Ultrazvuk v optické praxi

LF MU Brno

Brylova technologie



Slysitelnost zvuku

e Slysitelnost zvuku zavisi
na jeho frekvenci

— Infrazvuk (f mensi nez
20Hz)

— Zvuk slysitelny pro
clovéka (20Hz-20kHz)

— Ultrazvuk (20-100kHz)

Co to je

ULTRAZVUK

* Mechanické kmity prostiedi
* Frekvence >20kHz
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Co je to vlastné ultrazvuk?

’

* Je to akustickeé vineni,
jehoz frekvence lezi nad High Frequency Wave
hranici 20 kHz B ALA AU
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Low Frequency Wave
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e Zvukova vina ultrazvuku i
je mensi nez oo
normalniho zvuku, 2

proto je méneée
ovlivnéna ohybem



Molekuly si v klidu kmitaji
kolem svych rovnovaznych poloh
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Vyuziti ultrazvuku

* Sonografie
e Echolokace
» Cisténi ultrazvukem



Sonografie




Echolokace

e =vysilany zvuk odrazeny
od predmeétu jde zpét
od mista vysilani, kde je
zachycen

* 7 celkového €asu od
okamziku vyslani zvuku
do okamziku prijmuti
muzZeme vypocitat
vzdalenost predmetu

e Sonar



Sonar

Sound Navigation And
Ranging

Podobny princip jako u
radaru — misto
radiovych vin pouziva
ultrazvuk

Ponorky

Lewix Nixon — 1906 —
pasivni sonar

Paul Langevin — 1915 —
aktivni sonar



Cisténi bryli ultrazvukem

 Ultrazvukova cCisticka

umoznuje kvalitni

vyCisténi plastovych i ,‘ Cf;‘:f:;iﬁ’;; |
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Vznik ultrazvuku

Zvuk vznika podélnym
rozkmitanim (ve vodeé)
hmotnych castic ve sméru
sveho Sireni

Dochazi k jejich zhusténi a
zredéni

Nesiri se ve vakuu

Rychlost Sireni zvuku zavisi
na teploté prostredi

Harmonické kmity
VInéni prostiedi

(330m/s, 1200km/h) e . —
ev /s v V4 v v Ficneé @

V teplejSim prostredi se Sifi ﬂ—:,:'.,.:

rychleji podélné °

Zivé tkané - jen podélné viny - jako v tekutinach
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Rychlost sifeni UZV v prostredi

Material Rychlost siteni
n's
Vzduch 330
Voda 1480
Hlindlk 6400
Olovo 2400
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Intenzita ultrazvuku

Informace o intenzité
ultrazvukovych vin

* Vykon P [W] I= r]jfs [Wifmzl
* Energie (prace) W [Ws] P= 16
» Intenzita I [W/m?] M- 1 W= 160
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Princip pouziti ultrazvuku v Cistickach

Pomoci ultrazvukového ménice (magnetostrickni a
piezoelektricky) vyvolame zvukové kmity stejné
frekvence

Pres dno ultrazvukové vany se zvuk Siri do kapaliny a
vytvari se ultrazvukoveé pole

V kapaliné vznikaji razové viny, strida se
hydromechanicky pretlak a podtlak

To vede ke kavitaci



(Generovani ultrazvuku
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* Ménice - pusobi
tlakem na prostiedi
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— piezoelektnicke
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Magnetostrikcni zdroj

 Magnetostrikcni
material méni
magnetickou energii v
kinetickou energii

e \lysokofrekvencni
stridavé napéti pusobici

@veEvEnve@EvEn

na magnetickou civku,
ktera rozkmita
feromagnetickou tyc
(Fe, Ni)

* Vznikaji mechanické
kmitv o steiné frekvenci



Piezoelektricky jev

* 1880 bratii Curie
* Material
— Prirodni ( napf. Segnetova
sul)
— Umeélé - PZT keramika
(zirkon titanat olovnaty)

* Piezoelektricky jev
— piimy (vlastni)
— n - r y’
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Piimy a neprimy piezoelektricky
jev

Neprimy

17



Piezoelektricky zdroj

e \lysokofrekvencni

napéti roztahuje a
smrstuje specialni i
desticku z krystalu \

W Q,}”@

kremene
* Kmitanim desticky

vznika mechanické
vinéni stejného
kmitocCtu jako ma

stridavy proud




Kavitace

Je zpusobena lokalnimi
zmenami tlaku v
kapaliné

Pri zredéni vznikaji v
kapaliné bublinky syté
pary, které se pri
zvyseni tlaku srazi a
zanikaji (imploze)
Charakteristicky zvuk

Imploze odtrhava
necistoty z povrchu
materialu
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Kavitaéni bublina

Dusledek navaznosti faze negativniho a pozitivaiho tlaku v kmitu.

Rozméry na vrovni molekul. tlak fadové 10° MPa. teplota 10° 'C
doba trvani dana periodou kmita — max 50 us pro 20kHz
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Podminky pro ultrazvukoveé cisténi

Mechanicka sila
— Vykon ultrazvukového - zdroje 35-45 (kHz)

Chemie

— Rozpousténi necistot - saponat

Teplota

— Pri vétsi teplote se zvuk lépe siri (40-60°C)
Cas

— Delsi doba cisténi prispiva k jeho kvalité



Postup pri cistéeni pomoci ultrazvuku

Vanicku naplnime po rysku vodou o teploté 40°C
Pfiddme odmastovaci prostredek (saponat)
Brylovou obrubu ponorfime do specialniho kosicku
Brylové cocky nepokladame na povrch Cisticky

Po nékolika minutach bryle vyjmeme a oplachneme
ve vlazné vodé

Znecisteny roztok ve vanicce Casto vyménujeme
(lepsi uCinnost)



Ultrazvuk Teplota

Mnoho disticich
procesy je
nejefektivnéjsich pfi
vyssich teplotach.

Ultrazvuk vytu 3

rnalink até bublinky,

které ihned imploduji A
(kavitace). Tato
. uvolnéna sila
intenzivné ale jernné
oddéluje nefistoty z &isténydh
predmétd,

Chemie

(Y Cistici chemické Ma rozdil od jinych
O roztoky podporyji cisticich retod
n kavitaci, sniZuji sniZuje spojeni
- powrchové napéti v chermie a ultrazvuku
b vody, uvolfuji a délku procesu Cisténi
sluéyji oddélené nedistoty, Dle o 90%. Proces dsténitrvd od
druhu znedsténi se pouZivaji nékolika sekund do nékolika
raznd distid média. rinut - v z3avislosti na mire
znediténi,
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madoil

Ultrazvukové cisticky

: MADOIL s.r.0. 10,690 02 Breclav tel.519321573,Fax 519322036, www.madoil.cz

http://www.youtube.com/watch?v=wOlcxZrdCTO
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http://www.youtube.com/watch?v=wOlcxZrdCTQ

Uc¢inky ultrazvuku na tkan

.
« Mechanické

— vibrace ‘  *Stimulaéni

— mikrocirkulace - . «Inhibicni

_ kavitace ‘ . *Destrukéni
* Tepelne

* Chemicke 7
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Pouziti ultrazvuku v mediciné

terapie

— fyziatrie. chirurgie. stomatologie. litotrypse
diagnostika

— zobrazovani. mefeni vzdalenosti a rychlosti
— detekce pohybu a hladin tekutin

— budoucnost - diferenciace tkani

¢isteni
laboratore - dezintegrace tkani
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Terapeuticke ucinky ultrazvuku

* MNechanicke
— nukrovibrace
— mukroproudéni

* Tepelne
— piemena energie
* Chemicke

— urychleni chemickych
reakci

Hlavice
) S

ka8
1

1ulk

———% || [mm]

AT(C)
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Priklad terapeutickeho pristroje

Litotryptor s jiskrovym generatorem

MeThY
detector

X-ray
derectar
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Dékuji za pozornost
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