lllyés Gyula Napléjegyzetekben megjelent visszaemlékezése szerint: ,Fis hogy mi a
sugarzas, errdl félelmesen szép példazatot hallottam ZsebSk Zoltan baratomtol, a rént-
gen-professzortdl. Parisban jarva két izben is felkereste a Sceaux-i temetSben a Cutie-
hazaspar sitjat. Mar évtizedek o6ta fekszenek a nedves féldben, sejtjeiket régen elbom-
lasztotta a haldl. De a sok évtizedes munka kézben a radiumsugarzas végleg beépiilt
csontjaikba, ma is ott van, és jelzi sirhelytiket. Ha senki nem lenne a temet6ben, hogy
megmutassa, merre van a sir: egy egyszerd Geiger-Muller-szamlalé élénkils liktetése
odavezetné a latogatot. Az ionizald sugarzas torvényei szerint 1580 esztenddnek kell el-
telnie ahhoz, hogy a Curie-hazaspar sitjabdl érkez6 jelek eréssége felére csokkenjen.” A
XIX. szazad végén, XX. sz. elején szamos tudds valt dldozatava annak, hogy a radioak-
tivitas jelenségének tisztazasaval annak torvényeit az emberiség javara forditotta.

Marie Curie 1903-ban a Nobel-dij mellett férjével megkapta a Davy-érmet, valamint
1904-ben a Mateucci-érmet is, kitlintették a francia Becsiletrenddel. Marie Curie egyike
azoknak a tudésoknak, akik kétszer is megkaptak a Nobel-dfjat két killénb6z6 szakteri-
leten (Linus Pauling kémikus kémia- és békedijat). Szil6f6ldjén nagy tiszteletnek rven-
dett: t6bb lengyel egyetemtdl diszdoktori cimet kapott, 1936-ban 4llészobrot emeltek a
varséi Curie Intézet elé tiszteletére, 1967-ben muzeumot rendeztek be sziilévarosiban,
nagy értékd bankjegyet nyomtattak arcképével. A radioaktivitas egységét (Curic), a 96-
os rendszamu elemet (kGrium) ¢és hdrom asvanyt (curite, sklodowskite, és
cuprosklodowskite) neveztek el Pierre és Marie Curie tiszteletére.

Forrasanyag és ajanlott irodalom

[1]  Vértes A.: Marie Curie és a Kémia éve, Magyar Tudomadny, 2010,02.
[2] Kovacs Eniké: Marie Cutie, a kétszeres Nobel-dijas tudésasszony, FIRKA,12.évf. 3.sz.
[3] Radnéti Katalin, Fizikai Szemle 2008/4, Kémia Tanitasa 2008/5

Hortia Stanca: Stefania Maracineanu
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Mithé Eniké

Ultrahang

IV. rész

9. Az ultrahangok passziv alkalmazasai

Passziv alkalmazasrdl beszélink, ha az ultrahang intenzitisa a kaviticids kiiszob
alatt marad, tehat a vizsgalt kézegben nem idéz el6 anyagszerkezeti valtozasokat. Ez az
alkalmazasi moéd informaciészerzésre szolgal. A kivant informaciot a terjedési paramé-
terekbdl (fazissebesség, hullimhossz, abszorpcid) szirik ki, vagy képalkotas soran jut-
nak hozza.

A passziv alkalmazasoknal gyakorlatilag azt haszndljuk fel, hogy két kulénb6z6
akusztikai impedanciaju kézeg hatarfeliletén a visszaver6dési, és az ateresztési egylttha-
t6 értéke a (7), (8) Osszefiiggésekkel adott.

Ultrahangos defektoszfdpia. Ultrahangos besugarzassal tanulmanyozhatok a szilard
halmazallapota anyagban létez6 repedések, torések, tregek, hibak. Ez a kutatasi méd-

e A |
2010-2011/4 151




szer akkor a leghatasosabb, amikor a hiba mérete azonos nagysagrendd, vagy nagyobb,
mint az ultrahang hullimhossza (I. 5. bekezdés, a hullimok elhajlasa). A hibakeresés a
vizsgalt anyag atvilagitasaval vagy a visszavert hang elemzésével torténik.

A defektoszkop egy ultrahangforrasbol (altalaban piezoelektromos generator), egy
észlel6 és egy jelfeldolgozé rendszerbdl all. A hiba észlelése tobbféleképpen valosithatd
meg. Példaul a hiba optikai leképzésével, az ultrahang direkt észlelésével, a visszavert
ultrahangimpulzusok tanulmanyozasaval. Legel6nyGsebb az ultrahangtér optikai lekép-
zése, a hiba a visszaverGdés és dteresztés kovetkeztében maga is hangforras lesz. Az
ilyen berendezést witrabang mikrosgkdpnak nevezik. Elvi vazlatat a 9. abra szemlélteti.
Nagy elénye, hogy nem csak a hiba alakja lathat6, hanem a nagyitott képe is el6allithato.

Az 1. ultrahang generitorbdl 1 4

kiindul6 sugarak a 2. vizsgilt |
targyrél visszaverédve a 3. hang- |
lencsére esnek, amely a targyat |
leképezi a 4. mozaiklemezre. Ez i

utdbbi a 10. 4bran vazolt azonos

__________ - 7
méretd, egymastol elszigetelt './ — L /
kvarc-egykristaly lemezekb6l ké-
sziil. 9. dbra

A mozaiklemezre es6 ultra-
hangsugar deformalja a kristalyt,
a direkt piezoelektromos hatas
kovetkeztében a lap felszinén
toltések jelennek meg. A lapokon
megjelend toltésmennyiség ara-
nyos a lapra esé ultrahangsugar
intenzitasaval. Ily médon a mo-
z,aik rendszefen megjelenik a 10. dbra
targy latens képe elektromos tol-
tések formajaban.

A latens kép lathat6va tehetd, ha a 4. mozaiklapot az 5. katddcesé képerny6jére erd-
sitik. A katddesS elektronsugara, akarcsak a televizidos csé esetében, végigpasztizza a
mozaiklemez hatso6 lapjat. Az egy lapra esé elektronsugar a lap t6ltésével aranyos szamua
toltést szakit le, ezeket a cs6ében levé 6. elektrdd Osszegydjti. Az ultrahang intenzitasaval
ardnyos aramot a 7. erGsitS felerdsiti, ezt a jelet a 8. katédsugaresé racsara kapesoljak. A
katédsugarcsé elektronsugara az 5-kel szinkronizalva pasztiz, és a képernyén megjeleni-
ti a targy képét.

A defektoszkopiaban hasznalatos masik médszer a direkt ultrahangos atvilagitas. A
vizsgalandé test egyik feliiletére az ultrahangforrast csatoljak, mig az atellenes feliltere
az észlel6t. Ha a hullimok terjedésének iranyaban hiba, tireg, repedés van, mivel ennek
akusztikai impedanciaja killonbozik az anyagétdl, a beesS hullam fluxusanak egy része
visszaver6dik, tehat az érzékelSre kisebb intenzitasa jel jut. Ez a médszer megkéveteli,
hogy a darab felillete minél simabb legyen. A vizsgalt darab felilletét bekenik olajjal, az
impedancia illesztés érdekében. Ha a préba felilete szabalytalan, az egész berendezést, a
prébaval egytitt impedancia-illeszt6 folyadékba helyezik.
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Anyagvizsgalatra széles korben alkalmazzdk az impulzusiitemben dolgozé vissz-
hangmodszert, ebben az esetben a hullamforras és az észlel6 azonos. Elvi vazatat a 11.

abra szemlélteti.
G
E
K
-1 )

u}’

s

11. dbra

A magas frekvencias G generator r6vid idejd, nagyfrekvencids impulzust kelt, és ezt a K
piezoclektromos ad6nak, valamint az E erdsitén keresztil az O katédoszcilloszkép fug-
glleges eltérité lemezének kozvetiti. Az impulzusokat az elektronikus generator olyan
id6kozonként bocesajtja ki, hogy a sziinet nagyobb legyen, mint az ultrahanghullam ter-
jedési és visszaver6dési ideje. A generator altal adott impulzus triggereli az oszcillo-
szkép Z idGalap-generatorat. Abban az esetben, ha a préba hibamentes, a képerny6n a
gerjeszté impulzusnak megfelel§ a, valamit a véglaprdl visszavert impulzusnak megfele-
16 b jel jelenik meg (12.a.abra).

12. dbra

Ha a préba tartalmazza a H hibat, ennek feliiletérdl a megvaltozott akusztikai impe-
dancia miatt az impulzus egy része visszaverédik, ez gerjeszti a kvarckristalyt. Az ennek
megfelel6 jel a képerny6n a ¢jelet hozza létre (12.b.abra). A darab méretével aranyos ab
tavolsagot 6sszehasonlitva az ac-vel, a hiba lokalizalhato.

Ultrahangradar (szonolokaci6). Ezt az alkalmazast a fizikusok el6tt, a természet a
maga modjan mar megoldotta, bizonyos emlsok (balna, delfin, denevér) esetében. Az
ember altali alkalmazast a k6dos idében vald, illetve éjszakai hajézas, a tengeralattjarok,
halrajok, felszin alatt usz6 jéghegyek felderitése tette szitkségessé.

Kezdetben hallhaté hangok alkalmazasaval probalkoztak, ez nem vezetett kielégitd
eredményére, ugyanis a nagy hullimhossz miatt a hanghullamok iranyithatésaga kicsi és
szorédasuk nagy, tovabba a vevot zavarja a motorok és a hullimok hangja. A frekvencia
névelésével ezek a hidnyossagok fokozatosan kikiiszobolheték, de a frekvencia nove-
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lésnek is van gyakorlati hatara. A frekvencia névelésével az abszorbcié rohamosan né-
vekszik. Az iranyithatésagot és az abszorbciot is figyelembe véve, 40kHz-re kaptik a
legjobb megoldast.

A szonolokacié a kulénb6z6 impedancidju kézegek hatarfeliletén fellépd visszave-
rédésen alapul. A legegyszeribb méréberendezés egy hullimforrasbol, erdsitével ella-
tott észlelébdl, valamint olyan mérérendszerbdl all, amely értékeli a kibocsatott és a
visszavert jel érkezése kozotti id6t. Ismerve a hang sebességét a tengervizben, nagy
pontossaggal meghatarozhaté az ad6 és a visszaver$ felilet kozotti tavolsag. Ezt az el-
vet hasznaljak fel tengermélység mérésére (szonar), jéghegyek helyzetének meghataroza-
sara, halrajok, tengeralattjarok felderitésére. Ez az ultrahangradar mikoédésének az elve,
amely olyan jelforrassal kell rendelkezzen, amely minden iranyban sugaroz, ezért gylrd
alakd magnetosztrikcios generatort alkalmaznak.

Az ultrahangot felhasznaljak tengeralattjarok, valamint hajok kozotti hirkézlésre. A
hirkézlés leghatasosabb hordozéfrekvencidja 42kHz-hez kozeli érték, ezért csékkentett
savszélességl beszéd-moduldciot alkalmaznak (200-t6] 3000Hz-ig). Az add, az informa-
ci6 tartalmanak megfeleld, allandé vivéfrekvencidju amplitdidémodulalt jelet sugaroz. A
jelet egy felvevs észleli, ez lehet a vivéfrekvencianak megfelel6 méretd kvarckristaly,
vagy megfeleléen kiképezett mikrofon. A felfogott jelet alkalmas elektronikdval
demodulaljak, és visszaalakitjak beszédhangga.

Az ultrahangadé vivéfrekvencidja nem szabalyozhato, értékét az adéfej méretei ha-
tarozzak meg, ez érvényes az észlelére is. Ez a hirkozlés titkos voltat biztositja.

Az ultrabangok orvosi alkalmazdsai. Az ultrahangot széles kérben alkalmazzak az orvo-
si gyakorlatban.

Els6 alkalmazasat a reumatikus jellegli betegségek gyogyitasa, valamint a gerinctdji faj-
dalmak enyhitése terén nyerte. Az ultrahangsugarzé fejet vazelinnel vagy olajjal bekent
(impedancia illesztés) testrészre helyezik, és ezt kells ideig besugarozzak. Az ultrahang
gy6gyitd hatdsa egyértelmiien bizonyitott, de nem tisztazott, hogy az ultrahang melyik ha-
tasa érvényesil. Feltételezhet6, hogy az ultrahang abszorpcidja kévetkeztében lokalis fel-
melegedés j6n létre. Tovabba, hogy a rezgési allapot, amelyet az ultrahang kelt az €16 sz6-
vetben, meggyorsitja az élettani folyamatokat, a sejtfalon keresztili anyagceserét.

Jelent6s eredmények szilettek az ultrahang diagnosztikai alkalmazasaban. Ez els6-
sorban annak készonhetSk hogy a passziv ultrahang kevésbé roncsolja az él6szerveze-
tet, mint a rontgensugar. Diagnosztikai célra az echogrdfor hasznaljak. Ez az eszkoz lehe-
tévé teszi, hogy az élészerveztet lathatova téve, hosszasan megfigyeljék. Mikodési elve
hasonlé az ultrahag-mikroszképéhoz. Egy piezoelektromos, vagy magnetosztrikcids ge-
nerator allandé frekvenciaju és intenzitasu ultrahangot kelt, amelyet az adéfejben levé
akusztikai lencserendszer parhuzamos nyalabba alakit. Az €16 szervezet kilonb6z6 ré-
szel eltéré akusztikai impedanciaval rendelkeznek, ezért killonb6z6 moédon vezetik at,
vagy verik vissza a bees6 sugarzast. Az adofejben taldlhaté mozaikrendszer a visszavert
jel alapjan képet alkot. Annak érdekében, hogy a kilénb6z6 mélységben levé szervek
kilon-kilon lathatok legyenek, az akusztikai optika segitségével kilonb6z6 mélységbdl
érkez6 jeleket lehet a mozaikra fokuszalni.

Az ultrahangok alkalmazasai nem meritik ki a felsoroltakat, ezek csak szemlélteté
példak.

Néda Arpad
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