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Ultrahang

II1. rész

Hanglencsék

Ultrahangsziréndk. A sziréna lényeges része az allé henger, vagy korong, amelyen az
alkotd, illetve a kér mentén lyuksor van elhelyezve, tovabba a k6z6s tengelyen elhelye-
zett forgd henger, vagy korong, azonos médon elhelyezett lyuksorokkal. A henger vagy
a korong forgasakor a lyukak periodikusan fedik, vagy elzarjak egymast. A rendszerre
levegbt fljva, az aramlas periodikusan megszakad, ez periodikus nyomasingadozast
eredményez, tehat hangot kelt. A keltett hang frekvencidja megadhat6 a lyukak # sza-
manak és az N fordulatszamnak a fiiggvényében a kdvetkez6 Gsszefiiggéssel:

v =nN 17

Ha 20 £Hz frekvenciaja ultrahangot akarunk eléallitani n=>50 lyukd koronggal, en-
nek masodpercenkénti fordulatszama 400 kell legyen. Ez komoly miszaki problémat je-
lent, mivel a hang nagy intenzitisa csak akkor biztositott, ha az a all6 és forgd rész ko-
z6tti hézag nem nagyobb mint 0,01 . Ennek ellenére széles kérben alkalmazzak, mi-
vel j6 hatasfokkal nagy intenzitas biztosithat6, és kénnyen szabalyozhat6 a hang frek-
venciaja.

Ultrabangsipok. Az eléz6ekben lattuk, hogy megfelelS gerjesztéssel a levegboszlopok
hangforrasként hasznalhatéak, tehat megfelelnek ultrahangok keltésére. Az egyik végén
nyitott, masikon zart leveg6oszlop frekvenciajat a (13) adja. Az emlitett frekvencia sza-
balyozhat6, ha a zart végét mozgathatd dugattyuval zarjuk le. A dugattyd mozgatasaval
szabalyozhat6 az /hossz és ezaltal a hang frekvencidja.

Ezt a generator tipust 40-100 £Hz frekvenciatartomanyban alkalmazzak. Elénye,
hogy nagy intenzitassal és j6 hatasfokkal mikddik, tovabba hogy hangolhaté.

Termikus rezgés-dtalakitok. A gizak nyomasa a hémérséklet névekedésével né, csok-
kenésével csokken. A periodikus nyomdsvaltozas akusztikai nyomast jelent, tehat han-
got kelt. Ennek kovetkeztében a valtéarammal gerjesztett iviény a kozeg részecskéit
rezgési allapotba hozza. Tapasztaltak, hogy az egyenarammal taplalt ivfény hangot ad
(ezt nevezik énekl6 ivfénynek). Bz a jelenség felhasznalhaté ultrahangok keltésére. Ezen
az elven mikoédo generator elvi vazlatat a 7. dbra szemlélteti. Az fvfényt az egyenaram-
forras gerjeszti, ezt modulaljak a kondenzatorral és a valtoztathaté induktivitdsa rezgé-
korrel, tehat valtozo frekvenciaval.
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A modulalds kévetkeztében valtozik a taplald aram erdssége és az fvfény hémérsék-
lete, tehat a kérnyez6 levegb nyomasa is. Az el6z6ek értelmében hangjelenség lép fel. A
keltett hang frekvencidja szabdlyozhat6 az elektromos rezgkor sajatfrekvencidjanak a
beallitasaval.

Ugyanezen elv alapjan mikédik az donefon. Ennek elvi felépitését a 8. abra szemlélteti.

~
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8. dbra

A Cnyitott kvarccs6ben elhelyezett P platinaszal alkotja az egyik elektrédot, a O kvarc
edény koré tekercselt vezeté a masikat. Az utébbira nagyfrekvencias fesziiltséget kapcsol-
nak. A nagyfrekvencias térben levé C kvarces6 pereme jol emittalé réteggel van bevonva.
A nagyfrekvencias dielektromos veszteségek kovetkeztében a réteg izzasba j6n és ionokat
bocsat ki. Az ionkibocsatas titeme modulalhatd, ha a nagyfrekvenciara hangfrekvencias fe-
sziltséget szuperpondlnak, igy az ionkibocsatas titeme kéveti a hangfrevencidsét. Az ioni-
zacié mértékének a valtozasa nyomasingadozast eredményez. A nyomasingadozas kozvet-
lenil a levegben keletkezik, tehat nincs szikség mas rendszer kozbeiktatdsara. El6nye,
hogy nagy intenzitast biztosit, szabalyozhat6 frekvenciaval. Hatranya, hogy az emittal6 ré-
teg hamar elfogy, cserélni kell, ezért tizemeltetése koltséges.

Ultrahangok keltésére mas eszkozok is hasznalhatok, de a felsoroltak legalkalma-
sabbak a gyakorlati alkalmazasok szempontjabol.
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7. Az ultrahangok gyakorlati alkalmazasai

Az ultrahangok rendelkeznek mindazokkal a fizikai tulajdonsagokkal, amelyek a hall-
haté hangokat jellemzik. A nyalabosithatésag, a kishullimhosszbdl ered6 sajatossagok ko-
vetkeztében sok egyedi, az alkalmazas szempontjabdl fontos jelenség észlelhetS. Az Gssze-
tart6 sugarnyalabban kis térfogatban nagy energiakoncentracié valésithaté meg.

Annak figgvényében, hogy az ultrahang hogyan hat a hangtér anyagara, és ezt a ha-
tast hogyan hasznaljak fel, beszélhetink akt, illetve passziv alkalmazasrol. Aktiv az al-
kalmazas, ha a nagy intenzitasd ultrahang megvaltoztatja a hangtérben levé anyag szer-
kezetét, fizikai és vegyi tulajdonsagait. A passziv alkalmazis soran az aranylag kis inten-
zitast ultrahang felvilagositast szolgaltat a hullamtérben taldlhat6 testek min&ségérdl,
méretérol és mozgasarol. Az aktiv alkalmazasnal legfontosabb a &avitdcid jelensége.

Kavitaci6 (tregképz&dés). Kavitdcid alatt egy folyadékban lejatszodo jelenségesopor-
tot értlink, az tregképz6déstdl, az treg Osszeomlasat kisérd 16késhullam kibocsatasaig.
Az tregképzbdést kivaltd ok lehet a folyadék relativ mozgasa egy szilard felilethez ké-
pest, ez a hidraulikus kavitacié. Ez az araml6 folyadék statikus nyomasanak csékkenése
folytan keletkezik, ha ez a nyomas kisebb mint a telitett g6z6k nyomasa. Uregképzédés
jelentkezik, amikor a folyadékban terjedé nagy intenzitdsi hanghullimok tagulasi
félperiddusaiban nagy huzé fesziltségek 1épnek fel. Ez az akusztikai kavitdcid. Az treg-
képzbédést megkonnyitik a szennyez6 anyagok, példaul szuszpendalt szilard részecskék,
gazak és g6z0k jelenléte.

Ultrahangtérben, nagy frekvenciaval periodikus nyomasnévekedés, majd csékkenés
jelentkezik. A magas frekvencia k6vetkeztében ez kdzel adiabatikus feltételek mellet jat-
szodik le. A nyomas névekedésének a félperiédusaban az tireg belsejében, tobb ezer
atmoszféra értékli nyomasvaltozas jelentkezik, az adiabatikus megkézelités értelmében
ez jelentSs felmelegedést idéz el6. Ennek kovetkeztében nagymértékd hémérsékletno-
vekedés észlelhetd. Ez ionizdlja a gézoket, ezért az Ureg feliletén elektromosan toltott
részecskék képzddnek. A nagy nyomasnévekedés kévetkeztében az treg feliletén taldl-
hat6 szennyezé részecskék nagy sebességre gyorsulnak. Ez a jelenség a kaviticié me-
chanikai hatdsa. Az anyag min6ségétol, és a szennyez részecskék természetétdl fliggo-
en, a kavitaci6 az ultrahang intenzitdsanak csak egy kiszobértékénél jelentkezik.

Az ultrahangok aktfv alkalmazasainal, az elébbiekben ismertetett termikus, elektro-
mos és mechanikai hatasokat hasznaljak fel. Annak ellenére, hogy a felsorolt hatasok
ismertek, nem létezik még a kaviticidéra vonatkozo egységes elmélet.

8. Az ultrahangok aktiv alkalmazasa

Az, ultrabangok vegyi hatdsai. A folyadékokban keltett ultrahangtér szamos vegyi hatassal
rendelkezik. Ezek a vegyi hatasok a fizikai koriilményektdl fiiggen akar ellentétesek is le-
hetnek, mint az oxidaci6 és redukcio, a szintézis és a felbontas, illetve a polimerizaci6 és
depolimerizacié. Az ultrahangtér jelenléte néveli a vegyi reakciok sebességét, és lehetévé
tesz olyanokat is, amelyek az adott nyomason és hémérsékleten nem mennének végbe. A
felsorolt jelenségek az ultrahangtér megszinésével ledllnak. Egyel6re nem tisztazott, hogy
a kavitacié melyik hatasa, és hogyan befolyasolja a vegyi folyamatokat.

Biologiai hatas. Megallapitottak, hogy ultrahangtérben a kis halak elkabulnak, majd
elpusztulnak. Eszlelték, hogy a mikroorganizmusok feldarabolédnak. A felsorolt jelen-
ségek, akarcsak a vegyi hatasok, az ultrahang intenzitasanak csak egy kiiszobértékénél
jelentkeznek. Ez a megallapitas egyértelmiien a kavitacié hatdsara utal. A baktériumok
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elpusztulasanal észlelték, hogy az ultrahang akkor a leghatdsosabb, amikor a hullim-
hossz nagysagrendje megegyezik a mikroorganizmus, vagy a baktérium méretével. Ezt a
tényt egyrészt a rezonancia alapjan lehet magyarazni, de feltételezheté a termikus hatas
szerepe is, mivel a kavitacié kévetkeztében a hémérséklet névekedési sebessége megha-

ladhatja a 100% értéket. A gyors hémérséklet ndvekedés 6rvényeket kelt, ez a sejten

belill a protoplazma gyors mozgasat okozza, amely eléidézi a sejt feldarabolédasat. To-
vabba az is lehetséges, hogy a biolégiai hatasnal az lregdsszeomlast kiséré elektromos
jelenségeknek is szerepe van.

Ag, ultrabangok bioldgiai hatdsdt széleskorben alkalmazzak az élelmiszerek tartsitisara,
sterilizalasra. Tapasztaltak, hogy az ultrahanggal besugarzott vetémagok terméshozama
két-haromszoros névekedést mutat. Ennek a jelenségnek még nem létezik végleges és
egyértelmd magyarazata. Lehetséges, hogy a h6mérsékletnévekedés meggyorsitja a vegyi
folyamatokat, masrészt lecsokken a viz viszkozitasa, az ozmdzis soran a sejtfal a vizre
mint olddszerre nézve ateresztébbé valik. Ugyanezzel a hatassal magyarazhat6 az a tény
is, hogy ultrahang hatdsara bizonyos gyégyszerek hamarabb szivodnak fel az €16 szove-
tekbe.

A lokalisan alkalmazott, nagyintenzitasi és magas frekvenciaju ultrahangnak az em-
beri szervezetre gy6gyité hatdsa van, féleg reumatikus betegségek esetén. Feltételezik,
hogy a lokalis felmelegedés mellett nagy jelent6sége van az anyagesere folyamatok fel-
gyorsuldsanak, amit a viz viszkozitdsanak a csokkenése idéz el6.

Mechanikai hatas. Tisztitas, vagas, szilard feliletek megmunkaldsa. Az Gsszenyomasi
félperiodusban az tregek Gsszeomlasakor révididejd 16késhullamok keletkeznek, ezek
hozzajarulnak a feliiletet szennyezé részecskék eltavolitisahoz, szuszpenziot vagy emul-
zi6t képezve bel6luk.

Ultrahangos megmunkadlds céljabdl a hulliamkozegbe éles, aproszemcsés csiszold
anyagot kevernek. Az ultrahangot egy exponencialis télcsér form4ja hullimvezetSvel a
megmunkalandé helyre koncentraljak, a csiszold anyag az Gsszeomlasi félperiédusban
nagy sebességgel csapodik a kivant helyzetd feliiletre. Ezzel a médszerrel nagy kemény-
ségi anyagokat lehet wvagni, farni, tregelni. Az ultrahangforras altalaban
magnetosztrikcids generitor, a hasznalt frekvenciatartomany 20 —30kHz .

Néda Arpad

-

ények, érdekességek az informatika vilagabol

A washingtoni Fehér Hiz minden munkanapon 40000 levelet kap.

A pi értéke 6442450000 tizedes jegyig ismert.

A pi értékét 1596 6ta hasznaljak.

Az aramiitések 60%-a viharos idében t6rténé telefonbeszélgetés soran ko-
vetkezik be.

E A brit kiralynd, I1. Erzsébet 1976-ban kildte el elsé email Gzenetét.

Az elsé elektronikus levelet (email) 1972-ben Ray Tomlison kiildte. Szintén

az 6 otlete volt, hogy a cimzettet egy @ jel valassza el a szamitogép nevétsl.
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