Пространственное распределение ультразвукового поля в лабораторной пробирке с жидкостью
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Изучение взаимодействия ультразвука с клетками тканей часто проводят в стеклянных лабораторных пробирках. Пробирку, заполненную физраствором с клетками тканей, помещают в емкость с водой со стабильной температурой. Облучение пробирки производится ультразвуковым (УЗ) излучателем, расположенным под пробиркой. Обычно считается, что давление УЗ в пробирке распределено равномерно, а его амплитуда равна давлению в падающей волне, умноженной на коэффициент пропускания стекла. Однако такая оценка является довольно грубой, поскольку не учитывается фокусировка волны за счет кривизны дна пробирки и дополнительное усиление поля в жидкости за счет излучения энергии волнами, бегущими по стенке пробирки. Целью настоящей работы являлось изучение поля давления в стеклянной пробирке диаметром 15 мм, заполненной водой. Толщина стекла 2 мм и радиус кривизны дна 6 мм соответствовали стандартной лабораторной пробирке. 
Численное моделирование проводилось путем решения волновых уравнений в жидкости и стенке пробирки методом конечных разностей [1]. Частота волны составляла 2 МГц, диаметр излучателя – 10 мм. Длительность импульса 2 и 25 мкс.  Давление на оси пробирки измерялось игольчатым гидрофоном с диаметром чувствительной области 1 мм.  Было показано, что амплитуда давления на оси существенно неравномерна - имеются области с выраженными максимумами и минимумами. Результаты численных расчетов качественно соответствовали измерениям поля.  Неравномерность поля и наличие областей с повышенным давлением важно учитывать при планировании экспериментов с клетками.
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Рис.1. а) Вид УЗ импульса длительностью 2 мкс, измеренного на оси на расстоянии 5 мм от дна пробирки.  б) Результат численного расчета для импульса длительностью 4 мкс на том же расстоянии.
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