЗВУКА 
С ПОМОЩЬЮ ЖИДКОКРИСТАЛЛИЧЕСКОЙ ПЛЕНКИ

Т . С . Квяш ковспая, Ф. Ф. Л егуш а, Е . В. П рохорова, В, Л . Фииагин

Попытки использовать жидкие кристаллы для визуализации ультразвуковых 
полей привели к созданию жидкокристаллических детекторов f l ,  2]. Работы по опти­
мизации свойств таких детекторов и их испытания показали, что опи обладают 
рядом недостатков. Так, незащищенный от воздуха слой жидкого кристалла изме­
няет свои свойства и за 1—3 суток после изготовления становится практически не­
пригодным для дальнейшего использования; цвет каждого участка жидкого кри­
сталла зависит от его толщины; слой жидкого кристалла имеет низкую механиче­
скую прочность.

Для устранения указанных недостатков было решено использовать в качестве 
визуализирующего элемепта детектора жидкокристаллическую пленку. Пленка эта 
имеет два наружных слоя из поливинилового сипрта и внутренний слой из смеси 
поливинилового спирта с холестерическим жидким кристаллом. Наличие защитных 
слоов позволяет стабилизировать параметры реагирующего слоя на срок до 6 меся­
цев и более. Пленка обладает хорошей однородностью по толщине и высокой меха­
нической прочностью. В детекторе жидкокристаллическая пленка накладывается на 
слон поглотителя вместо жидкого кристалла. Коптакт между пленкой и поглотите­
лем осуществляется посредством какой-либо нейтральной жидкости.

Для исследования свойств такого детектора были изготовлены образцы с раз­
личной толщиной поглотителя, в качестве которого применялось органическое стек­
ло с плотностью р=1189 кг/м3 и скоростью звука с=2820 м/сек. Жипкокристаялн- 
ческая пленка толщиной 150 мкм реагировала в температурном интервале от 25,5° 
до 30,5° С. Коптакт между поглотителем и пленкой обеспечивался с помощью тех­
нического вазелинового масла, толщина слоя которого составляла 40-60 мкм. Во вре­
мя испытаний поглотитель помещался на поверхность сосуда с водой, па дне кото­
рого находился ультразвуковой излучатель с рабочей частотой 940 кгц. Интенсив­
ность ультразвука оценивалась при помощи калиброванного сферического гидрофона 
диаметром 1,5 лиг, который располагался в центре визуализируемого ультразвуко­
вого пучка. Поглотитель при этом оказывался в дальнем ноле излучателя.

Температура воды t{ п воздуха t измерялась при помощп ртутных термометров 
с ценой делений 0,1° С. Температура воздуха / была постоянной и равной 24.2° С, 
а значения ti указаны в таблице. Температура поверхности поглотителя t„ оцени­
валась визуальпо по изменению цвета пленки в мало]! области на оси ультразву­
кового пучка. Для этой цели интенсивность ультразвука изменялась небольшими 
скачками но 10-20 вт/м2. По прошествии 5—7 сек после каждого изменения интен­
сивности устанавливался какой-либо определенный цвет пленки и в дальнейшем 
в течение 3—5 мин он уже не изменялся (можпо считать, что при этом устаттапли-
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вался квазистационарный процесс обмена теплом между поглотителем и гранича- 
щимп с ним средами). В таблице зафиксированы значения гп, снятые со спектраль­
ной характеристики жидкокристаллической пленки X (t), соответствующие переходам 
между осповиыми цветами (например, красным — желтым, желтым -  оранжевым, 
оранжевым — зеленым и т. д.).

Значения интенсивности ультразвука в вг/мг, вызывающие то или иное изме­
нение температуры поглотителя At=t.n—U, представлепы в таблице в зависимости 
от температуры воды и толщины поглотителя.

Анализ результатов измерений показывает, что в детекторах толщину поглоти­
теля следует выбирать кратной половине длины волны ультразвука в материале 
поглотителя (в данном случае длина волны составляла 3,0 мм). Минимальные зна­
чения интенсивностей ультразвука, необходимые для накопления достаточной для 
срабатывания жидкокристаллической плепкн энергии, обеспечиваются для погло­
тителя толщиной 3 мм. В то же время л поглотителе толщиной 1,57 мм приращение 
температуры Дг=2,7°С возникает при интенсивности ультразвука, равной 890 вт/.чг. 
Увеличение интенсивности ультразвука с уменьшением толщины поглотителя вызва­
но тем. чго при малых толщинах потери тепла в воду сильнее изменяют темпера­
туру верхней поверхности поглотителя. Для поглотителей с толщинами более 4 мм

Температура воды 
tu °С 25,5 25,5 23,4 23,4 23.4 23,4 23,4

д/, °с 1,0 2,0 2,7 3,1 3,7 '.,з 6.5

Толщина 1.23 мм 
3,00 мм 
5,37 мм

180 430
4650
620

1080

12 730 
910

24 790 
1160 1550

1660
3400
5790

эти факторы имеют меньшее зпаченне, но у нпх наблюдается большая утечка тепла 
в направлении, перпендикулярном направлению падения ультразвука, что приводит 
к расплыванию изображения. Максимальная чувствительность детектора достигается 
при такой температуре воды, когда пленка имеет красный цвет (т. с. здесь необхо­
димо перейти порог срабатывания). Для детектора с поглотителем толщиной 3 мм 
воздействие ультразвука обнаруживается при интенсивностях порядка 30—60 вт/.ч1. 
В общем случае для повышения чувствительности детектора необходимо подобрать 
материал поглотителя с волновым сопротивлением рс, близким к рс жидкости, 
обладающего коэффициентом затухания ультразвука большим, а теплоемкостью н 
коэффициентом теплопроводности меньшими, чем у органического стекла. Темпера­
турный интервал чувствительности пленок, используемых для визуализации ультра­
звука, достаточно иметь порядка 3—4° С. Прп больших интервалах увеличивается 
теплопередача в контактирующие среды и, следовательно, необходимо увеличивать 
интенсивность ультразвука.
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