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ULTRAZVUK
DA LI STE SE IKADA ZAPITALI STA JE ULTRAZVUK? OVDECETE
DOBITI ODGOVORE NA VASA PITANJA.
HAVE YOU EVER ASKED YOURSELF WHAT IS ULTRASOUND?HHER
YOU WILL GET THE ANSWERS TO ALL OF YOUR QUESTIONS.
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REZIME:
Ultrazvuk je zvul€ija je frekvencija iznad gornje grani¢ajnosti za normalno ljudsko uho, a koja iznosi 20
kHz. Brzina prostiranja zwtnih talasa &vrstim sredinama je pridno ve&a nego u ténostima i gasovima npr. u
bakru iznosi 4700m/s. Bvrstim sredinama mogu postojati pored longitudiifatalasa i trasverzalnih i
povrsinski talasi. Kao jedinica za merenije integtzitzvuka koristi se W/m
KLJUCNE RECI:

piezoelektrni generatori,magnetostriktivni generatori,longihadni talasi,trasverzalni talasi, povrsinski télas

SUMMARY:
Ultrasound is sound with a frequency above the upper limit of hearing for normal human ear, which is
20 kHz. Speed of propagation of sound waves in solid areas is rather larger than in liquids and gases,
eg. in copper is 4700m / s. The solid areas may exist in addition to longitudinal waves and surface

waves and trasverzalnih. As a unit for measuring sound intensity used W/m2.
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piezoelectric generators, magnetostrictive generators, longitudinal waves, trasverzalni waves, surface
waves



Uvod

Ultrazvuk je zvulgija je frekvencija iznad gornje grani¢ajnosti za normalno ljudsko uho, a koja iznosi 20
kHz (20000 herca).

Ultrazvu¢na tehnika je prvo naSla primenu u otkrivanju i lo&Znju podmornica.

Ti prvobitni ureiaji su nazivani sonari. Na glan na&in danas ribari otkrivaju jata riba u
moru.Ultrazvuk u medicini danas koristi isti pripdPrve primene ultrazvuka u medicini su
zabelezene joS 1937. godine, ali je stvarna prinpeiela 1945. godine. U biomedicinskoj
dijagnostici i terapiji poslednjih godina sve jéagprimena ultrazvuka. On se Koristi za detekcijlopaja
pojedinih organa u telu, poloZajastranih tela, mrge nekih organa u telu, merenje brzine protoka
krvi, razbijanje “kamena“ u bubregu, itd. Premarsavenim saznanjima ultrazvuk nema Stetna dejstva
na organizam, aakoi postoje ona su sasvim mala,sp kada je to mogwe koriste kao
zamena za rentgenska inuklearna snimanja.U melioingimenama objekat posmatranja je ljudsko
telo. Ono se sastoji od tkiva iorgana koji su uasskombinacija ténosti, gasovadvrstih tela. Zahvaljujéi
tome &to kostimeko tkivo koje se sastoji uglavnom vode i gasova, u Supljinama
tela, imaju razléitekoeficijente slabljenja za ultrazvuk u maogwosti smo da ultrazvinim

merenjem formiramo potpunu sliku o unutrasnjoj kgafaciji ljudskog tela.

ULTRAZVUK-OPSTI FIZICKI POJMOVI

Pod meharkim talasima podrazumevamo elést treperenja deéla u gasovitim,t&nim i
¢vrstim sredinama. Posto se u ovim sredinamaidakdjusobno povezani elagtim
silama,porem@sj delica iz ravnoteznog polozaja dovodi do dve osnovnaveojl) deli
osciluje oko svog ravnoteZznog poloZaja;2) pomerdnpg delia izaziva iste pomeraje iz
susednih deta te nastaje treperenje @elikroz sredinu u pravcu prostiranja ove pojave dok
se ne utroSi sva energija talasanjéestalost treperenja ili frekvencija predstavljajbro
oscilacija koje izvodi detie u jedinici vremena,npr. u sekundi. Jedinica&sstalost je 1 cikl
za sekundu (C/S) ili 1Hertz (Hz),za jednu potpusdilaciju. Vreme treperenja (T), sa
ucestanodu (@ ) vezana je Zakonom koji vaZzi za sva talasanja wgiir

@ =1/T(CIS)

Mehantki talasi se na osnovutestalosti dele na:

-infrazvuk

-zvuk

-ultrazvuk



-hiperzvuk

Zvuk je jedini mehartki talas kogaovectje uho moze da registruje i zbog toga je i on medju
prvima proden. Bez obzira nacestalost treperenja za sve melikaitalase vaze isti zakoni
akustike. Posto je ¥&a zakona izvedena na primeru &nih talasa,kod pojedinih definicija
zadrzala se "zvuk" kao npr. kod vele "brzina prostiranja zvuka" iako se misli mairu
prostiranja ultrazvuka.

Brzina prostiranja treperenja sa jednogdeha drugi naziva se brzina prostiranja zvuka ili
krace brzina zvuka,i zavisi samo od sredine u kojajse pojava odigrava,a ne i od
ucestalosti treperenja. Brzina zvuka je réig u razlgitim sredinama. Tako na primer u
vazduhu na temperaturi od 20°C iznosi 340 m/s.&rzivuka u fluidima zavisi od gustine
fluida. U sveZoj vodi iznosi 1450m/s,a u slanoj iveal 3-4% soli iznosi 1550m/s. @hb se
uzima da brzina prostiranja zvuka kroz vodu izrid€)Om/s. Brzina prostiranja zénih talasa
u ¢vrstim sredinama je prino veéa nego u t&nostima i gasovima npr. u bakru iznosi
4700m/s. Wvrstim sredinama mogu postojati pored longitudiifatalasa i trasverzalnih i
povrsinski talasi. Brzina prostiranja trasverzali@lasa u nekoj sredini iznosi oko 48% brzine
prostiranja longitudinalnih talasa u toj sredirbraina prostiranja povrsinskih iznosi 90%
brzine prostiranja transverzalnih talasa.

Treperenje detl oko svog ravnoteznog polozaja dovodi do pojausSzgvanija i
razredjivanja. Pojave zgusSnjavanja i razredjivangline naizmetino se smenjuju i prenose
se zajedno sa prenoSenjem same pojave treperedjda@/aju se u naizmemoj promeni
pritiska koji vlada u sredini u kojoj se proizvadliuk ili ultrazvuk. ZguSnjavanije i
razredjivanje sredine zavisi od elést deformacije izazvane izvorom meliioig

treperenja. Kao uzrok treperenja se javlja naiztémmritisak,pomocu koga se odredjuje
jacina mehanikog talasa. Delovanje mehakog pritiska mozZe se primetiti po pojavi gejzira
na povrsini ténosti u pravcu prostiranja ultrazvuka.

Talasna duzina je najkia rastojanje izmedju dva maksimuma pritiska (zguganja) ili
izmedju dva minimuma pritiska ( razredjivanja). kdju talasne duzin@.)y,ucestalosti @ ) i

brzine prostiranja postoji odnos koji vazi za sslasanja u prirodi.

L=Cl o
A-talasna duzina
C-brzina prostiranja talasa

¢ -frekvencija talasa



Odnos pritiska i brzine dék naziva se karakterigtia impedanca sredine. Ona ima poseban
zn&aj u akustici, pa prema tome i u oblasti ultrazvuKarakterisééna impedanca
karakteriSe neku sredinu i sa njome se odredjujogaipojave u prostiranju talasa.

Intenzitet zvuka predstavlja energiju talasa kojadinici vriemena prodje kroz jeddmu

povrSinu normalnu na pravac prostiranja. Tako ldnskog talasa intenzitet izno$sP/S

I-objektivna j&ina zvuka
P-zvutna snaga koja se prenese kroz normalnu povrSinu

S-ormalna povrSina

Kao jedinica za merenje intenziteta zvuka koristié/nf . Snaga izvora mehaskiog talasa
predstavlja energiju koja u jedinici vr.emenackiavor u sredinu u kojoj se prostire talas. U
akustici se operiSe sa vrednostima intenzitet#tiska u vrlo Sirokim granicama. Na
primer,nage uho registruje zZine intenzitete u opsegu od oka"d(Zato se u akustici
intenzitet (energije ili snage) i vrednost pritigkabrzine delta) uporedjuju i decibelima a ne
u direktnim brojnim odnosima. Decibel je deseti @=ba,a Bel je logaritamski odnos dve
velicine iste prirode,sa logaritamskom osnovom 10. Det@b pise u skéanom obliku "dB" .
lako se ultrazvuk razlikuje od zvuka samo gestalosti,ipak postoji kvalitativna razlika u
pogledu dejstva izmedju zvuka i ultrazvuka. Sanzéika u talasnim duzinama dovodi do tih

kvalitativnih promena.

ULTRA ZVUK-DOBIJANJE ULTRAZVUKA

Za dobijanje ultrazvuka koriste se ultrazmugeneratori.To su ustvari pretvaranergije
izvora napajanja u ultrazvucnu energiju.Osnovninglet ultrazvdnog generatora predstavlja
deo koji pretvara dovedenu energiju u ultraauuNaziv toga dela jos nije terminoloSki
utvrdjen.Ima viSe naziva:pretvataltrazviena glava,vibrator.

Prema vrsti energije koja se neposredno pretvattrazvuenu generatori ultrazvuka se dele
na:mehariike i elektronske.

Mehantki generatori koriste kinatku energiju gasova i ¢aosti, a elektronski koriste
elektromagnetsku energiju oscilatornog kola.

Elektronski generatori se prema efektu koji sedtbra proizvodjenje ultrazvuka dele na
piezoelektrtne i magnetnostriktivne generatore ultrazvuka.Zaganeratore ultrazvuka,
odnosno ultrazutne vibratore, karakteristio je da proizvode ultrazvne talase u nekoj

sredini meharkim treperenjem nekog pogodnog el&stig sistema.Pri tome se, radi boljeg



iskori&avanja odnosno pretvaranja pogonske energije azulitnu, koristi
rezonanca,mehatka kod piezoelekt¢hih i magnetostriktivnih,akusina kod mehaxikih
generatora, ali ne kod svih jer neki rade i bepmance.

Pretvargke sposobnosti piezoelekinih i magnenetostriktivnih vibratora karakteriSu se
faktorom sprege (K).Faktorom sprege se izrazavadipwst pretvaranja elekinie u
mehantku energiju,0dnosno magnetske u medlanenergiju vibratora.Ona u izvesnom
smislu karakteriSe stepen korisnog dejstva vibea#dirne u potpunosti.

Kvadrat elektromehatkog faktora sprege, kod pizoelektrih vibratora,definiSe se kao
odnos mehatke energije stvorene u vibratoru prema eletj energiji , dovedenoj ka

vibratoru.

K2 potencijalna mehantka energija
em

potencijalna elektri¢na energija

A magnetomehaiki faktor sprege kod magnetostriktivnih vibratorago odnos mehatke

energije u vibratoru prema magnetskoj eneriji devexje ka vibratoru.

2 potencijalna mehantka energija

potencijalna magnetska energija

Kod piezoelektdnih generatora za proizvodnju ultrazvuka koristpiseolektréni efekti. Ti
efekti se javljaju kod piezoelektnih materijala.Oni poseduju vrlo korisnu kombinacij
elektricnih i mehanikih osobina:pod pritiskom oni se elekkd polarizuju,i obrnuto,pod
dejstvom elekttinog polja se deformiSu.Kod piezoelekhih materijala postoji uzajamna
veza u oba pravca izmedju ele&nih i mehanikih osobina.Pri delovanju sile i pojavi
deformacije javlja se napon na elektrodama-dirggiezoelektriini efekat,a pri delovanju
elektricnog napona na elektrodama, javlja se deformagifgisak na okolnu sredinu-inverzni
piezoelektrini efekat.Kod svih piezoelektnih materijala javljaju se deformacije ne samo u
pravcu delovanja sila,nego i u drugim pravcima.

Za objasnjenje direktnog piezoelekirog efekta moze se uzeti kristal kvarca.Atom $ilivia
ima ¢etiri slobodna pozitivha opterenja,to u molekulu kvarca daje ukuptetiri negativna
opteréenja.Dakle molekul kvarca je neutralan.Ako se e&ktebde dovede neka sila, kristal
¢e se deformisati i do ¢e do pojave potencijalne razlike usled pomerangatipao
naelektrisanog atoma silicijuma sa gornje straeenprunutra,i usled pomeranja negativno
naelektrisanog atoma kiseonika sa donje stranegtamtra.Radi togée gornja elektroda

postati negativna,a donja pozitivnha.Ovaj procesododo javljanja napona na elektrodama.



Piezoelektiini efekat se javlja kod dvadeset kristalnih mageoijl trideset dve moguce klase
kristala.U akustici se za vibratore koriste samkofiko vrsta kristala.Za ultrazeae svrhe se
koriste samd@etiri vrste kristala,od kojih se kvarc nalazi urpdi, a ostale tri vrste se vestacki
prave.To su:Senjetova so,amonijum dihidrigen f¢afaP) i litjum sulfat(LH).Za

ultrazviene svrhe se takodje koristi i vedita polikristalinska keramika:barijum-
titanat.Kristal kvarca i barijum-titanat imaju Smoprimenu skoro u svim oblastima
ultrazvuka.

Kvarc je najstariji piezoelekti materijal.Na njemu je joS 1880.godine otkriven
piezoelektrtan efekat.U dobre osobine ovog kristala spadajpkaisadna
temperatura,najmanja temperaturna zavisnost repomafestalosti,postojanost na viazi i
velika mehanika ¢vrstoca.Kristali kvarca nalaze se u prirodi i samo s@adabranih vrsta
mogu izraditi upotrebljive pkice.

Kvarcne pl@ice se naje&e izradjuju u kruznom obliku.Za ultraztne svrhe mora biti
obelezena metalnim elektrodama.One se prave othstebroma a ponekad i od
Zlata.Elektrode prekrivaju prednju i zadnju strghagica tako da izmedju njih ostane razmak
za debljinu plgice.Radi povéanja razmaka i \ieg obezbedjenja od preskoka varnice
elektrode ne prekrivaju cele povrSing&samo do blizu ivice,na rastojanju hn3

Radi postizanja \@&g intenziteta ultrazvuka sa kvarcnomgom ponekad se primenjuje
koncentrisanje ultrazwmih talasa u jednu &&u.Po analogiji sakupljanja svetlosti zrakova u
Zizu,prave se kvarcne g@lice u zakrivljenom obliku.Ovim r@&om moZe se posii 150 puta
vedi intenzitet ultrazvuka u jednojdki,u poredjenju sa intenzitetom koji proizvodi doi
ploc¢ica u blizini svoje povrsine.

Pobudjivanje piezoelektmih vibratora se vrsi visoko frekvetnom energijodgovarajide
ucestanosti iz elektronskih oscilatora odnosno gdosa

Tu se javljaju dva osnovna problema:elekta prilagodjavanje na izlazno kolo
visokofrekventnog generatora i dovodjenje visokagana na elektrode piezoele&trdg
vibratora.Prvi problem se reSava pamapregnutih oscilatornih kola.ReSavanje drugog
problema zavisi od konkretnih uslova rada vibratora

| magnetostriktivni materijal,kao i piezoelekni,poseduju korisnom kombinacijom izmedju
magnetnih i mehatkih osobina pojedinih metala i njigovih legura.Rditajem magnetnog
polja oni se deformiSu,a pod pritiskom menjaju neiga osobine.l ovde,kao i kod
piezoelektrtnih materijala,imamo direktni i indirektni magnetidigtivni efekat.Direktni
magnetostriktivni efekat izrazava se u pojavi defacije materijala,a inverzni

magnetostriktivni efekat izrazava se u pojavi dpae dejstvom sile menjaju magnetne



osovine materijala.Materijali koji se koriste zagnatostriktivne vibracije dele se na dve
grupe:na metalne i keradkie.U prvu grupu spadaju:nikl i razne legure,a wdrspadaju
feritne keramike:nikl-cink-ferit,nikl-ferit i dr.

Magnetostriktivni vibratori mogu biti raziitog oblika.Elemenat od feromagnetskog
materijala moze biti Sipka ili cev.Presek(Q) jeastu presek materijala,a povrSina(s) je
aktivni deo koji zréi.Magnetostriktivni vibratori se prave i u oblikimlova koji podséaju na
limove za transformatore.Ovi limovi se koriste d&d smanijili gubici usled vrtloznih
struja.Osim u pravougaonom obliku,limovi se radeyambliku prstena.Ovakvi vibratori zea
ultrazviene talase u svim pravcima.

Pobudjivanje vibratora sa magnetostriktivnim maagoim vrSi se n&e&e uz
predmagnetizaciju,jer nepolarizovani sitemi se 0@l iskoristiti u pogledu snage kao
polarizovani sistemi.Predmagnetizacija vibratorarse nage&e preko istog namotaja,kojim
se pobudijuje i na treperenje,ali se moze vrsitisgbnim namotajem.

Glavna prednost magnetostriktivnih vibratora legadnostavnosti i ekonognosti njegove
izrade.Kod nizih gestanosti mogu se njime proizvesti znatne ultrézgenergije,a da se ne
pretera u njigovom pobudjivanju.Kod ovih vibratatavedena elekitha energija se pretvara
najpre u mehatku energiju treperenja vibratora a zatim se ovperenje prenosi na
sredinu,tj.mehaxka energija vibratora se pretvara u akimtienergiju sredine.

Pored ovih pomenutih generatora za prizvodjenjaztuka koriste se i drugi
generatori.Gasni generator tipa Hartman je tip genea gde se koristi kinéka energija
gasova za prizvodjenje ultrazinih talasa.

Poseban zr&aj ima za proizvodjenje ultrazvuka u vazduhu.Ppneida Hartmanovog
generatora pfiva na jednoj pojavi kod isticanja gasova kroz uatdor u slobodan
prostor.Kada mlaz vazduha i&teiz mlaznika pod takvim pritiskom da brzina istifza
premasi brzinu zvuka u vazduhu,onda u neposredizajitmlaznika nastaje polje
promenljivog pritiska u mlazu,koji se menja sa jalanjem od mlaznika.Polja izmedju
minimalnog i maksimalnog pritiska se zovu poljatabsgiteta.Ta polja igraju z@ajnu ulogu
u proizvodjenju ultrazwnih talasa kod gasnih generatora.Ako se akuistezonantni
sistem(Helmahalcov rezontor)postavi u polje nesitata,nastée punjenje i praznjenje
rezonatora,a samim tige i generator proizvoditi ultraz¥oe talase.Pojava,koja je
iskori&ena kod Hartmanovog generatora,predstavlja splacigLtaj vrtlozenja,koji se uvek
javlja kod isticanja nekog fluida pod protiskom knazak otvor.Posto se s&mestima ne
mogu postii brzine isticanja vé& od brzine prostiranja zvuka,pojava vrtlozenjsi®riZena

na drugi nain. U blizini otvora gde istie te&nost,Janovski i Polhman su postavili jednu



metalnu pléu sa ostrim ivicama tako da oStra ivicdesenlaz.

Plota je wvrstena na onim mestima i na takawimada moze slobodno treperiti na osnovnoj
rezonantnoj &estalosti.Ovakvo dobijanje ultrazvuka postize sexgu piStaljke za tne
sredine tipa Janovski-Pohiman.

Utrazvuk se moze dobiti poréo ultrazvignih sirena.One predstavljaju meh&wm generatore
sa kojima se mogu poéitivelike akustne snage u vazduhu.Vrlo su sigurne u pogonu i lako

se mogu menjatidestanosti &itavom podridju.

ULTRAZVUK-OSOBINE | DEJSTVA ULTRAZVUKA

Praktino kori€enje ultrazvuka zasniva se na dvema osobinamaimamigorostiranju kroz
tecnost,metale,i na dejstvima ultrazvuka na srediimz kioju se prostire ptiemu je mogte

na neki nain iskoristiti njegovu energiju.

Za ultrazvine,kao i za druge talase vrede isti zakoni progtrpa prema tome imaju iste
osobine.l kod ultrazwinih talasa mogu postojati premama Sirenja kroz sredinu,dve vrste
talasa:svetini i ravanski talasi,zatim i ultrazvoe talase modwe je usnopljavati,prelamati i
menjati im pravac prostiranja putem odbijanja.S\rerialas potie od t&kastog izvora,kod
koga su dimenzije male u odnosu na talasnu du&ituge u prostor u svim pravcima.Posto
je upravljanje pravcem Sirenja talasa vazno u pra@f primeni,ovaj oblik Sirenja talasa se
retko koristi kod ultrazvénih talasa.Ravanski talas proizvode izvori talasgijg su aktivhe
povrsine ravne i imaju dimenzije nekoliko putgeed talasne duzine.Samo ravne povrsine
sa beskonmim dimenzijama mogu proizvesti idealne ravanskaesta

Pravolinijsko prostiranje je osobina i ultrazwih i svetlosnih talasa.Sto su talasidaa
talasne duzine u toliko je pravolinijsko prostigpjravilnije.Kod duZzih talasa imamo pojavu
savijanja talasa,dakle otstupanje od pravolinigkastiranja.Odbijanje talasa nastupa kada
talas naidje na prepreku ili prilikom prelaza idpe sredine u drugu,pfému moZze nastupiti i
prelamanije.

Apsorpcija ultrazvanih talasa predstavlja gubitak energije usled osobredine pri
prostiranju kroz nju.Posto prostiranje talasa piadi elastinu deformaciju sredine,jasno je
da se treperenje dédi mora obavljati na tain utroSka energije talasa koji se manifestuje

zagrevanjem sredine.Stepen apsorpcije zavisi odimelunutrasnjeg treperenja,od



dovodijenja toplote i toplotnog zfanja.Kao sto znamo pod meh&diim talasima
podrazumevamo treperenje daliu gasovitim,@&nim i ¢vrstim sredinama.Postoje tri tipa
talasalongitudinalni trasverzalni i povrsinski.Samo se longitudinalni talasi prostiru u svim
sredinama,gasovitimgaim i ¢vrstim.Ostala dva tipa mogu se prostirati sandwratim
sredinama.
Longitudinalni talas se karakteriSe treperenjendgdo putanjama koje leze paralelno sa
pravcem prostiranja.Ovaj talas ima n&jdrzinu prostiranja.On se moze proizvesti
treperenjem bilo koje povrSine koja leZi normal@opnavac prostiranja.
Transverzalni talas se karakteriSe treperenjendapb putanjama koje leze normalno na
pravac prostiranja talasa.Njihova brzina prostagejupola manja od brzine longitudinalnih
talasa.Transverzalni talas se moZe proizvesti dejewm popréne sile,tj.pomeranjem gore-
dole povrsine koje leZe normano na pravac progiran
Povrsinski talas se karakteriSe treperenjentaglo povrsini talasa.Proizvodjenje ovih talasa
je slicno proizvodjenju transferzalnih talasa.Ono se pofneranjem povrSine napred-nazad
paralelno sa povrSinom tela.
Ultrazveni talasi se mogu prostiratidwrstim telima u vazduhu i u vodi.Ultrazvuk se u
metalima i drugintvrstim telima prostire sa relativno malim gubicisemalom
apsorpcijom.Na ovoj osobini su zasnovane vazneguréltrazvuka u industriji,za
ispitivanje materijala,a u elektronici za takozvéinge zakasSnjenja.Za telekomunikacione
svrhe na véoj udaljenosti se ne moze primeniti prostiranjeazivuka krozvrsta tela,zato Sto
ne postoje takva tela koja su homogena po celgpgaazini.
Jedan deo primene ultrazvukap@ na jednoj osobini ultrazvuka,na dobrom prosjinkroz
guste sredine.Drugi deo primene ultrazvuka u inguistirugim granama(u medicini i
biologiji)pociva na iskorigavanju energije ultrazvmih talasa.Postoje tri energetska dejstva
ultrazvuka:
1. dejstvo kavitacije
2. dejstvo koagulacije
3. termicko dejstvo
Koje ce se dejstvo ispoljiti i u kojoj meri zaviil vise faktora:
» sredina delovanja ultrazvuka
* ucestalost
* snaga zréenja i povrSina pod dejstvom talasa,odnosno intenziaenja

* vreme zréenja i dr.



Kavitaciono dejstvo se ispoljava naito u te&nim sredinama,a u manjoj meri u
¢vrstim sredinama.Sve primene ultrazvuka na banriSéenja energije u
tecnostima,zasnivaju se na dejstvu kavitacije.Pojaxat&cije nastupa tek kod
odredjenog intenziteta.lspod tog grgkg inteziteta nema pojave kavitacije pa se
energija neiskorije.Pod kavitacijom u hidrodinamici se podrazumeleazovanje
mehurta usled vrtlozenja i zagrevanja.Medjutim,pojavaiteaije se opaza i pod
dejstvom ultrazveénih talasa.Postoji fizka analogija izmedju pojava kod kignja
tecnosti i kavitacije usled dejstva ultrazvuka.Poj&eaaitacije usled zagrevanja vode
se odvija na sledenack:

Kada se voda zagreva d@ka kljucanja na normalnom pritisku,usled zagrevanja
smanjuju se kohezione sile i wtakljuéanja voda prelazi u paru uz pojavu mnogih
mehurta,njihovim uveléavanjem i izbijanjem na povrSinu kao pojava vrenja
vode.Pod dejstvom ultrazvuka gmestima se deSavaju@lie pojave kao i kod
zagrevanja.Ako se ultrazimi talasi,proizvedeni u émostima,dovoljno jaki da
proizvedu promene pritiska,&& od onog koji vilada u t&ostima ondée se za vreme
razradjivanja stvoriti naponi koge ,kidati“ sredinu,déi ¢e do pojava sthim onim
kod zagrevanja,do obrazovanja mebta t&nostima i do njihovog povavanja.Da
bi se u ténosti pa&eli obrazovati mehuéi,potrebne su relativno male ultrazwie
snage.Npr:stvaranje mehtaimoZze se posiipod normalnim okolnostima u vodi kod
jacine ultrazvuka od oko 0%,

Kavitacija se javlja u tri oblika:u obliku mirne glgzacije,u obliku hladnog isparenja i
u obliku malih eksplozija taosti.

Mirna degazacija se javlja kod ultrazvuka kojiesstry naizmenine pritiske veliine od
oko 0,25 Ona se prepoznaje po pojavi i kretanju vidljivielmrica u ultrazvdnom
snopu talasa.Obrazovanje mebiame stvara Sum.Pojava hladnog isparenja dolazi
kada veltina ultrazviénog pritiska dostigne vrednost od oko Liabispoljava se u
mnoStvu siusnih mehuida,uz pojavu magle iznadceosti.Ova pojava je vrlo
interesantna za posmatranje.Kada se potpuno hlaxfzizloZi dejstvu
ultrazvuka,poinje naglo da se isparava kao pri n&gjan kljucanju.

Treci oblik kavitacije mnogo je teze proizvesti i zapgg@vaj fenomen se sa mnogo
teSkaa moze proizvesti u ulju.Kod veine pritiska od oko 4nmogu se opaziti mala

eksplozivna kidanja mehga ali samo u mraku i pri pogodnom osvetljenjtntesti.



Koagulacija predstavlja skupljanje sitnih dalrasprasenih u gasovimaili
tecnostima,u vée delte koji se kao takvi mogu slobodnim padom ¢#iLDejstvo
koagulacije primenjuje se kod tzv. aerozola a deléwod hidrozola.Ovo dejstvo
ultrazvuka iskoriéeno je za pr&Scavanje gasova iz fabrika koji sadrze otrovne
materije opasne za ljude,stoku i useve u okoliprike.Pre&iScavanje gasova
ultrazvukom se prvenstveno koristi kod onih aerazad kojih swtestice tako male
da se olginim filterskim sistemom ne mogu efikasndistiti.

Termicko dejstvo ultrazvuka se javlja wtem i gasovitim sredinama.U ovim
sredinama mogu da nastupe znatna poviSenja teroperatied delovanja
ultrazvuenih talasa.Povisenje temperature gothd apsorpcije energije talasa,koja se
pretvara u toplotu u sredini delovanja.Zagrevargelise je u direktnoj zavisnosti od
koeficijenta apsorpcije.Tako npr.ako se u ultr@naupolje sirene W@ snage stavi
vata,ona se zapali posle Sest sekundi,a malarjvédao miSevi i pacovi uginu posle
kratkog vremena.Terrtko dejstvo ultrazvuka iskokd&no je u medicini i veterini.
Interesantno je spomenuti jos jedno tzv.oksidi@jdejstvo koje ima primenu u
sterilizaciji mleka i dr.prehrambenih artikala,janiStava mikrobe i bakterije,a isto
tako u zajednici sa ostalim dejstvima postize pozi efekte u léenju.Oksidaciono
dejstvo je posledica delovanja kavitacije ,Sto¢zda je vezano sa intezivnijim
ultazvwenim talasima.

ZahvaljujLti svim ovim dejstvima @ovesjim i Zivotinjskim organizmima,ultrazvuk je

nasao vrlo korisnu i zahvalnu primenu u biologgnosno medicini i veterini.

ZAKLJUCAK:
Ultrazvuk je naSao svoju primenu u svim delovimanike i ima veoma vazan domen
u medicini.Revolucija koju je izazvao u nauci veomaazna za ljudski rod.Svi mi znamo za
sta se sve koristi i gde se sve primenjuje, aliaéb zna kako o nastaje, bez obzira na to

mi danas ne mozemo zamisliti svoj zivot bez ultukay
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