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I. Введение.

  Двадцать первый век - век атома, покорения космоса, радиоэлектроники и ультразвука. Наука об ультразвуке сравнительно молодая. Первые лабораторные работы по исследованию ультразвука были проведены великим русским ученым- физиком П. Н. Лебедевым в конце XIX, а затем ультразвуком занимались многие видные ученые.

 За последние 10 лет процесс обработки ультразвуком перешел из области новейших технологий в область широкого применения. Высокая степень надежности и эффективности, а также низкая стоимость эксплуатации являются основными преимуществами использования ультразвука. 
 Целью моей работы  является изучение ультразвука, области его применения и влияние ультразвука на организм человека.  
Актуальность данной работы заключается в том, что в последние годы ультразвук начинает играть все большую роль в научных исследованиях. Успешно проведены теоретические и экспериментальные исследования в области ультразвуковой кавитации и акустических течений, позволившие разработать новые технологические процессы, протекающие при воздействии ультразвука в жидкой фазе. В настоящее время формируется новое направление химии – ультразвуковая химия, позволяющая ускорить многие химико-технологические процессы. Научные исследования способствовали зарождению нового раздела акустики – молекулярной акустики, изучающей молекулярное взаимодействие звуковых волн с веществом. Возникли новые области применения ультразвука: интроскопия, голография, квантовая акустика, ультразвуковая фазомерия, акустоэлектроника.

   Работа носит теоретический характер. Она  является результатом  изучения публикаций  в научно-популярных журналах, научно-популярной литературы, справочников, школьных учебников физики и работы с Интернетом. 
II. Основная часть
1. Что такое ультразвук.

В природе ультразвук встречается в качестве компонента многих естественных шумов: в шуме ветра, водопада, дождя, морской гальки, перекатываемой прибоем, в грозовых разрядах. Многие млекопитающие, например кошки и собаки, обладают способностью восприятия ультразвука частотой до 100 кГц, а локационные способности летучих мышей, ночных насекомых и морских животных всем хорошо известны. Существование неслышимых звуков было обнаружено с развитием акустики  в конце XIX века. Тогда же начались первые исследования  ультразвука, но основы его применения были заложены только в первой трети XX-века.
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Ультразвук это упругие колебания и волны с частотами приблизительно от 15—20 кГц и до 1 ГГц. Область частот ультразвука можно подразделить на три подобласти: ультразвук низких частот 15—1000 кГц — УНЧ, ультразвук средних частот (102 — 104) кГц — УСЧ и область высоких частот ультразвука (104—106 кГц) — УЗВЧ. Каждая из этих подобластей характеризуется своими специфическими особенностями генерации, распространения и применения.
По своей физической природе ультразвук представляет собой упругие волны (продольные) и в этом он не отличается от звука. Частотная граница между звуковыми и ультразвуковыми волнами, поэтому условна; она определяется субъективными свойствами человеческого слуха и соответствует усреднённой верхней границе слышимого звука. Однако благодаря более высоким частотам и, следовательно, малым длинам волн имеет место ряд особенностей распространения У. Так, для УЗВЧ длины волн в воздухе составляют от 3,4x10(-3)до 3,4x10(-5) см, в воде от 1,5x10-2 до 1,5 x10(-4) см. 

У ультразвука есть специфические особенности, которые определили его широкое применение в науке и технике. Вот основные из них:

( Малая длина волны. Для самого низкого УЗ диапазона длина волны не превышает в большинстве сред нескольких сантиметров. Малая длина волны обуславливает лучевой характер распространения УЗ волн.  Вблизи излучателя УЗ распространяется в виде пучков по размеру близких  к размеру излучателя. Попадая на неоднородности в среде, УЗ пучок ведёт себя как световой луч, испытывая отражение, преломление, рассеяние, что позволяет формировать звуковые изображения в оптически непрозрачных средах, используя чисто оптические эффекты (фокусировку, дифракцию и др.)

(Малый период колебаний, что позволяет излучать ультразвук в виде импульсов и осуществлять в среде точную временную селекцию распространяющихся сигналов.

( Возможность получения высоких значений энергии колебаний при малой амплитуде, т.к. энергия колебаний пропорциональна квадрату частоты. Это позволяет создавать ультразвуковые пучки и поля с высоким уровнем энергии, не требуя при этом крупногабаритной аппаратуры.

( В ультразвуковом поле развиваются значительные акустические течения. Поэтому воздействие ультразвука на среду порождает специфические эффекты: физические, химические, биологические и медицинские. Такие как кавитация, звукокапиллярный эффект, диспергирование,  эмульгирование, дегазация, обеззараживание, локальный нагрев и многие другие.

Распространение ультразвука подчиняется основным законам, общими для акустических волн любого диапазона частот. К основным законам распространения относятся законы отражения звука и преломления звука на границах различных сред, дифракции звука и рассеяния звука при наличии препятствий и неоднородностей в среде и неровностей на границах, законы волноводного распространения в ограниченных участках среды.
Скорость распространения ультразвуковых волн в неограниченной среде определяется характеристиками упругости и плотностью среды. В ограниченных средах на скорость распространения волн влияет наличие и характер границ, что приводит к частотной зависимости скорости (дисперсия скорости звука). Уменьшение амплитуды и интенсивности ультразвуковой волны по мере ее распространения в заданном направлении, то есть затухание звука, вызывается, как и для волн любой частоты, расхождением фронта волны с удалением от источника, рассеянием и поглощением звука.

Ультразвук в газах и, в частности, в воздухе распространяется с большим затуханием. Жидкости и твёрдые представляют собой, как правило, хорошие проводники ультразвук, затухание в которых значительно меньше. Так, например, в воде затухание ультразвук при прочих равных условиях приблизительно в 1000 раз меньше, чем в воздухе. Поэтому области использования УСЧ и УЗВЧ относятся почти исключительно к жидкостям и твёрдым телам, а в воздухе и газах применяют только УНЧ.
С увеличением частоты ультразвуковых колебаний увеличивается их поглощение средой. Поглощение ультразвука сопровождается нагревание среды. Прохождение  ультразвука сопровождается эффектом кавитации. 
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Кавитация — (от лат. cavitas — пустота) — рост в ультразвуковом поле пузырьков из имеющихся субмикроскопических зародышей газа или пара в жидкостях до размеров в доли мм, которые начинают пульсировать с частотой ультразвука и захлопываются, протекает со сверхзвуковой скоростью в положительной фазе давления. При захлопывании пузырьков газа возникают большие локальные давления порядка тысяч и даже сотен тысяч атмосфер (как при взрыве), образуются сферические ударные волны. Возле пульсирующих пузырьков образуются акустические микропотоки. Поверхности твердых тел, находящихся в зоне кавитации, не выдерживают и подвергаются разрушению. Идея использовать кумулятивное действие схлопывающихся кавитационных пузырьков для интенсификации технологических процессов привела к созданию гидродинамических и акустических кавитационных аппаратов. Кавитационные аппараты широко используются для очистки деталей, эмульгирования, гомогенизации, для возбуждения химических реакций, для уничтожения микроорганизмов, экстрагирования из животных и растительных клеток путем разрушения последних, а также интенсификации других технологических процессов, протекающих в жидких средах. Гидроакустическая кавитация в жидкостях инициирует различные физико-химические явления: сонолюминесценцию, химические эффекты, эрозию твердого тела, диспергирование и эмульгирование. Выделяющаяся в процессе схлопывания пузырька энергия приводит к возбуждению, ионизации и диссоциации молекул воды и газов внутри кавитационной полости. На этой стадии любой из присутствующих газов является активным компонентом, участвуя в передаче энергии возбуждения, перезарядке и других процессах.
2.   История ультразвука.
Внимание к акустике было вызвано потребностями морского флота ведущих держав - Англии и Франции, т.к. акустический – единственный вид  сигнала, способный далеко распространяться в воде. В 1826 году французский учёный Колладон определил скорость звука в воде. Эксперимент Колладона считается рождением современной гидроакустики. Удар в подводный колокол в Женевском озере происходил с одновременным поджогом пороха. Вспышка от пороха наблюдалась Колладоном на расстоянии 10 миль. Он также слышал звук колокола при помощи подводной слуховой трубы. Измеряя временной интервал между этими двумя событиями, Колладон вычислил скорость звука - 1435 м/сек. Разница с современными вычислениями только 3 м/сек.  
В 1838 году, в США, звук впервые применили для определения профиля морского дна с целью прокладки телеграфного кабеля. Источником звука, как и в опыте Колладона, был колокол, звучащий под водой, а приёмником большие слуховые трубы, опускавшиеся за борт корабля. Результаты опыта оказались неутешительными. Звук колокола (как, впрочем, и подрыв в воде пороховых патронов), давал слишком слабое эхо, почти не слышное среди других звуков моря.  Надо было уходить в  область более высоких частот, позволяющих создавать направленные звуковые пучки.
Первый генератор ультразвука сделал в 1883 году англичанин Гальтон. Ультразвук создавался подобно свисту на острие ножа, если на него дуть. Роль такого острия в свистке Гальтона играл цилиндр с острыми краями. Воздух или другой газ, выходящий под  давлением через кольцевое сопло, диаметром таким же, как и кромка цилиндра, набегал на кромку, и возникали высокочастотные колебания.  Продувая свисток водородом, удалось получить колебания до 170 кГц.  

 В 1880 году Пьер и Жак Кюри сделали решающее для ультразвуковой техники открытие. Братья Кюри заметили, что при оказании давления на кристаллы кварца генерируется электрический заряд, прямо пропорциональный прикладываемой к кристаллу силе. Это явление было названо "пьезоэлектричество" от греческого слова, означающего "нажать". Кроме того, они продемонстрировали обратный пьезоэлектрический эффект, который проявлялся тогда, когда быстро изменяющийся электрический потенциал применялся к кристаллу, вызывая его вибрацию. Отныне появилась техническая возможность изготовления малогабаритных излучателей и приёмников ультразвука.
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Излучатель дает короткие сигналы, которые посылаются по направлению ко дну. При этом время отправления каждого сигнала регистрируется прибором. Отражаясь от дна моря, ультразвуковой сигнал через некоторое время достигает приемника. Момент приема сигнала тоже регистрируется. Таким образом, за время t, которое проходит с момента отправления сигнала до момента его приема, сигнала, распространяющийся со скоростью v, проходит путь, равный удвоенной глубине моря, т.е. 2h:                                        
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Отсюда легко вычислить глубину моря:

Описанный метод определения расстояния до объекта называется эхолокацией.

Гибель «Титаника» от столкновения с айсбергом, необходимость борьбы с новым оружием - подводными лодками требовали быстрого развития ультразвуковой гидроакустики.  В 1914 году, французский физик Поль Ланжевен совместно с русским учёным, жившим в Швейцарии -  Константином Шиловским  впервые разработали гидролокатор, состоящий из излучателя ультразвука и гидрофона - приёмника УЗ колебаний, основанный на пьезоэффекте. Гидролокатор Ланжевена – Шиловского, был первым ультразвуковым устройством, применявшимся на практике. Тогда же российский ученый С.Я.Соколов разработал основы ультразвуковой дефектоскопии в промышленности. В 1937 году немецкий врач-психиатр Карл Дуссик, вместе с братом Фридрихом, физиком, впервые применили ультразвук для обнаружения опухолей головного мозга, но результаты, полученные ими, оказались недостоверными. В медицинской практике ультразвук впервые стал применяться только с 50-х годов XX-го века в США. 

3. Получение ультразвука.
В природе ультразвук встречается как в качестве компоненты многих естественных шумов (в шуме ветра, водопада, дождя, в шуме гальки, перекатываемой морским прибоем, в звуках, сопровождающих грозовые разряды, и т.д.), так и среди звуков животного мира. Некоторые животные пользуются ультразвуковыми волнами для обнаружения препятствий, ориентировки в пространстве.
Например у летучей мыши очень сильная мускулатура гортани создает огромное натяжение тугих и тонких голосовых связок, в гортани мыши возникают высокочастотные колебания воздуха, называемые ультразвуком (до 70 тыс. колебаний в секунду), что выше предела человеческого слуха. Излученные мышью ультразвуковые отражаются от препятствий и от различных насекомых и улавливаются мышью. В этом и есть весь секрет  ультралокации. 
Излучатели ультразвука можно подразделить на две большие группы.

В излучателях первой группы (механических) преобразование кинетической энергии струи (жидкости или газа) в акустическую возникает в результате периодического прерывания струи (сирена), при натекании ее на препятствия различного вида (газоструйные генераторы, свистки).

Ультразвуковая сирена – два диска с большим количеством отверстий, помещенные в камеру. Поступающий под большим давлением в камеру воздух выходит через отверстия обоих дисков. При вращении диска-ротора его отверстия будут совпадать с отверстиями неподвижного диска-статора  только в определенные моменты времени. В результате возникнут пульсации воздуха. Чем больше скорость вращения ротора, тем больше частота пульсации воздуха. 

Так как источником излучаемого сиреной звука являются импульсы газа, вытекающего из отверстий, частотный спектр сирен определяется формой этих импульсов. Для получения синусоидальных колебаний используют сирены с круглыми отверстиями, расстояния между которыми равны их диаметру. При отверстиях прямоугольной формы, отстоящих друг от друга на ширину отверстия, форма импульса треугольная. В случае применения нескольких роторов (вращающихся с разной скоростью) с отверстиями расположенными неравномерно и разной формы, можно получить шумовой сигнал.
Акустическая мощность сирен может достигать десятков кВт. Если в поле излучения мощной сирены поместить вату, то она воспламенится, а стальные стружки нагреваются докрасна.
Принцип действия ультразвукового генератора-свистка почти такой же, как и обычного милицейского свистка, но размеры его значительно больше. Поток воздуха с большой скоростью разбивается об острый край внутренней полости генератора, вызывая колебания с частотой, равной собственной частоте резонатора. При помощи такого генератора можно создавать колебания с частотой до 100 КГц при относительно небольшой мощности. Для получения больших мощностей применяют газоструйные генераторы, у которых скорость истечения газа выше. Жидкостные генераторы применяют для излучения УЗ в жидкость. В жидкостных генераторах в качестве резонансной системы служит двустороннее острие, в котором возбуждаются изгибные колебания. Струя жидкости, выходя из сопла с большой скоростью, разбивается об острый край пластинки, по обе стороны которой возникают завихрения, вызывающие изменения давления с большой частотой.

Гидродинамические излучатели в жидкости дают относительно дешевую ультразвуковую энергию на частотах до 30 (40 кГц при интенсивности в непосредственной близости от излучателя до нескольких Вт/см2.

Механические излучатели используются в низкочастотном диапазоне ультразвука и в диапазоне звуковых волн. Они относительно просты по конструкции и в эксплуатации, их изготовление не дорого, но они не могут создавать монохроматическое излучение и тем более излучать сигналы строго заданной формы. Такие излучатели отличаются нестабильностью частоты и амплитуды, однако при излучении в газовых средах они имеют относительно высокую эффективность и мощность излучения.
Излучатели второй группы основываются на различных физических эффектах электромеханического преобразования. Как правило, они линейны, то есть воспроизводят по форме возбуждающий электрический сигнал. В низкочастотном
ультразвуковом диапазоне применяются электродинамические излучатели и излучающие магнитострикционные преобразователи, и пьезоэлектрические преобразователи.
Наиболее широкое распространение получили излучатели магнитострикционного и пьезоэлектрического типов.

В 1847 г. Джоуль заметил, что ферромагнитные материалы, помещенные в магнитное поле, изменяют свои размеры. Это явление назвали магнитострикционным эффектом. Если по обмотке, наложенной на ферромагнитный стержень, пропустить переменный ток, то под воздействием изменяющегося магнитного поля стержень будет деформироваться. Никелевые сердечники, в отличии от железных, в магнитном поле укорачиваются. При пропускании переменного тока по обмотке излучателя его стержень деформируется в одном направлении при любом направлении магнитного поля.
Поэтому частота механических колебаний будет вдвое больше частоты переменного тока.

Чтобы частота колебаний излучателя соответствовала частоте возбуждающего тока, в обмотку излучателя подводят постоянное напряжение поляризации. У поляризованного излучателя увеличивается амплитуда переменной магнитной индукции, что приводит к увеличению деформации сердечника и повышению мощности.

Магнитострикционный эффект используется при изготовлении ультразвуковых магнитострикционных преобразователей. Эти преобразователи отличаются большими относительными деформациями, повышенной механической прочностью, малой чувствительностью к температурным воздействиям. Магнитострикционные преобразователи имеют небольшие значения электрического сопротивления, в результате чего для получения большой мощности не требуются высокие напряжения.

Чаще всего применяют преобразователи из никеля (высокая стойкость против коррозии, низкая цена). Магнитострикционные сердечники могут быть изготовлены и из ферритов. У ферритов высокое удельное сопротивление, в результате чего потери на вихревые токи в них ничтожно малы.
В 1880 году братья Жак и Пьер Кюри открыли пьезоэлектрический эффект
– если деформировать пластинку кварца, то на ее гранях появляются противоположные по знаку электрические заряды. Наблюдается и обратное явление – если к электродам кварцевой пластинки подвести электрический заряд, то ее размеры уменьшатся или увеличатся в зависимости от полярности подводимого заряда. При изменении знаков приложенного напряжения кварцевая пластинка будет то сжиматься, то разжиматься, то есть она будет колебаться в такт с изменениями знаков приложенного напряжения. Изменение толщины пластинки пропорционально приложенному напряжению.

Принцип пьезоэлектрического эффекта используется при изготовлении излучателей ультразвуковых колебаний, которые преобразуют электрические колебания в механические. В качестве пьезоэлектрических материалов применяют кварц, титанат бария, фосфат аммония.
4.  Применение ультразвука.

Многообразные применения ультразвука, при которых используются различные его особенности, можно условно разбить на три направления. Первое связано с получением информации посредством ультразвуковых волн, второе – с активным воздействием на вещество и третье – с обработкой и передачей сигналов. При каждом конкретном применении используется УЗ определенного частотного диапазона. Приведу в пример лишь о некоторые из многочисленных областей, где нашел применение ультразвук.
Ультразвук используются во многих отраслях промышленности, таких, как возобновляемое топливо и биомасса, продукты питания и напитки, краски и чернила, покрытия, проволоки и кабели, химическая обработка.
Ультразвук применяется в установках для выращивания водорослей непрерывного действия с целью удаления пленки водорослей с прозрачных поверхностей. После того, как водоросли выросли и уплотнились, ультразвуковая кавитация применяется для экстрагирования из них масла.

Биодизель является возобновляемым топливом, альтернативой дизельного топлива из нефти. Биодизель производится методом переэтерификации из различных растительных масел, масла водорослей, животного жира и сала. Производство биодизельного топлива включает в себя каталитическую реакцию со спиртом. Ультразвуковое смешивание масла, жира или сала со спиртом значительно повышает скорость и выход реакции. Это позволяет уменьшить капиталовложения и эксплуатационные затраты.

Ультразвуковая химия основана на воздействии ультразвука на химические реакции и процессы. Механизм звукохимического действия в жидкостях основан на явлении ультразвуковой кавитации. Ультразвуковое воздействие химические реакции и процессы включает в себя увеличение скорости и/или выхода реакции, более эффективное использование энергии, повышение эффективности катализаторов межфазного переноса, активация металлов и твердых веществ или увеличение реакционной способности реагентов и катализаторов.

Ультразвук используются в синтезе наноматериалов, а также в подготовке соединений и композиционных материалов, содержащих наноматериалы. Это включает в себя использование ультразвуковых приборов при выделении и деагломерации наноматериалов, например, оксидов металлов или углеродных нанотрубок.

Диспергирование и измельчение красителей в чернилах струйных печатающих устройств и типографских красках является типичной областью применения ультразвуковых приборов. Ультразвуковая кавитация разбивает агломераты частиц в микро - и наноматериалах на однородные дисперсные частицы.

Ультразвук используется в изготовлении красок и покрытий для:

· эмульсирования полимеров; 

· диспергирования и измельчения красителей.

Ультразвуковая очистка. Качество УЗ очистки несравнимо с другими способами. Например, при полоскании деталей на их поверхности остается до 80% загрязнений, при вибрационной очистке – около 55%, при ручной – около 20%, а при ультразвуковой – не более 0,5%. Кроме того, детали, имеющие сложную форму, труднодоступные места, хорошо можно очистить только с помощью ультразвука.
Особое преимущество ультразвуковой очистки заключается в ее высокой производительности при малой затрате физического труда, возможности замены огнеопасных или дорогостоящих органических растворителей безопасными и дешевыми водными растворами щелочей, жидким фреоном и др.

Ультразвуковая очистка – сложный процесс, сочетающий местную кавитацию с действием больших ускорений в очищающей жидкости, что приводит к разрушению загрязнений.
Механическая обработка сверхтвердых и хрупких материалов. Если между рабочей поверхностью ультразвукового инструмента и обрабатываемой деталью ввести абразивный материал, то при работе излучателя частицы абразива будут воздействовать на поверхность детали. Материал разрушается и удаляется при обработке под действием большого числа направленных микроударов.

Ультразвуковая обработка обеспечивает большую точность – от 50 до 1 мК в зависимости от зернистости абразива. Применяя инструменты различной формы можно выполнять не только отверстия, но и сложные вырезы. Кроме того, можно вырезать криволинейные оси, изготавливать матрицы, шлифовать, гравировать и даже сверлить алмаз.

Материалы, используемые в качестве абразива – алмаз, корунд, кремень, кварцевый песок.

Ультразвуковая сварка. Из существующих методов ни один не подходит для сварки разнородных металлов или если к толстым деталям нужно приварить тонкие пластины. В этом случае ультразвуковая сварка незаменима. Ее иногда называют холодной, потому что детали соединяются в холодном состоянии. Окончательного представления о механизме образования соединений при ультразвуковой сварке нет. В процессе сварки после ввода ультразвуковых колебаний между свариваемыми пластинами образуется слой высокопластичного металла, при этом пластины очень легко поворачиваются вокруг вертикальной оси на любой угол. Но как только ультразвуковое излучение прекращают, происходит мгновенное «схватывание» пластин.

Ультразвуковая пайка и лужение. В промышленности все большее значение приобретает ультразвуковая пайка и лужение алюминия, нержавеющей стали и других материалов. Трудность пайки алюминия состоит в том, что его поверхность всегда покрыта тугоплавкой пленкой окиси алюминия, которая образуется практически мгновенно при соприкосновении металла с кислородом воздуха. Эта пленка препятствует соприкосновению расплавленного припоя с поверхностью алюминия.

В настоящее время одним из эффективных методов пайки алюминия является ультразвуковой, пайка с применением УЗ производится без флюса. Введение механических колебаний ультразвуковой частоты в расплавленный припой в процессе пайки способствует механическому разрушению окисной пленки и облегчает смачивание припоем поверхности.

Принцип ультразвуковой пайки алюминия заключается в следующем. Между паяльником и деталью создается слой жидкого расплавленного припоя. Под действием ультразвуковых колебаний в припое возникает кавитация, разрушающая оксидную пленку. Перед пайкой детали нагревают до температуры, превышающей температуру плавления припоя. Большим преимуществом метода является то, что его можно с успехом применять для пайки керамики и стекла.
Ультразвук в радиоэлектронике. В радиоэлектронике часто возникает необходимость задержать один электрический сигнал относительно другого. Удачное решение нашли ученые, предложив ультразвуковые линии задержки (ЛЗ). Действие их основано на преобразовании электрических импульсов в импульсы ультразвуковых механических колебаний, скорость распространения которых значительно меньше скорости распространения электромагнитных колебаний. После обратного преобразования механических колебаний в электрические импульс напряжения на выходе линии будет задержан относительно входного импульса.
Значительное распространение ультразвук получил в медицине для лечения заболеваний позвоночника, суставов, периферической нервной системы, а также для выполнения хирургических операций и диагностики заболеваний. Американскими учеными был разработан эффективный метод удаления опухолей головного мозга (2002 г.), не поддающихся обычному хирургическому лечению. В его основе принцип, использующийся при удалении катаракты – дробление патологического образования фокусированным ультразвуком.
Впервые разработан аппарат, способный создавать в заданной точке ультразвуковые колебания необходимой интенсивности и при этом не повредить окружающие ткани. Источники ультразвука располагаются на черепе пациента и испускают относительно слабые колебания. Компьютер рассчитывает направление и интенсивность ультразвуковых импульсов таким образом, чтобы они только в опухоли сливались друг с другом и разрушали ткань. Кроме того, врачи научились с помощью ультразвука выращивать утерянные зубы (2006 г.). Как обнаружили исследователи из канадского университета Альберты, пульсирующий ультразвук низкой интенсивности стимулирует повторный рост выбитых и выпавших зубов. Медики разработали особую технологию – миниатюрную «систему на чипе», обеспечивающую заживление зубной ткани. Благодаря беспроводному выполнению преобразователя ультразвука, микроскопическое устройство, укомплектованное биологически совместимыми материалами, помещается во рту пациента, не доставляя ему дискомфорта. 
Интенсивно используется медицинская сонография (УЗИ) - это базируемая на ультразвуковых волнах диагностическая медицинская техника для визуализации мышц, сухожилий, и многих внутренних органов, их размеров, структуры и любых патологических повреждений в реальном времени. Она также используется для визуализации плода во время беременности. Ультразвуковое сканирование осуществляется медицинскими организациями здравоохранения.  
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Акушерская сонография обычно используется во время беременности. Ультразвук использовался для изображения изнутри человеческого тела, уже как минимум 50 лет. Это один из наиболее широко используемых средств диагностики в современной медицине. Эта технология является сравнительно недорогой и «портативной», особенно по сравнению с условиями, какие требуются для магнитно-резонансной томографии (МРТ) и компьютерной томографии (КТ). 
Британские исследователи из Лестерского университета применили ультразвуковые технологии автоматизированной установке, которая снимает мерки с клиента для пошива одежды по индивидуальному заказу. В установке источник ультразвука и шестьдесят сенсоров регистрируют сигналы, отраженные поверхностью тела.
5. Влияние  ультразвука на организм человека.

Ультразвук оказывает локальное действие при соприкосновении с обрабатываемыми деталями и средами, в которых возбуждены ультразвуковые вибрации. В зоне наибольшего воздействия ультразвука в зависимости от вида оборудования находятся кисти рук. Локальное действие может быть постоянным (удерживание инструмента при обрабатываемой детали при лужении, пайке) или временным (погрузка деталей в ванны, сварка).

Воздействие от мощных установок (6-7 Вт/ см2) опасно, т.к. приводить к поражению периферического нервного и сосудистого аппарата в местах контакта (вегетативные полиневриты, нарезы пальцев, кистей и предплечья). Контактное воздействие ультразвука чаще всего имеет место в момент загрузки и выгрузки деталей из ультразвуковых ванн. Трехминутное погружение пальцев в воду ванны с мощностью преобразователя 1,5 кВт вызывает ощущение покалывания, иногда зуда, а спустя 5 мин. После прекращения действия ультразвука отмечается ощущение холода, чувство онемения пальцев. Вибрационная чувствительность резко снижается, болевая чувствительность у разных лиц при этом может быть либо повышенной, либо пониженной. Кратковременный систематический контакт с озвученной средой длительностью 20 – 30 сек. И более на подобных установках уже может приводить к развитию явлений вегетативного полиневрита.    

Последствие воздействия ультразвука на организм: функциональные изменения со стороны центральной и периферической нервной системы, сердечно – сосудистой системы, слухового и вестибулярного анализатора, эндокринные и гуморальные отклонения от нормы; головные боли, чрезмерная повышенная утомляемость; чувство давления в ушах, неуверенность походки, головокружение; нарушение сна, раздражительность, боязнь яркого света. Повышение порогов болевого в условиях воздействия интенсивного ультразвука, - недостаточность сосудистого тонуса (понижение артериального давления, гипотония); общецеребральные нарушения, вегетативный полиневрит рук разной степени. Степень выраженности патологических зависит от интенсивности и длительности действия ультразвука; контакт с озвучиваемой средой и наличие шума в спектре также ухудшает состояние здоровья.
Особое внимание следует уделить диагностическому ультразвуку. Ультразвук имеет два потенциальных физиологических эффекта: он увеличивает воспалительный процесс, и он согревает мягкие ткани. В обзоре Крускал  «Диагностическая визуализация во время беременности» (2000 г.) отмечает, что ультразвуковые волны имеют потенциал повреждающего воздействия на биологические ткани за счет нагревания и кавитации. 

Но документированного подтверждения биологических эффектов ультразвука нет.

Однако по недавно выпущенному докладу, потенциальные угрозы для плода от УЗИ действительно существуют. Они заключаются в послеродовых тепловых эффектах, механическом воздействии на плод, биологическом воздействии и др. – не стоит забывать, что все это только возможность.  

Ультразвуковая энергия пропускает механические волны через мягкие ткани. Это воздействие может вызвать волну микроскопических пузырьков в живых тканях, а также искажение клеточной мембраны. Долгосрочное воздействие ультразвука показало уменьшение размера красных кровяных клеток крупного рогатого скота, когда интенсивность процедуры была выше, чем на уровне постановки диагноза. Тем не менее, последствия от долгосрочного воздействия ультразвука на диагностическом уровне не известны. Проводились исследования, которые свидетельствуют о вредных побочных эффектах УЗИ – они проводились на животных, на беременных млекопитающих.

Примечательно исследование, проведенное в 2006 году, где проверялось, как влияние ультразвука может повлиять на развитие мозга у плода мыши. Было доказано изменение мозговых клеток, которое приводило к нарушениям, связанным с умственной отсталостью, эпилепсией, шизофренией, аутизмом и т.д. Однако этот эффект обнаруживался только после 30 минут непрерывного использования УЗИ. Типичная же проверка занимает около 10-15 мин. Опять же, не так исследована связь между результатами испытаний, проводимых на животных – в частности, на мышах, и результатом, полученном от исследования человека.
III. Заключение

    Изученный мной материал доказывает, что ультразвук, с одной стороны, широко используется во многих областях экономики, с другой стороны, пока еще недостаточно изучено его влияние на организм человека при терапевтическом применении. Поэтому я считаю с пациентами клиник, проходящие диагностику заболеваний с помощью ультразвука  и людьми, которые связывают свой  труд с применением ультразвука, следует вести просветительскую работу в этом направлении.

По моему мнению, СМИ мало уделяет внимание проблеме изучения ультразвука и его влияния на человека. 

   Думаю, что должно проводиться просвещение и воспитание школьников через уроки по вопросам  влияния на человека ультразвука. Я хочу, что моя работа этому способствовала.

 Мне очень интересна данная тема  т.к. ультразвук чрезвычайно интересная вещь и  можно предположить, что многие возможности его практического применения до сих пор не известны человечеству.
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