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ÃËÀÂÀ 5. 

ËÀÇÅÐÍÀß ÎÏÒÎÀÊÓÑÒÈ×ÅÑÊÀß ÒÎÌÎÃÐÀÔÈß ÏÎÃËÎÙÅÍÈß 

ÑÂÅÒÀ. 

§5.1. ÎÁÇÎÐ ÐÀÁÎÒ ÏÎ ÎÏÒÎÀÊÓÑÒÈ×ÅÑÊÎÉ ÒÎÌÎÃÐÀÔÈÈ 

ÏÎÃËÎÙÅÍÈß ÑÂÅÒÀ. 

Ïðîáëåìà âèçóàëèçàöèè (âîññîçäàíèÿ) êàðòèíû ðàñïðåäåëåíèÿ 

íåîäíîðîäíîñòåé ñðåäû ñ ïîìîùüþ èññëåäîâàíèÿ ðàññåÿíèÿ èçëó÷åíèÿ 

òîé èëè èíîé ïðèðîäû ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç öåíòðàëüíûõ â ôèçèêå. Îíà 

âñòðå÷àåòñÿ ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ ðàçäåëàõ ôèçèêè - êâàíòîâîé ìåõàíèêå, 

ðàñïðîñòðàíåíèè ðàäèîâîëí, àêóñòèêå îêåàíà, òåðìîãðàôèè è ò.ä. Äëÿ 

ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è ðàçðàáîòàíû ìíîãî÷èñëåííûå ìåòîäû; îäíàêî, êàê 

ïðàâèëî, ñ ìàòåìàòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ çàäà÷à âîññòàíîâëåíèÿ 

ðàñïðåäåëåíèÿ íåîäíîðîäíîñòåé ÿâëÿåòñÿ íåêîððåêòíî ïîñòàâëåííîé è 

òðåáóåò äîñòàòî÷íî èçîùðåííûõ ïðîöåäóð ÷èñëåííîé îáðàáîòêè äàííûõ. 

Áîëüøóþ ïîïóëÿðíîñòü â ïîñëåäíåå âðåìÿ (òàêæå â ðàçëè÷íûõ ðàçäåëàõ 

ôèçèêè) ïîëó÷èëè òîìîãðàôè÷åñêèå ìåòîäû äèàãíîñòèêè, îñíîâàííûå íà 

ðåãèñòðàöèè ðàññåÿíèÿ èçëó÷åíèÿ èññëåäóåìîé ñðåäîé ñ ðàçëè÷íûõ 

íàïðàâëåíèé. Êîíå÷íîé çàäà÷åé ïðè ýòîì ÿâëÿåòñÿ âîññòàíîâëåíèå 

òðåõìåðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ íåîäíîðîäíîñòåé. Ñîîòâåòñòâåííî âåñü êðóã 

ìåòîäîâ, ïîçâîëÿþùèõ âîññòàíàâëèâàòü òàêîå ðàñïðåäåëåíèå (äàæå íå 

ñâÿçàííûõ ñ “ïðîñâå÷èâàíèåì” îáúåêòà), ïîëó÷èë íàçâàíèå 

òîìîãðàôè÷åñêèõ. 

Èçìåíåíèå óãëîâîãî è ÷àñòîòíîãî ñïåêòðîâ ñâåòîâîãî èçëó÷åíèÿ ïðè 

ðàñïðîñòðàíåíèè â íåîäíîðîäíîé ñðåäå îáóñëîâëåíî ïðîöåññàìè 

ðàññåÿíèÿ è ïîãëîùåíèÿ. Êàæäûé èç ýòèõ ïðîöåññîâ âíîñèò 

ñîîòâåòñòâóþùèé âêëàä â óìåíüøåíèå èíòåíñèâíîñòè âîëíû, ïðèõîäÿùåé 
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íà ïðèåìíèê. Îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò ðàçäåëåíèå ýòèõ âêëàäîâ. Îíî 

íàèáîëåå çàòðóäíåíî, åñëè îäèí èç ïðîöåññîâ çíà÷èòåëüíî ýôôåêòèâíåå 

äðóãîãî. Ýòî èìååò ìåñòî, íàïðèìåð, â ñëó÷àå áèîëîãè÷åñêèõ òêàíåé - 

êîýôôèöèåíò ðàññåÿíèÿ ñâåòà äëÿ íèõ êàê ïðàâèëî â 10-100 ðàç 

ïðåâûøàåò êîýôôèöèåíò ïîãëîùåíèÿ[65-67]. Ñ ýòèì ñâÿçàíà òðóäíîñòü 

äèàãíîñòèêè ïîãëîùàþùèõ íåîäíîðîäíîñòü â òàêèõ ñðåäàõ. 

Øèðîêî îáñóæäàþùèåñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìåòîäû äèàãíîñòèêè 

ñâåòîïîãëîùàþùèõ íåîäíîðîäíîñòåé â ðàññåèâàþùèõ ñðåäàõ îñíîâàíû íà 

ðåãèñòðàöèè ðàññåÿííîãî ñðåäîé ñâåòîâîãî ïîëÿ. Ê íèì îòíîñÿòñÿ 

ðàçëè÷íûå ìåòîäû Photon migration [68-70], Time-resolved photon 

migration [71-73], Optical coherence tomography[74-79] è ðîäñòâåííûå èì. 

Èçìåðÿåìûì ïàðàìåòðîì â ýòîì ñëó÷àå (êàê óæå ãîâîðèëîñü âûøå) 

ôàêòè÷åñêè ÿâëÿåòñÿ êîýôôèöèåíò ðàññåÿíèÿ ñâåòà[80]. Ïîýòîìó òàêîãî 

ðîäà ìåòîäû ýôôåêòèâíû äëÿ äîñòàòî÷íî ïðîçðà÷íûõ ñðåä è 

÷óâñòâèòåëüíû â ïåðâóþ î÷åðåäü ê íåîäíîðîäíîñòÿì ïîêàçàòåëÿ 

ïðåëîìëåíèÿ. Íàèáîëåå âïå÷àòëÿþùèå ðåçóëüòàòû â èñïîëüçîâàíèè ýòèõ 

ìåòîäîâ ïîëó÷åíû ïðè äèàãíîñòèêå ïîâðåæäåíèé ãëàç[81,82]. Äîñòèãíóòîå 

ïðîñòðàíñòâåííîå ðàçðåøåíèå ñîñòàâëÿåò äåñÿòêè ìèêðîí êàê ïî 

ïëîñêîñòè, òàê è ïî ãëóáèíå. Îäíàêî, äëÿ ïðèìåíåíèÿ ëàçåðîâ â ìåäèöèíå 

ñóùåñòâåííîå çíà÷åíèå èìååò âåëè÷èíà (è ðàñïðåäåëåíèå ïî îáúåìó) 

êîýôèöèåíòà ïîãëîùåíèÿ ñâåòà µ a . Ïîýòîìó ïðîáëåìà ðàçðàáîòêè 

îïåðàòèâíûõ ìåòîäîâ äèàãíîñòèêè ïîãëîùàþùèõ íåîäíîðîäíîñòåé â 

áèîëîãè÷åñêèõ òêàíÿõ ïðîäîëæàåò îñòàâàòüñÿ àêòóàëüíîé. 

Îäíèì èç íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ 

ïîãëîùàþùèõ íåîäíîðîäíîñòåé â ðàññåèâàþùèõ ñðåäàõ ÿâëÿåòñÿ 

îïòîàêóñòè÷åñêèé. Îí îñíîâàí íà âîçáóæäåíèè â èññëåäóåìîé ñðåäå 

òåïëîâûõ è àêóñòè÷åñêèõ âîëí ïðè ïîãëîùåíèè ìîäóëèðîâàííîãî ïî 

èíòåíñèâíîñòè (èëè ïåðåìåùàþùåãîñÿ â ïðîñòðàíñòâå) ëàçåðíîãî 
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èçëó÷åíèÿ. Âîçáóæäåíèå çâóêà ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò òåïëîâîãî ðàñøèðåíèÿ 

ñðåäû ïðè íåñòàöèîíàðíîì è íåîäíîðîäíîì åå íàãðåâå. Ëàçåðíûé 

îïòîàêóñòè÷åñêèé ýôôåêò ïîäðîáíî èññëåäîâàí è îïèñàí â ëèòåðàòóðå 

(ñì., íàïðèìåð, êíèãè è îáçîðû[8,14,17,83-85]), ïðàâäà èññëåäîâàíèÿ â 

îñíîâíîì êàñàëèñü îäíîðîäíûõ ñðåä. Äîñòîèíñòâîì îïòîàêóñòè÷åñêîãî 

ìåòîäà ÿâëÿåòñÿ íåïîñðåäñòâåííàÿ çàâèñèìîñòü àìïëèòóäû âîçáóæäàåìîé 

âîëíû èìåííî îò êîýôôèöèåíòà ïîãëîùåíèÿ ñâåòà - â ñëó÷àå 

ðàññåèâàþùåé ñðåäû áåç ïîãëîùåíèÿ îïòîàêóñòè÷åñêèé  ñèãíàë áóäåò 

îòñóòñòâîâàòü.  

Îïòîàêóñòè÷åñêèå ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ïîãëîùåíèÿ 

ñâåòà îñíîâàíû íà àíàëèçå ýôôåêòèâíîñòè âîçáóæäåíèÿ ëàçåðíûì 

èçëó÷åíèåì â ñðåäå òåïëîâûõ èëè àêóñòè÷åñêèõ âîëí ñ âûñîêèì 

âðåìåííûì ðàçðåøåíèåì (èëè â øèðîêîé ïîëîñå ÷àñòîò ìîäóëÿöèè åãî 

èíòåíñèâíîñòè).  

×àñòîòíûé ñïåêòð âîçáóæäàåìûõ ëàçåðîì òåïëîâûõ âîëí 

ïðîïîðöèîíàëåí Ëàïëàñ-îáðàçó ðàñïðåäåëåíèÿ èñòî÷íèêîâ òåïëà â 

ïîãëîùàþùåé ñðåäå[86-90]. Ïîýòîìó âîññòàíîâëåíèå ðàñïðåäåëåíèÿ 

ïîãëîùåíèÿ ñâÿçàíî ñ îáðàùåíèåì ïðåîáðàçîâàíèÿ Ëàïëàñà è âñòðå÷àåò 

èçâåñòíûå ìàòåìàòè÷åñêèå ñëîæíîñòè[87]. Ïîäîáíûé âàðèàíò 

îïòîàêóñòè÷åñêîé òîìîãðàôèè óäàëîñü ýôôåêòèâíî ðåàëèçîâàòü òîëüêî 

äëÿ äîñòàòî÷íî òîíêèõ îáðàçöîâ (â ÷àñòíîñòè, îïòè÷åñêè òîíêèõ).  

×àñòîòíûé ñïåêòð âîçáóæäàåìûõ ëàçåðîì àêóñòè÷åñêèõ âîëí 

îïðåäåëÿåòñÿ ïðåîáðàçîâàíèåì Ôóðüå ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ 

èñòî÷íèêîâ òåïëà. Ïîýòîìó ðåøåíèå îáðàòíîé çàäà÷è ñóùåñòâåííî ïðîùå, 

íåæåëè â ñëó÷àå ðåãèñòðàöèè òåïëîâûõ âîëí, à ïðè êîðîòêèõ ëàçåðíûõ 

èìïóëüñàõ - ïðåäåëüíî ïðîñòî[8]. Ïðè îïòîàêóñòè÷åñêîé äèàãíîñòèêå 

íåîäíîðîäíîñòåé ñðåäû êîðîòêèì ëàçåðíûì èìïóëüñîì íåîäíîðîäíîñòè 

ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ òåïëîâûõ èñòî÷íèêîâ ïðåîáðàçóþòñÿ âî 
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âðåìåííóþ ìîäóëÿöèþ ïðèíèìàåìîãî àêóñòè÷åñêîãî ñèãíàëà. Ýòî 

îáóñëîâëåíî çàäåðæêîé ïðèõîäà íà ïðèåìíèê ïàðöèàëüíûõ âîçìóùåíèé, 

âîçáóæäàåìûõ â ðàçëè÷íûõ òî÷êàõ èññëåäóåìîé ñðåäû. Âðåìåííîé 

ìàñøòàá èçìåíåíèÿ àêóñòè÷åñêîãî ñèãíàëà è ïðîñòðàíñòâåííûé ìàñøòàá 

èçìåíåíèÿ òåïëîâûõ èñòî÷íèêîâ ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé ÷åðåç ñêîðîñòü 

çâóêà â ñðåäå. 

Âïåðâûå ñâÿçü ìåæäó ïðîñòðàíñòâåííûì ðàñïðåäåëåíèåì òåïëîâûõ 

èñòî÷íèêîâ è âðåìåííîé ôîðìîé âîçáóæäàåìîãî ëàçåðíûì èìïóëüñîì 

àêóñòè÷åñêîãî ñèãíàëà áûëà íàéäåíà, ïî-âèäèìîìó, â[91,92]. Ìåòîä 

îïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòà ïîãëîùåíèÿ ñâåòà (äëÿ îäíîðîäíîé ñðåäû) ïî 

ôîðìå îïòîàêóñòè÷åñêîãî ñèãíàëà âïåðâûå áûë ïðåäëîæåí è 

ýêñïåðèìåíòàëüíî ðåàëèçîâàí â[93] (äëÿ áèîòêàíåé ñì.[94]). 

Ýêñïåðèìåíòàëüíîå âîññòàíîâëåíèå ðàñïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòà 

ïîãëîùåíèÿ ñâåòà ïî ôîðìå îïòîàêóñòè÷åñêîãî ñèãíàëà äëÿ íåîäíîðîäíîé 

ìîäåëüíîé ñðåäû âïåðâûå áûëî ïðîâåäåíî â 1987ã.[95] (ïîäðîáíîå îïèñàíèå 

ýòèõ ýêñïåðèìåíòîâ ïðèâåäåíî â[8]). Ñðåäà ïðåäñòàâëÿëà ñîáîé íàáîð 

ñòåêëÿííûõ ïëàñòèí, ïðîìåæóòêè ìåæäó êîòîðûìè áûëè çàïîëíåíû 

âîäíûì ðàñòâîðîì õëîðíîé ìåäè ðàçëè÷íûõ êîíöåíòðàöèé (ñì. ðèñ.5.1), 

êîòîðûå ñîçäàâàëè ïðîñòðàíñòâåííî íåîäíîðîäíîå ïîãëîùåíèå äëÿ 

èçëó÷åíèÿ Nd-YAG ëàçåðà.  
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Ðèñ.5.1. Ñõåìà ìîäåëüíîé ñëîèñòî-íåîäíîðîäíîé ñðåäû. 

 

Çâóê ðåãèñòðèðîâàëñÿ íà ïðîòèâîïîëîæíîé îáëó÷àåìîé ñòîðîíå 

ñòîïû (òîìîãðàôèÿ “íà ïðîñâåò”). Èçìåíÿÿ êîíöåíòðàöèþ ðàñòâîðà â 

ðàçëè÷íûõ ñëîÿõ óäàâàëîñü äîñòàòî÷íî ïðîèçâîëüíî èçìåíÿòü ôîðìó 

âîçáóæäàåìîãî àêóñòè÷åñêîãî ñèãíàëà. Ïî ôîðìå ýòîãî ñèãíàëà, èñïîëüçóÿ 

àíàëèòè÷åñêèå ñîîòíîøåíèÿ, ïîëó÷åííûå ðàíåå[91], áûëè ðàññ÷èòàíû 

ðàñïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòà ïîãëîùåíèÿ ñâåòà. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ 

õîðîøî ñîâïàëè ñ çàëîæåííûì çàðàíåå ðàñïðåäåëåíèåì (ñì. ðèñ.5.2). 

Ïîäîáíûå ýêñïåðèìåíòû ïî äèàãíîñòèêå ñëîåâ collagen gel ñ ðàçëè÷íîé 

êîíöåíòðàöèåé êðàñèòåëÿ îïèñàíû â[96,97].  
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Ðèñ.5.2. Âîññòàíîâëåíèå ðàñïðåäåëåíèÿ ïîãëîùåíèÿ ñâåòà â 

ìîäåëüíîé ñëîèñòî-íåîäíîðîäíîé ñðåäå (ñïëîøíàÿ ëèíèÿ); 

òî÷êè - ðåàëüíîå çíà÷åíèå ïîãëîùåíèÿ ïî ñëîÿì. 

 

Â îïèñàííûõ ýêñïåðèìåíòàõ ðåãèñòðàöèÿ çâóêà ïðîèçâîäèëàñü ñî 

ñòîðîíû ïîãëîùàþùåé ñðåäû, ïðîòèâîïîëîæíîé îáëó÷àåìîé ïîâåðõíîñòè 

(ñì. ðèñ.5.1 è ðèñ.5.3).  
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Ðèñ.5.3. Ñõåìà îïòîàêóñòè÷åñêîé òîìîãðàôèè ïîãëîùåíèÿ ñâåòà ïðè 

ïðÿìîé ñõåìå ðåãèñòðàöèè àêóñòè÷åñêîãî ñèãíàëà. 1 - 

ïðîçðà÷íàÿ ñðåäà; 2 - èññëåäóåìàÿ ñðåäà; 3 - 

øèðîêîïîëîñíûé ïüåçîïðèåìíèê. 

 

Â ïðàêòè÷åñêèõ ïðèìåíåíèÿõ, îäíàêî, ê èññëåäóåìîé ñðåäå èìååòñÿ 

äîñòóï, êàê ïðàâèëî, òîëüêî ñ îäíîé ñòîðîíû. Ïîýòîìó íåîáõîäèìà 

îïðåäåëåííàÿ ìîäèôèêàöèÿ ìåòîäà ðåãèñòðàöèè àêóñòè÷åñêîãî ñèãíàëà, 

ïîçâîëÿþùàÿ ðåàëèçîâàòü è òàêîé ìåòîä äèàãíîñòèêè. Îíà áûëà 

ïðåäëîæåíà â[96,97] è íåçàâèñèìî ýêñïåðèìåíòàëüíî ðåàëèçîâàíà â[98,99]. 

Åå ñõåìà ïðèâåäåíà íà ðèñ.5.4: ïîâåðõíîñòü èññëåäóåìîé ñðåäû 

îáëó÷àåòñÿ ÷åðåç áîêîâóþ ïîâåðõíîñòü è îñíîâàíèå ïðîçðà÷íîé ïðèçìû, 

íà ïðîòèâîïîëîæíîì îñíîâàíèè êîòîðîé çàêðåïëåí øèðîêîïîëîñíûé 

àêóñòè÷åñêèé ïðèåìíèê. Îáû÷íî èñïîëüçóþòñÿ ïüåçîýëåêòðè÷åñêèå 

ïðèåìíèêè ââèäó èõ âûñîêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè, ïðîñòîòû è äîñòàòî÷íîé 

ìèíèàòþðíîñòè. Âîçìîæíî, îäíàêî, èñïîëüçîâàíèå è áîëåå èçîùðåííûõ 

(íàïðèìåð, îïòè÷åñêèõ èíòåðôåðîìåòðè÷åñêèõ) ñïîñîáîâ ðåãèñòðàöèè 

àêóñòè÷åñêèõ ñèãíàëîâ. Â ýòîì ñëó÷àå áóäåò âîçìîæíà ïîëíîñòüþ 

áåñêîíòàêòíàÿ îïòîàêóñòè÷åñêàÿ òîìîãðàôèÿ. 
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Ðèñ.5.4. Ñõåìà îïòîàêóñòè÷åñêîé òîìîãðàôèè ïîãëîùåíèÿ ñâåòà ïðè 

êîñâåííîé ñõåìå ðåãèñòðàöèè àêóñòè÷åñêîãî ñèãíàëà. 1 - 

ïðîçðà÷íàÿ ñðåäà; 2 - èññëåäóåìàÿ ñðåäà; 3 - 

øèðîêîïîëîñíûé ïüåçîïðèåìíèê. 

 

Â îïèñàííûõ ýêñïåðèìåíòàõ èññëåäîâàëèñü ïëîñêî-ñëîèñòûå ñðåäû 

è ïîïåðå÷íûé ðàçìåð ëàçåðíîãî ïó÷êà áûë äîñòàòî÷íî âåëèê - 

âîçáóæäàåìàÿ àêóñòè÷åñêàÿ âîëíà èìåëà ïëîñêèé ôàçîâûé ôðîíò. 

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû äîñòàòî÷íî íàãëÿäíû, à ñõåìû âîññòàíîâëåíèÿ 

ðàñïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòà ïîãëîùåíèÿ ñâåòà - ïðîñòû. Â ñëó÷àå 

íåîäíîðîäíîé ñðåäû, ñîäåðæàùåé ïîãëîùàþùèå ÷àñòèöû, ïðîöåäóðà 

âîññòàíîâëåíèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòà ïîãëîùåíèÿ ñâåòà íå òàê 

òðèâèàëüíà[100]. Áîëåå òîãî, äàæå òåîðèÿ îïòîàêóñòè÷åñêîãî ýôôåêòà â 

òàêîé ñðåäå ðàçðàáîòàíà åùå íå ïîëíîñòüþ.  

Ñ òî÷êè çðåíèÿ ãåíåðàöèè çâóêà ëàçåðíûì èçëó÷åíèåì îñíîâíîå 

îòëè÷èå ìèêðîíåîäíîðîäíîé è îäíîðîäíîé ñðåä ñîñòîèò â ïîÿâëåíèè 

“çàïàçäûâàþùèõ” òåïëîâûõ èñòî÷íèêîâ â æèäêîñòè, îêðóæàþùåé 

ïîãëîùàþùèå ÷àñòèöû, è ñâÿçàííûõ ñ ïåðåäà÷åé åé òåïëà îò ÷àñòèö. 

Ðàñ÷åò ýòîãî âêëàäà â ãåíåðàöèþ çâóêà â ìèêðîíåîäíîðîäíîé ñðåäå áûë 
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ïðîâåäåí â[101,102]. Ðàñïðåäåëåíèå ÷àñòèö (à çíà÷èò è êîýôôèöèåíòà 

ïîãëîùåíèÿ ñâåòà) ïðåäïîëàãàëîñü, îäíàêî, îäíîðîäíûì è çàäà÷à 

òîìîãðàôèè íå ñòàâèëàñü. Àíàëèç ðàçëè÷íûõ ïðåäåëüíûõ ñëó÷àåâ äëÿ 

òîìîãðàôèè ïîãëîùàþùèõ ÷àñòèö â æèäêîñòè ïðîâåäåí àâòîðàìè 

ðàáîòû[100]. Â íåé áûëè ïîëó÷åíû ôîðìóëû äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ 

ðàñïðåäåëåíèÿ ñå÷åíèÿ ïîãëîùåíèÿ ñâåòà ÷àñòèöàìè â 

ìèêðîíåîäíîðîäíîé ñðåäå ïî ôîðìå îïòîàêóñòè÷åñêîãî ñèãíàëà. Ñðåäà, 

ñîäåðæàùàÿ ïîãëîùàþùèå öåíòðû, ìîæåò áûòü ïðîçðà÷íîé, 

ðàññåèâàþùåé èëè ïîãëîùàþùåé.  

Ýêñïåðèìåíòàëüíî îïòîàêóñòè÷åñêàÿ òîìîãðàôèÿ áûëà ðåàëèçîâàíà 

äëÿ ìîäåëüíûõ ïðîçðà÷íûõ, îäíîðîäíî ïîãëîùàþùèõ è ðàññåèâàþùèõ 

ñâåò ñðåä, ñîäåðæàùèõ ïîãëîùàþùèå ÷àñòèöû[98-100], à òàêæå äëÿ 

âèçóàëèçàöèè îòäåëüíûõ ïîãëîùàþùèõ ÷àñòèö â ðàññìàòðèâàåìîé 

ñðåäå[101-103]. Ýòè ñðåäû ïðåäñòàâëÿëè ñîáîé âçâåñü ÷àñòèö ãðàôèòà (èëè 

ñàæè) â âîäå, ìîëîêå è âîäíîì ðàñòâîðå õëîðíîé ìåäè. Òàêæå áûëî 

ïðîâåäåíî âîññòàíîâëåíèå ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ 

êîýôôèöèåíòà ïîãëîùåíèÿ ñâåòà â ðåàëüíûõ îäíîðîäíûõ ñðåäàõ (âîäíûõ 

ðàñòâîðàõ õëîðíîé ìåäè ðàçëè÷íîé êîíöåíòðàöèè) è ìàêðîíåîäíîðîäíûõ 

ñðåäàõ (ìàãíèòíûõ æèäêîñòÿõ íà îñíîâå òðàíñôîðìàòîðíîãî ìàñëà)[104]. 

Îïòîàêóñòè÷åñêàÿ òîìîãðàôèÿ îñóùåñòâëÿëàñü ñ ïîìîùüþ Nd-YAG 

ëàçåðà, ðàáîòàþùåãî â ðåæèìå ìîäóëÿöèè äîáðîòíîñòè (äëèòåëüíîñòü 

èìïóëüñà τ L ≈ −10 12 íñ, äëèíà âîëíû èçëó÷åíèÿ λ=1.06 ìêì). Äàííàÿ 

ìåòîäèêà ïîçâîëÿåò âîññòàíàâëèâàòü ðàñïðåäåëåíèå êîýôôèöèåíòà 

ïîãëîùåíèÿ ñâåòà ïðè åãî èçìåíåíèè îò åäèíèö äî ñîòåí îáðàòíûõ 

ñàíòèìåòðîâ ñ ðàçðåøåíèåì ïî ãëóáèíå íà óðîâíå 15-20 ìêì. Ïîëó÷åííîå 

ðàçðåøåíèå ëåæèò íà óðîâíå ëó÷øèõ çíà÷åíèé äëÿ ìåòîäîâ Photon 

migration è Optical coherence tomography. 


