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schopny provést, zpracovivat takovd mnoZstvi riznorodych informaci, kterd by jinak
vyZzadovala velkych pracovnich kolektivii, uétirenskych i jinych. Matematicky stroj
miZe také provddét analysu vysledkd, vybirat a tfidit rdznd data. To vie nesmirn&
Setff lidskou praci. ]

Dnes se vyrdb&ji speciflni elektronické stroje, uréené pro evidenci, éetnictvi a pro
statistiku. Tyto stroje maji pomé&mné jednoduché aritmetické zafizeni, naproti tomu
pamét velké kapacity a mnoho kanéli pro vstup a vystup informaci. Pracuje se také na
vyuziti matematickych stroji pro evidenci a plinovani vyroby ve skupinich zivodd,
soustfedénych na jednom misté. Celé uletnictvi t&chto zdvodd, statistiku, vypolet
mezd, sestavovini grafi spotfeby, plinovéni pfisunu materiild, kontrolu hotovych
vyrobki atd. budou providét stroje. o

Rozséhlé a viestranné vyuZiti elektronickych matematickych stroji ve v&d€ a v techni-
ce, v priumyslové vyrob&, pro ekonomické a statistické vypolty atd. dovedlo rozvoj
vyrobnich sil na novou vy$$i uroveri. Stroje osvobozuji velké mnoZstvi lidi od t&zké
dusevni price, spojené s unavujicimi jednotvarnymi dkony, a umoziiujf urychlit vyrobni
proces jeho tplnou automatisaci. Pocitaci stroje se zméni z té€zZkopadnych, sloZitych
a choulostivych zafizeni v jednoduché a spolehlivé pfistroje,a to pouZitim krystalovych
diod a triod, které nahrazujf elektronky. Rozvoj techniky v tomto sméru je co do vyznamu
hned za rozvojem nukleirni fysiky a nukleirni techniky. Stanislav Kubik

ULTRAZVUK A JEHO TECHNICKE VYiJZITI*)

YabTpasByK B TEXHUKE

Pouziti ultrazvuku v raznych primyslovych odvétvich je velmi Siroké. PouZiva
se ho na pf. v defektoskopii k hleddni vad v materidlu, k uréovéani vzdéilenosti
a geometrickych rozmért a také jako aktivnfho prostfedku pisobeni na litky
nebo na pribéh technologického procesu.

Siroké moznosti primyslového pouZiti ultrazvuku vyplyvaji z jeho fysikélnich
vlastnosti. Soutasn4d troveii védy dosud neumoZiiuje pfesnou analysu vSech po-
drobnosti toho ¢ onoho procesu a tak ziroven s rozSifovdnim a prohlubovanim
na$ich znalosti z oblasti fysiky ultrazvuku porostou moZznosti jeho technického
pouZiti. o _ ‘

Frekvence ultrazvuku je zna¢né vys$si nez frekvence slySitelnych zvukd, a na-
" opak vlnové délky ultrazvuku jsou zna¢né mensi nez slySitelnych zvukd. Diky
této vlastnosti se ultrazvukové viny na rozdil od vin zvukovych §ifi piimocare
(podobné& jako svétlo). To je jedna ze zvlaStnosti ultrazvuku.

Zvukové viny se $ifi od zdroje viemi sméry. Projde-li zvukova vilna nevelkym
otvorem, $ifi se i za nim vSemi sméry na rozdil od svételného paprsku, proslého
otvorem v neprithledné sténg&. PFiinou téchto odliSnych vlastnosti dvou jevl vino-
vého charakteru — zvuku a svétla — je okolnost, Ze zpusob Sifeni viny za pfe-
kazkou z4visi na pomdru mezi rozméry této pfekdzky a vinovou délkou. Jsou-li

rozméry prekdzky malé nebo Fadové stejné velikosti jako délka viny, pak viny

*) Referat z €lanku laureadta Stalinovy ceny doktora technickych véd profesora L. D.
Rozenbenga Ultrazvuk v téchnike (Ultrazvuk v technice), Vsesojuznoje obiZestvo po
rasprostranéniju politieskich i nauénych znanij,_ ser. IV, & 20, Izd. »Znanije«, Moskva 1955.
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obtékaji prekdZzky, aniZ by za ni vznikl stin. Analogicky tomu se viny, které pro-
jdou otvorem, jehoZ rozméry jsou malé vzhledem k délce vlny, Sifi vSemi sméry.
Je-li vSak prekazka ve srovnani s délkou vlny velka, pak za piekazkou vznika
stin.

PonévadZ ultrazvuk mé& velmi malou vinovou délkuy, vznikaji pfi jeho Sifeni
-zvukové stiny. Ultrazvukové viny se: mohou §ifit ve tvaru Gzkych paprsku, které
se v mnohém podobaji paprskim svételnym. Mohou se odrazet, lamat a zaostro-
vat, pii CemZ plati zdkony, analogické zdkonim geometrické optiky.

Malé délky ultrazvukovych vin a s tim spojend moznost ziskat ultrazvukové
paprsky umoZiiuje nejen soustiedit celou energii zvuku v poZadovaném sméru,
ale i zaostFit paprsky, t. j. soustfedit celou energii do nevelkého objemu. Pro za-
ostfovani ultrazvuku je moZno pouzit dutych zrcadel Cocek atd.; zvukové Cocky
se tvarem podobaji optickym, ale zhotovuji se z materi4ld, v nichz se rychlost
Sifeni zvuku lisi od rychlosti zvuku v okolnim prostfedi. Pro prici ve vod& je
mozno na pf¥. pouzit ¢o€ky, zhotovené z plexiskla.

Je znamo, Ze p¥i konstantni amplitudé- je rychlost kmitani ndjaké %astice Gmér-
'na frekvenci. To znamené, e kineticka energie kmitajici ¢astice je Gmérna &tverci
kmito&tu. Tim lze vysvétlit, Ze ultrazvuk muZe pFenéSet znatné vétsi vykon nez
slySitelny zvuk. Pro zvukovou vinu, odpovidajici' hlasitosti b&Zného hovoru, je
intensita (t. j. vykon pfipadajici na jednotku plochy) rovna pfFiblizné 1.10-¢ wattu
na &tverecni centimetr, intensita ultrazvuku vSak se méri na watty a dokonce
na desitky wattl na &tvereéni centimetr.
vého zhuSténi a zfedéni prostiedi pridavny tlak, ktery se superponuje na ptvodni
tlak, existujici v daném prostiedi i za nepifitomnosti zvuku (na pf¥. tlak atmosfé-
ricky). Pfidavny tlak souvisi s intensitou zvuku a nazyvd se zvukovy tlak.
U ultrazvuku mohou piidavné tlaky v disledku velké intensity dosdhnout znag-
nych velikosti. Na pfiklad p#i priichodu ultrazvuku stiedni intensity (3—5) W/cm?
vodou vznika pridavny tlak o velikosti né€kolika atmosfér. Tak velky zvukovy
tlak v kapalin€ vede ke kvalitativné novému jevu, t. zv. kavitaci.

Zvukovy tlak ma v okamziku zhus$téni kladnou hodnotu, t. j. ng kapalinu ptsobi
vSestranny tlak n&kolika atmosfér, ktery snadno snese. Avsak v okamziku ziedénf
mé zvukovy tlak hodnotu zipornou a na kapalinu pusobi roztazné sily, vyvola-
vajici poruSen1 soudrznosti kapaliny. Vznikd v mistech sniZené soudrZnosti ka-
paliny, t. j. tam, kde jsou v kapaliné malé plynové bublinky nebo &istetky ne-
Gistoty. '

V duasledku poruSeni soudrZnosti vzniké v kapaliné fada malych dutin, t. zv.
kavitacnich zarodkd, které po kratké existenci s hlukem zanikaji. P¥i tom vznikaji
znaéné velké sily — okamzité tlaky mohou dosahnout velikosti nékolika tisic
atmosfér. To je doprovazeno velkym mistnim zvysSenim teploty.

Obrovské tlaky vznikajici pii zdniku kavitanich zdrodkG mohou vést k me-
chanickému rozruSeni povrchu pevného télesa, nachézejiciho se v blizkosti kavi-
taénich bublin. - .

Kromé téchto mechanickych nésledkt kavitace se projevuji i privodni zjevy
elektrické. Vznik a zénik kavitaénich zarodkd je doprovédzen mistni elektrisaci.
V bublinich pieskakuji drobné jiskérky a kapalina zadin4 slab& svétélkovat.

Urychleni &asti kapaliny plsobenim zvukové viny, odpovidajici obvyklé hlasi-
tosti, je jen nékolik setin zrychleni zemské tiZe. Naproti tomu plsobenim ultra-
zvukovych vin na kapalinu miZe urychleni éastic dosihnout -hognot 10°krat
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a dokonce 10°krat v&t3ich. Takové nesmirné urychleni (t. j. 10*—10" m/sec?)
muzZe vyvolat mechanické rozrueni &astic prostiedi.

Charakteristickym rysem ultrazvuku je tedy schopnost pfenaSet velkou me-
chanickou energii. V souvislosti s tim dochézi ke zna¢nému urychlovéni a s tim
spojenym velikym zméndm tlaku v prostiedi. V disledku toho v okamziku za-
porné pllvilny vznikaji v kapaliné kavitaéni zirodky. Jejich zé&nik ‘je provéazen
silngmi kratkodobymi ddery, pfi CemZ tlak dosahuje velikosti nékolika tisic
atmosfér a nasledkem toho k mistnim zvySenim teploty a elektrisaci prostfedi.

Ultrazvuky existuji v piirodé podobné jako slySitelné zvuky. Na piiklad hluk
vétru a hluk moi'ského pfiboje obsahuje vedle slySitelnych zvukl také zvuky ne-
slySitelné. Rizny hmyz, na pfiklad cvréci, kobylky a pod., také vydava a prijima
ultrazvuky. Tyto pfirodni zdroje wltrazvuku jsou vSak pro vyzkum a predevsim
pro technické pouziti nevhodné. Pro’technické uUlely se ultrazvuk ziskava raz-
nymi zafizenimi, kterd je moZno rozdélit na dvé hlavni skupiny: mechanicka
a elektromechanicka. )

Nejprve o mechanickych zdrojich ultrazvuku. Nejjednodu$$im zdrojem zvuku.
je piStalka, v niZ vznikd zvuk nardZenim proudu vzduchu na ostrou hranu vnit¥ni
dutiny piStalky. Cim mensi jsou rozméry dutiny, tim vy$$i je kmitodet takto
vznikajiciho zvuku. ZmenSovanim rozméra dutiny je tedy moZno dosdhnout, Ze
pistalka zacne vydavat zvuk o tak vysokém kmitoltu, Ze je neslysitelny.

v

Nedostatkem tohoto nejjednodussiho generatoru ultrazvuku je jeho mala vy-
konnost. MlzZe vyrabét ultrazvuky o kmitoétu od 4 do 60 tisic Hz a do 100 W
zvukového vykonu. K zvySeni vykonu je nutno zvétsit proud vzduchu tekouciho
piStalkou. P¥i tom vznikaji pravodni zjevy (o kterych nebudeme 'v tomto referitu
hovofit), které podporuji zvyseni ultrazvukového vykonu pistalky. Uéinnost téchto
generatorl, t. j. pomér vykonu vyrobeného ultrazvuku k celému vykonu, potifeb-
nému na jeho vyrobu, je pouze nékolik procent. Pfesto se vSak v praxi velmi
Casto pouzivaji, protoZe jsou levné, jednoduché, maji snadnou obsluhu a neni po-
t¥eba zvlastniho dopliikového zafizeni. Stlaéeny vzduch se doddva z kompresoru
nebo z balonu.

Ultrazvuk vyrabény timto generatorem se $ifi vice méné na viechny strany.
Ma-li se ziskat ultrazvukovy paprsek jen uréitého sméru, umisti se generator do
ohniska dutého zrcadla. '

Casto je potFeba pouZit ultrazvuku v kapalingé. Vyrabét ultrazvuk v takovém
pfipadé nad kapalinou neni vhodné, protoZe vétSi ¢ast paprski, dopadajicich na
rozhrani, se cdrazi a do kapaliny pronikne jen nepatrni &ast vyrobeného ultra-
zvuku. UZiva se proto zafizeni, nazyvané kapalinovd piStalka. Princip ¢innosti je
tyz jako u.pistalky vzduchové. Timto generatorem je moZno ziskat ultrazvuky
o kmitodtech od 4 do 30 tisic Hz a uZiteény vykon nékolik desitek wattd.

K vyrobé intensivnich ultrazvukovych kmitt ve vzduchu se pouZivéd sirén. Si-
réna sestdva ze dvou kovovych kotouéd, na jejichz obvodé je fada otvord. Otaci-li
se jeden z kotoudl, pak se jeho otvory v urcitém okamziku kryji s otvory v ne-
pohyblivém kotouéi. V téchto okamzZicich protéka otvory proud vzduchu, ktery
je vzapéti p¥i dalsim pootoCeni kotouce pieruSen. Kmito€et pulsaci vzduchu za-
visi na poétu otvor@ a na rychlosti otaceni kotouce. Pulsace vzduchu jsou zdrojem
intensivnich zvukovych vin.

Dnesni ultrazvukové sirény pracuji v kmito¢tovém pasmu od 10 do 200 tisic Hz
a mohou vyrobit nékolik kW uZite¢ného vykonu pf¥i Glinnosti 50—70 %. Inten-
sita zvuku vyrobeného sirénami dosahuje az 10 W/cm’. Vyroba tak velkych vy--
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konu v kapaliné neni vSak dosud technicky vyteSena. To je znaénou piekazkou
Sirokého pouZiti ultrazvuku v pramyslu.

Je tedy moZno Fici, Ze dne$ni mechanické zdroje ultrazvuku: jsou jednoduchy-
mi, spolehlivymi a vykonnymi generétory. Jejich hlavnim nedostatkem je nizky
kmitoget vyrobeného ultrazvuku (desitky nebo v nejlepsim pfipadé stovky
tisic l-![z) a nemoznost vyroby vétSich vykona v kapaling.

V elektromechanickych .zdrojich vznikd zvuk preménou kmita -elektrického
proudu pfisluSné frekvence v mechanické kmity zdroje. Odtud vyplyva, Ze pro
uvedeni elektromechanického zdroje v &innost je t¥eba stiidavého proudu o frek-
venci, odpovidajici frekvenci ultrazvuku, ktery chceme dostat.

Generatory stfidavého proudu od nejniZzsi — pramyslové (50 Hz) — frekvence
az do nejvyssich radiovych frekvenci (miliony a miliardy Hz), pouZivanych v ra- .
diotechnice, jsou dnes bézné v provozu. Také vykonem vyhovuji pro celé uZivané
‘pasmo ultrazvukovych frekvenci. Vysokofrekventni elektrické generdtory jsou
vSak pomérné slozité a drahé, jejich uéinnost je 3050 % a v disledku toho je
cena vysokofrekventni energie znaéné vy3Si neZ vyrobni cena energie primyslové
frekvence. Kromé toho je vlastni Géinnost elektromechanickych zdroji ultrazvuku
30—-609%. Je tedy ultrazvukova energie, vyrdb&na elektromechanickymi zdroji,
znaCné draz8i neZ energie mechanickych zdroju ultrazvuku. Znaéné vySsi jsou
také porizovaci ndklady na elektromechanické zdroje a mimo to vyzaduj1 tyto
zdroje vysoce kvalifikovanou obsluhu.

Presto maji elektromechanické zdroje ultrazvuku radu piednosti. UmoZiiuji
ziskédni ultrazvukt velmi vysokych frekvenci- (coz se dosud u mechanickych
zdroji nepodafilo), jsou stabilngjsi a mohou mit velmi malé rozméry (nékolik
milimetr). Kromé toho nemaji tofivé €asti, nepotfebuji proud kapaliny nebo
stlateného vzduchu a jsou proto pfizpusobivéjSi a jejich obsluha je pohodlngjsi. .

Elektromechanické zdroje ultrazvuku je moZno rozdélit na tfi skupiny: elek-
trodynamické, magnetostrikéni a piezoelektrické (elektrostrikéni). Rozdil mezi
jednotlivymi skupinami je jednak v principu é&innosti, jednak ve ,frekvencnich
pasmech. Elektrodynamické zdroje pracuji do 30 tisic Hz, magnetostrikéni od 5
do 150 tisic Hz a piezoelektrické od 100 tikic Hz vysSe.

Princip elektrodynamickych zdroja je tyZ jako princip reproduktoru Lisi se
jen vzhledem pro lepsi vysilani vysokych frekvenci na et vysilani nizkych zvu=
kovych frekvenci. Ve frekvenénim pasmu od 5 do 30 tisic Hz se dosahuje intensita
1—-2 W/cm® pFi Géinnosti 30 %.

Pro laboratorni uUcely a primyslovy vyzkum se nejcastéji pouziva magneto-'
strikénich a piezoelektrickych zdroji. Mechanismus jejich Cinnosti Je v mnohém
podobny, prestoze je urden uplné odlisnymi fysikalnimi procesy.

Magnetostrikce podobné ‘jako elektrostrikce je fysikalni zjev, p¥i kterém se roz-
méry nékterych latek méni, pGsobi-li na n& magnetické nebo' elektrické pole.
Zmény rozmérl presné€ a rychle sleduji zmény -velikosti pole. Méni-li se pole
s uréitou frekvenci, pak s touZ frekvenci se méni rozmér télesa, vloZzeného do
tohoto pole. Kmita-li pole frekvenci slySitelnych zvukd, kmitd téleso touto
frekvenci a vydava slySitelny zvuk, méni-li se pole ultrazvukovym kmito&tem,
ziskime ultrazvukové kmity. )

Nejlep§im materidlem pro magnetostrikéni zdroje: Je ‘nikl, nerezavéjici ocel
a nékteré slitiny, jako na pf. permalloy a pod. Pro piezoelektrické zdroje se nej-
Cast&ji uzivd kfemen, zfidka fosf4t amoniaku. V posledni dobé& se v SSSR zadin4
stale vice pouZivat novy piezoelektricky materidl, zhotoveny sovétskymi védci
—- keramika titanatu barya.
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Magnetostrikéni zdroje jsou nejCast&ji plnd nebo dutd jiddra, na kterych je
vinuti, protékané stfidavym proudem vysoké frekvence. K ziskani silnych magne-
tickych poli a velkych zvukovyech vykona je tfeba zna¢né velkého proudu p#i

_pom&rn& malém napéti. Casto se pro zmenSeni vifivych ztrat sklada jadro z ten-
kych, navzdjem isolovanych plechl, podobné jako u transformétoru. Intensita
zvuku, kterou je moZno ziskat magnetostrikénim generatorem, dosahuje néko-
lika desitek wattd na &tvereéni centimetr p¥i G&innosti 50—60 %.

Jedinymi zdroji ultrazvukovych kmit nejvysSich frekvenci jsou kfemenné krys-
taly. Nejéastéji se pouziva destitky, vyFiznuté uréitym zplisobem z krystalu, na
jejiz obou stranédch jsou tenké kovové povlaky (elektrody). Na elektrody se prl—
vadi st¥idavé napéti potiebné frekvence.

PieZoelektricky krystal vyZaduje na rozdil od magnetostrikénich zdroju velkych
napéti p¥i malych proudech. Ve vykonnych zdrojich. dosahuji pfiloZzenad napéti
tisich aZ desitky tisicti voltd. Jedna nebo obé kovové elektrody se pfimo stykaji
s prostfedim (nejCastéji s kapalinou), ve kterém maji byt vyvolany ultrazvukové
kmity. Intensita takto ziskanych ultrazvuki muZe dosidhnout nékolika desitek
wattd na ¢tveretni centimetr. ,

Velké &isté krystaly kfemene se Casto nevyskytuji, a proto se v praxi pouziva
destiCek priméru 3—5 cm (desticky vétSich rozméra jsou neimérné drahé).
Nevyhoda je pfi tom ta, Ze timto zplisobem dosazeny celkovy vykon je maly. Jeho
velikost je totiZ omezena plochou kfemenné desti®ky. Casto se pro zvétSeni pra-
covni plochy pouziva t. zv. kfemenné mosaiky, slozené z velkého poétu kifemen-
nych destiGek, pfesné zabrousenych a ptiloZenych k sobé a tvonclch tak spole¢-
nou vysilaci plochu.

Titanat barya je syntheticky materidl, jehoZ vyhodou proti kfemennému

krystalu je, ze miZe byt vyroben v libovolné velikosti a dale, Ze pro ziskéni
stejného vysledku jako pii pouZiti kiemene, sta¢i znaéné mensi pracovni napéti.
Jedinym jeho nedostatkem je znalny ohifev néasledkem pomérné velkych mecha-
nickych a dielektrickych ‘ztrét. Ohfev omezuje intensitu ziskaného zvuku. Ome-
zeni a pr1padné odstranéni téchto nepfiznivych vlastnosti je nyni dkolem fysikd
a inZenyru. ‘
. Casto je tfeba ziskat mnohem vy3si intensitu ultrazvuku, nez kterou je schopna
vydat jednetka plochy zdroje. Na piiklad jevy, jejichZ podminkou vzniku je Kavi-
tace, vyzaduji intensity 5—7 W/cm’. Tuto intensitu ultrazvuku je moZno ziskat,
pouzijeme-li titanatu barya, avSak i pro tento materidl je to jiz mezni hodnota.
Byly také zkonstruovény zdroje s umélym chlazenim, jimiz bylo mozno dosédhnout
ponékud v&tsi intensity, jsou vSak velmi sloZité. Kromé& toho kavitace, ktera
vznika pfedevSim na rozhranich dvou prostiedi, a tedy na povrchu zdroje, roz-
ruSuje pfi velkych intensitach zvuku rychle zdroj. Aby byl tento nedostatek od-
stranén, je lépe ziskavat ultrazvuk o velké intensité jen v- pracovnim prostredl
Toho je mozno dosahnout fokusaci.

Kromé fokusace dutymi zrcadly nebo zvukovym1 cockami je moZno pouzit
k fokusaci zdroja ve tvaru ¢asti koule nebo vélce. Zvukové viny, vysilané kiivym
povrchem, se budou soustfedovat v blizkosti. stfedu koule v ohniskové skvrné,
nebo analogicky v blizkosti osy vélce v ohniskovém pasu. Timto zplisobem se
snadno dosdhne dvaceti aZz padesatinasobného zesileni intensity. Vhodnou volbou
rozmérd a tvaru zdroje je mozno ziskat takové zvukové pole, v némzZ kavitace
vznikd jen v ohniskové oblasti, zatim co na povrchu zdroje samého a v obklo-
pujicim ho prostiedi kavitace nenastdva. Povrch zdroje neni pak rozruSovén
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kavitaénimi bublinami a v prostfedi, pfenaSejicim energii, nevznikaji pfidavné
ztraty nésledkem kavitace.

Kulovymi fokusa¢nimi zdroji se dosahuje velké koncentrace zvukové energie
na menéi ploSe. Pouzivaji se proto v pfipadé, kdy pfedmét, ktery ptsobi ultrazvuk,
mé malé rozméry a nepohybuje se béhem dopadu ultrazvukovych vin. Vilcové
zdroje davaji menSi koncentrace zvukové energie, ale, jejich ohniskovd oblast
ma tvar pésu, jehoz délka je rovna délce valcového segmentu. Tyto zdroje jsou
vhodné tehdy, ma-li na pfedmét plsobit ultrazvukovy tok. Opracovévany pred-
mét se pohybuje podél ohniskové oblasti vdlcového segmentu. Neni-li pracovni
proces za dobu prichodu skon&en, pak se za prvnim zdrojem umisti dal$i. Téchto
soustav se pouzivd zvl4St&€ pfi ultrazvukovém CiSté€ni a odmaStovani drobnych
predmétu.

Ponévadz pro fokusaci je tieba vysoké frekvence, nehodi se pro ni magneto-
strikéni zdroje. Vétsinou se pouzivad zdroji z titanatu barya, které jsou levné
a mohou byt provedeny v libovolném tvaru a velikosti. Teplo, které vznikd na-
sledkem velkych ztrat v téchto zdrojich, se obvykle pouZivd k ohfevu pracovni
l4zn€ na potfebnou teplotu.

V pripadé, Ze m4 ultrazvuk pusobit na velkd mnozstvi kapalin, je vhodnéjsi
pouzit zdroje ve tvaru trubek z titanatu barya kterymi protéké pfisluéna
kapalina:

PouzZiti ultrazvuku v technice je tak rozmanité, Ze neni mozno v ramci jed-
noho &lanku probrat podrobné vSechny oblasti. Zminime se tedy o nejzajimavéj-
Sich a nejaktuélnéjSich pfipadech. -

V podstaté je mozZno rozdélit vSechny oblasti pouZiti ultrazvuku na dvé sku-

piny: k prvni skupiné patfi ty oblasti, v hichZ je ultrazvuk prost¥edkem pozoro-
véni, méfeni nebo kontroly; ke druhé skupiné patfi ty oblasti pouziti, v nichz
ultrazvuk aktivné plsobi na opracovivané piedméty nebo na pribsh technolo-
gického procesu. Zatim co v oblastech, patficich do prvé skupiny, se ultrazvuku
jiz 8iroce pouZiva, v oblastech, patficich do druhé skupiny, se ultrazvuk teprve
zaGina pouZivat. Dilezitd je také ekonomick4 stranka véci. V ultrazvukovych za-
fizenich pro kontrolu sé pouZivd zdroju malého vykonu, v technologickych zafi-
zenich zdroji o vykonu nékolika kW.

Jak jiZz bylo uvedeno, je vyroba ultrazvuku dnes stile jeSté piiliS|drahd. Je to
zpusobeno tim, Ze pofizovaci i provozni néklady jsou pFili§ vysoké. Tato okolnost
samoziejmé znaéné omezuje pouzivani ultrazvukovych method v technologii. Po-
uzitf ultrazvuku je vhodné tehdy, kdyZ néklady na sdm technologicky proces jsou
velké, takZe pouzitim ultrazvuku cena technologického pochodu pfili§ nevzroste,
nebo kdyZz je cena opracovidvaného predmétu velka.

Okolnost, Ze pomoci ultrazvuku miZe byt dosaZeno vysledkl, kterych ]inyml
prostiedky dosghnout nelze, neni vZdy Kriteriem rentability pouZiti ultrazvuko-
vych method. Dnes se na pf. ultrazvuku pouZivd v pivovarnictvi k intensifikaci
vyluhovani kvasného fermentu z chmelu. PFitom se uSetff 15—20 % chmely,
a proto pfes velké mnoZstvi zpracovdvaného produktu a pomérné malou cenu

piva je pouZiti ultrazvuku zcela vhodné a 1celné. I'Jspory takto ziskané brzy
~ pfevysi ndklady na zafizeni a provoz.

Na rozdil od toho na pf. pouZiti ultrazvuku pro- extrakci aromatickych latek
z kévy, pfes jeji vybornou jakost, je nevhodné pro priliS vysokou cenu zafizeni.
Je ziejmé, Ze s rozvojem techniky tvorenf ultrazvuku se bude znacné rozSifovat .
oblast jeho pouZiti.
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Ultrazvuku se pouZivd také k méfeni vzdilenosti a k vyhledavani prekazek.
Po prvé v historii bylo ultrazvuku pouzito k vyhledavani velkych ledovych ker
v mofi, které jsou velkym nebezpe€im pro plujici lodé. Methoda vyhledavani
ledovcl je zaloZena na principu ozvény, t. j. odrazu zvukové viny od prekazek.
Ze znamé rychlosti zvuku ve vodé a z &asu, za ktery zvuk dorazi k prekazce
a zpét, lze snadno urcit vzdalenost piekazky.

Na stejném principu je zaloZena methoda méfeni hloubky mote. Mé&feni je
velmi rychlé (rychlost zvuku v mofské vodé je asi 1500 m/sec, takZe i pro mé-
feni nejvétSich dosud zndmych hloubek 8—10 km sta¢i doba 11—14 vtefin)
a dosti presné. ’ ,

Diive se k témto méfenim pouZivalo slySitelného zvuku. ProtoZe se vsak sly-
Sitelny zvuk $ifi vSemi sméry, byly vysledky skreslené. Zvuk se totiz mohl odrazit
drive od néjaké ndhodné piekadzky, na piiklad blizké skily pod hladinou, neZ od
moiského dna nebo hledané prekazky. PouZitim ultrazvuku byly tyto nevyhody
odstranény. Pomoci usmérnénych zvukovych paprskid je mozno uréit nejen vzda-
lenost prekézky, ale i jeji polohu. Ultrazvukové pristroje na méreni hloubek da-
vaji spolehlivé a presné vysledky.

Existuji také universidlni pfistroje, které mohou vyslat zvukovy paprsek pod
libovolnym uGhlem k horizontu. Ultrazvukové prfistroje’ naSly Siroké uplatnéni
v pramyslovém rybolovu, protoZe zvukova vina se odrazi i od shluku ryb.

Nedéavno bylo zjist&no, ze dobré orienta¢ni schopnost netopyrd ve tmé vyplyvé
z toho, Ze maji organ, pracujici na principu ultrazvukového lokéatoru. Netopyfi
pri letu stale vysilaji hrtanem impulsy ultrazvukovych frekvenci a zachycuji
uSima jejich ozvénu. Podobny lokator maji téz ptéci, Zijici v temnych jeskynich
v Latinské Americe, domorodci nazyvani »gvacaro« (gvacharo, lelek jeskynni).

V posledni dobé se délaji pokusy o zhotoveni miniaturniho lokéatoru pro slepce
na tomto principu. Takovy piistroj se sklada z ultrazvukového zdroje a pfijimace,
ktery se nosi v ruce. Skifinku s baterii je moZno nosit na pasku nebo v kapse.
OdraZené signily se zachycuji telefonem. Timto zplsobem je slepec upozornén na
pfekazku ve vzdélenosti do 10 m. '

Principu ozvény se s ispéchem pouziva k hledani raznych vnitinich vad v pred-
métech. ’

Pro rozvoj soudobé techniky mé neobycejné velky vyznam pevnost kovovych
souésti. Pevnost materidlu miZe byt znatné sniZzena malou, pouhym okem ne-
rozeznatelnou trhlinou, vzniklou na pfiklad pfi vdlcovani, nebo lunkrem, vzniklym
pfi odlévani.

Existuje mnoho zplsobu hledani vnitinich vad materidlu ¢(defektoskopie), ale
vétSina z nich ma podstatné nedostatky. _

Jednim z nejuniversdlnéjSich prostiedkd defektoskopie je ultrazvuk, jehoZ po-
uziti bylo po prvé navrZeno prof. S. J. Sokolovem jiZ v roce 1927. Svymi dalSimi
pracemi prispéli sovétsti védci a inZeny¥i S. J. Sokolov, A. S. Matvejev, V. S. So-
kolov, D. S. Srajber a dal$i k rozvoji a zdokonaleni method ultrazvukové defek-
toskopie.

Mezi riznymi methodami ultrazvukové defektoskopie je nejvice rozSifena me-
thoda, zaloZena na vyhledavani nestejnorodosti materidlu pouzitim ozvény.

Sifeni a odraz zvukovych impulsi v ingotu, obsahujicim lunkr, probiha stejné
jako pfi hledani ledovcd, jen v méfitku mnohokrat mensim. K vySetfovanému
pfedmétu se priloZi dvé hlavice — v jedné je vysilaci a v druhé pfijimaci ultra-
zvukové zafizeni. Nejsou-li v odlitku lunkry, odrazi se zvukovy signél od protéj-
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Siho okraje odlitku a vrati se zpét. Jsou-li v cesté zvukové paprsky lunkry nebo
jakakoli jind nehomogenita, zachyti pfijimaci zafizent nejdfive zvuk odraZeny
od této nehomogenity a potom zvuk odrazeny od prot&jsiho okraje detailu. Indi-
katorem ultrazvukového defektoskopu je kathodova trubice.

Citlivost ultrazvukového defektoskopu a jeho prirazna schopnost je neoby-
Cejné velika. MUZe jim byt objevena dutina (lunkr) o rozmérech nékolika mili-
metrd v ingotu o tlouStce ndkolika metri. PFistroj mad pomérnd malé' rozméry,
je pfenosny a napéji se ze stiidavé sité. Obvykl4d pracowni frekvence téchto de- -
fektoskopl je 500—5000 Hz. :

Krom& impulsovych defektoskopi se pouZiva t. zv. stinovych defektoskopi,
v nichZ se soudi na pfitomnost nebo nepfitomnost vady v materidlu podle pri-
chodu ultrazvukového paprsku vySetfovanou souéasti. Pracuji obvykle nepfe-
trzité, coz zna¥né zjednodusuje jejich konstrukci. Nejvice se jich pouZivad ke
kontrole terikych listovych souédsti, k stanoveni spravnostl pronlu soucasti, ke
kontrole jakosti svard, jakosti komposice lozisek atd.

Pouziti stinovych defektoskopt p¥i kontrole automobilovych pneumatik umoz-
fiuje na piiklad stanovit rozvrstveni materidlu mezi protektorem a kordem. Kon-
trolovana pneumatika se pono#i do nadoby s kapalinou, obvykle vodou. Na vnit#ni
stranu pneymatiky se poloZi zdroj zvuku, na vnéjsi stranu pfijimag. Je-li pf#i-
slusné misto pneumatiky bez kazu, projde zvukovy signal bez prekaZky a je za-
chycen prijimatem na druhé strang. Je-li viak v pneumatice dutina, vypln&na

, vzduchem, pak v ddsledku dplného odrazu zvuku na hranici gumy a vzduchu
je bublina nepropustna Podle stupné zeslabeni signilu, zachyCeného prijimacem,
lze soudit na pfitomnost vady a jeji velikost.

Podobny typ defektoskopu muiZe byt pouZit ke kontrole dutin a trhhn v betonu
a Zelezobetonu. Pfistroje pro vyhleddyani vad o velikosti 8—10 cm’ pracuji se
Sirokym paprskem a tedy s pomérné nizkou frekvenci 50 kHz.

Drsny .povrch betonu je na zdvadu dobrému styku se zdrojem a prijimaem
zvuku. Proto se pfijima¢ a zdroj vkladaji do mékkych gumovych »vakii«, naplné-
nych kapalinou. Gumov4 membréna pfilehne dobfe k povrchu betonu a umozm ,
dobry pifechod zvukového signalu.

Ultrazvuku muaZe byt s Gspschem pouzlto k ms¥eni rychlosti pritoku kapaliny
nebo plynu. K tomu Géelu se umisti do proudu kapaliny nebo plynu dva ultra-
zvukové vibritory v néjaké vzdalenosti od seMe ve sméru prutoku. Jednim vibra-
torem vysleme kréatky ultrazvukovy impuls a pfijmeme jej druhym za &as ¢,
potiebny k prob&hnuti drahy ! rychlosti, ktera je v pfipadé Sifeni zvuku ve sméru
pritoku rovna rychlostl zvuku v daném prostiedi ¢ a rychlosti pritoku v. Potom

jet,=

l .
P VySleme-li impuls druhym vibritorem, takZe se zvuk S§i¥i proti
sméru prutoku, urazi drahu ! za ‘dobu t, rychlosti, rovnou rozdilu rychlosti. zvuku

, l ‘!
v daném prostfedi a rychlosti prutoku v. Pak je ¢, == Ze zméfené doby

t, at, a zndmé vzdalenosti ! je moZno z uvedenych dvou rovnic uréit hledanou
rychlost pratoku v. Dtlezité je, Ze vysledek méfeni nezavisi na rychlosti zvuku c,
kterd se muZe ménit v z4avislosti na teplot€, koncentraci kapaliny nebo plynu a na
jingch okolnostech, které vzdy nelze zahrnout do pfesnych vypo&tu.

Velky tlak, ktery vznikd pfi zaniku kavitaénich bublinek, muZe byt vyuZit
k drceni a rozmélfiovani riznych latek.

PFi barveni tkanin m4 dudleZitou dlohu velikost &astic pigmentu barviciho roz-
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wexa

- toku. Cim jsou tyto &astice mensi, tim jasnéj$i a syt8jsi barvy dostavame pri
‘men§i koncentraci roztoku. Velikost ¢astic obvyklého barviva se pohybuje v dosti
Sirokych mezich, 51,6 % &astic je mensSich nez 1 mikron a 30,2 % vétSich nez
20 mikronti. Po. zpracovani barviva ultrazvukem se &astefky znaéné zmensuji
a struktura barviva se stdvd homogennéjsi. Podobnym zpusobem 1ze rozméliiovat
na préasek kovy, keramické latky a jiné materialy.

Na drticim déinku ultrazvuku vysoké frekvence je také zaloZeno ultrazvukové
spajeni hliniku. Je zndmo, Ze hlinik lze velmi t&%ko spéjet obvyklymi methodami.
Pfic¢ina je v tom, Ze hlinik se na vzduchu okysli¢uje a'pokryva se vrstvou kyslié-
niku chemicky velmi stélou, ktera je piekdzkou styku materidlu s-tekutou p4jkou.
Ultrazvuk umoziiuje strhnout vrstvu kysliéniku pomoci tlaku, ktery vznika p¥i
zéniku kavitacnich bublinek. Frekvence pouZivaného ultrazvuku léZi v mezich
20—30 kHz. Cena péjeni hliniku ultrazvukem je jen maélo vyS$§i neZ cena péjeni
ostatnich materidld. Vyhody ziskané moZnosti spéjet hlinikové sougasti jsou
mimoradné veliké.

Podobnym zplisobem je moZno cmovat hlinikové souééasti. Hlinikovy pfedmét
se vlozi do vany s cinovou lazni, v niZ se vzbudi ultrazvukové kmity. V lazni do-
chézi ke kavitaci, kterd odstrafiuje kyslitnikovou vrstvu na povrchu soucéstis
Ocistény povrch soudédsti tak prichdzi do styku s ldzni a cinuje se. Pocinovanou
soutast je moZno péjet obyejnym zplisobem. Pro cinovani se pouZivéa ultrazvuku
o frekvenci 20—30 kHz. ' _

Pro pajeni a cinovani hliniku se obvykle pouZivd magnetostrikénich zdroju
ultrazvuku, coz je ddno jednak potiebnymi frekvencemi, _]ednak vysokymi teplo-
tami pi#i pajeni. .

Stejnym zplsobem jako hlinik 1ze spajet a pocInovat nerezavéjici ocel, wolfram
a jiné kovy. _

Zajimavou oblasti primyslového pouZiti ultrazvuku je opracovani kiehkych
tvrdych materialt, jako je na pf. sklo, porceldn nebo keramika. K magnetostrik-
&nimu zdroji je pomoci konického koncentratoru ultrazvuku p¥ipojeno miniaturni
dlato s profilem, ktery mé mit otvor v materidlu. Opracovdvany povrch se omogi

- emulsi brusného prasku ve vodé nebo v-oleji. Priblizi-1i se ostfi dldta k povrchu
materidlu, pak &astice brusného prasku, které jsou mezi dlatem a povrchem pied-
métu, udefi do opracovdvaného materidlu a vyraZeji z ného drobné pilinky. Pro-
toze Castic praSku je velmi mnoho_ a frekvence Gdert odpovidd frekvenci ultra-
zvuku (20—30 kHz), je opracovdvani velmi rychlé. Na piiklad CEtvercovy otvor
6 X6 mm o hloubce 6 mm ve skle je timto zplsobem proveden asi za minutu.

' Vyhodou je pfi tom to, Ze muZe. byt zhotoven otvor libovolného tvaru. Pomoci
ultrazvuku mohou byt opracoviny také drahé kameny, kifemen, tvrdé slitiny,
" keramickeé platky pro obrab&ci noZe, karbid wolframu, t. j. materialy velmi tvrdé
a krehké.

Jako brusného prasku se pouzwé praSku korundu nebo karbidu. P¥i menSich
&asticich prasku je rychlost obrobeni mensi, ale je vétsi frekvence dderd. Dnes
se pouZiva pfistroju o frekvenci 25 kHz, s vychylkou dlita 10—100 mikroni a
vibratorem o vykonu 150 watth. Pfikon vysokofrekvenéniho elektrického gene-
ratoru ze sité je 1 KW a vystupni vykon kolem 400 wattu.

NejJvyhodnéji lze pouZit tohoto zplisobu obribéni pro zhotoveni potfebného
tvaru Feznych nastroja z tvrdych slitin nebo kerarhiky, pro opracovéni a vrténi
otvord v rubinech, safirech a achatech, pouZivanych v loZiskdch hodinek a jinych
mechanismd, pro vyrobu velmi pfesnych miniaturnich isoldtord pro elektrova-
kuové pristroje.

266




Velkou prednosti této methody opracovani materidlu je také to, Ze na rozdii
od ostatnich method obr4béni (kromé elektroerosivniho) neni material podroben
mechanickému naméhéni ani teplotnim deformacim, a proto si plné zachovava
p&vodni strukturu. -

V posledni dob& byly zhotoveny také zubolékai'ské vrtacky, pracujici na popsa-
ném principu. Tyto vrtatky pracuji rychle a dobie a pusobi mnohem mensi
bolesti. '

Pomoci ultrazvuku je moZno odstranit poviak s povrchu riznych materigld |
(podobné jako bylo uvedeno u hlintku). To m4 velky vyznam zvl4§té u drobnych
soudasti slozitého tvaru, jejichZ &iSténi._jinymi zpusoby je obtizné a né€kdy zcela
nemozné. Jsou to na pfiklad souéasti hodinovych mechanismi — ozuben4 kolecka,
loZiskové kameny a jing. .

Pouziti ultrazvuku k &isténi *soué{isti hodinek umoZiiuje mechanisaci této slo-
Zité operace pii seriovém -opracovini a potfebném stupni &istoty. Zatizeni po-
uZivand ve Svycarsku pfi vyrob& hodinek pracujf s frekvenci 300 kHz pfi inten-
sité 5 W/cm’. Kfemenna desti¢ka vysila ultrazvuk do oleje, ktery ma stile opti-
malni teplotu 50° C. Nad desti®kou je nddoba, do niZ se vkladaji CistEné soulasti.
Dno ‘nadoby tvoii stiibrna folie, prostupna pro ultrazvuk. Jako omyvaci kapaliny
se pouziva lihu, &istého benzinu nebo trichlorethylenu. O€iSté€né soucasti se susi
infralervenymi paprsky. )

Firma »Detrex« v USA pouZiva k &iSténi soudasti zaFizeni jiného principu. Ultra-
zvukové kmity se budi zdroji z titanatu barya ve tvaru vélcového segmentu. V ose
segmentu se pohybuje pés, na némz jsou uloZeny &iSténé soucésti. K napéjeni
&yt zdroja ultrazvuku, zafazenych za sebou, je tfeba vysokofrekvenéni piikon
2 kW. Proces C¢iSténi probiha pfi teplotd 60°C. Rychlost pohybu soudasti je
30 cm/min.

Ve srovnéni s ruénim él§tenim znamené pouziti ultrazvuku zlepSeni jakosti
&isté&ni a zhospoddrnéni. Vlastni néklady se sniZuji na 50 % a uSetfi se pfi tom
*/, pracovni plochy.

Dtlezitou oblasti pouzm ultrazvuku je &iStdni soucasti elektrovakuovych pfi-

stroji. Ruéni €iSténi vnitiniho povrchu trubic malé svétlosti bylo velmi obtiZné.

PouZiti ultrazvukového &st&ni k tomuto Glelu zvySuje produktivitu prace.

"~ Vysoka cena ultrazvuku dosud brani jeho pouziti k Zisténi velkych ploch.

Pasobenim ultrazvuku na kapaliny, které se spolu nemisi, je moZno ziskat
kvalitni emulse, t. j. doséhnout rozptylepi dfobnych kapiek jedné kapaliny
v druhé. Emulse se pouZivaji v nejriznéj§ich odvétvich techniky. -

Emulse ziskané pomoci ultrazvuku jsou velmi stélé, protoZe kapitky jsou velmi
drobné a vSechny stejné velkeé. Mohou se proto uchovévat po delsi dobu.

K(vyrobé emulsi pomoci ultrazvuku je vyhodné pouzit d¥ive popsané kapalinové
piStaly. Do nadoby, v niZ se pfipravuje emulse, se naleje jedna z kapalin a druh4
se Zene pod tlakem piStalou. Tak je moZno ziskat na p¥. 50 | emulse oleje ve vodé
za dobu krat3i nez minuta.

Kromé vyroby obvyklych emulsi se tohoto zpusobu pouzivé na p¥. ve Svédsku
k ziskéni emulse kakaa pii vyrobé ¢okolady. V Japonsku se pouZiva ultrazvuku

'k ziskdni emulsi, na jejichZz zdkladé se vyrabi vysoce kvalitni krém na obuv.

Ultrazvukové kmity urychluji difusni pochody, kterych se ve velké mife po-
uzivd v chemické technologii. Na pfiklad vydélavani koZi je pFi norméalnim zpa-
sobu préace velmi zdlouhavé. PouZitim ultrazvuku se po¢hod mnohonasobné zrychli.

Plsobenim ultrazvuku se zintensiviiuje barveni tkanin. Barvivo' pronika hlou-
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bé&ji do latky a pevnéji v ni drzi. Dnes se ultrazvuku pouziva pfi barveni nékterych
druhG umélych vldken, jejichZz barveni obylejnym zplisobem je obtiZné.

Ultrazvukem je mozno také urychlit prani latek. Zde se uplatfiuje soudasné
s urychlenim difusniho pochodu také mechanické pusobeni kavitace.

Na pfekazku Sirokému rozvoji ultrazvukovych method v tomto oboru je opét
prili§ vysokd cena ultrazvukové energie. Bfi rozhodovani je vZdy nutno uvazit,
zda ndklady na ultrazvukové zafizeni budou plné vyvéZeny ziskanymi vyhodami.

Drobné ééste(':ky tuhych latek, rozptylené v plynném prostfedi, se pro svou
lehkost neusazuji, ale udrzuji se ve vznosu. Cim mensi je &astice, tim déle se
udrzi. Pisobenim ultrazvuku se drobné ¢astecky shlukuji ve vétsi celky a mohou
byt zachyceny néjakym znamym zplsobem. Mechanismus plsobeni ultrazvuku na
tyto drobné Castice v plynu neni dosud vysvétlen, ale ultrazvuku se jiz pouZiva
k &isténi dymu pramyslovych zavodd. Cisténi dymu je dileZité nejen proto, Ze
se zamezuje znetisténi ovzdusi, ale hlavné proto, Ze dym &asto obsahuje mnoho
latek, které mohou byt déle zuzitkovany. Pfi ¢iSténi dymu se pouZivaji ultra-
zvukové sirény, umisténé ‘na konci komind.

Ultrazvuku se dile také pouZiva k odstranéni plynovych bublinek z roztave-
ného skla nebo kovu. Bublinky mohou v Fadé pfipadd znehodnotit sklo. Bublinky,
které zustanou ve zchladlém kovu, sniZuji jeho pevnost. Ultrazvuk pusobi zvét-
Sovani bublinek, takZe snaze uniknou z roztavené skelné nebo kovové l4azné.

P¥i pouZziti tohoto zplisobu puUsobi-téZkosti piechod ultrazvuku do taveniny
majici vysokou teplotu. ProtoZe se dosud nepodafilo tyto potiZe odstranit, ne-
rozsifilo se p¥ili§ pouZiti ultrazvuku k odplyfiovani tavenin.

Cena ultrazvukové energie, jednoduchost a spolehlivost generatoru ultrazvuku
a jejich provozni kvalita zavisi podstatné na typu generdtoru. V tomto ohledu
jsou nejlepsi mechanické generitory — kapalinova pistala a vzduchova siréna.
Jejich pouZiti je omezeno frekvenci vyrabéného zvuku a jeho vykonem. Kapali-
nova pistala dava zvuk o vykonu nékolik desitek wattl a o frekvencich od 4 do
30 tisic Hz. Hodi se proto pro vyrobu emulsi (zpisob priace takového zarizeni byl
popsan jiz dfive). Ultrazvukové zafizeni pracuje jednoduSe, spolehlivé a pro-
duktivné. Proto se pouzivani ultrazvuku k vyrobé emulsi hodné rozsitilo.

Stejné se uplatnil ultrazvuk pii €iSténi dymu, kde se pouZivad ultrazvukovych
sirén.

Dosud nebyl zhotoven generitor tak jednoduchy a vykonny, jako je siréna,
ktery by umoznil vyluzeni ultrazvukovych kmiti v kapaliné. Proto se k tomuto
ucelu pouzivd pomérné drahych a sloZitych elektromechanickych zdroju. Pouziti
ultrazvuku se v téch pfipadech vZdy nevyplati. Je vyhodné v téch pripadech, kdy
jde o mald mnozstvi pomérné drahych materidli (na pf. disperse barviv, urychlo-
véani difusnich pochodd atd.) nebo o opracovéani sloZitych soucasti malych roz-
méru (éiSténi soucasti hodinek, vrtadni miniaturnich isolatord, vrtani a obrabéni
drahych kamenu, brouseni Feznych nistroja slozitych tvard). V ostatnich pfipa-
dech je nutno Gvahu o vhodnosti pouZiti ultrazvuku doplnit zvlaStnimi tech-
uicko-hospodéaiskymi podklady. :

Pokud se tyka dalsiho rozvoje primyslového pouZiti ultrazvuku, je moZno
Fici, Ze se bude ubirat tfemi hlavnimi sméry: )

1. vypracovavani novych levnych a jednoduchych zpGsobi vyroby ultrazvuku
v kapalinach; '

2. Zkouméni mechanismu pUsobeni ultrazvuku na latky;

3. hledani nevych moZnosti pouZiti ultrazvuku.
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Zaroven s hleddanim novych moZnosti pouZiti ultrazvuku je nutno se zabyvat
roz§ifenim jiZ znamych method. V posledni dob& bylo na piiklad pouZito znamé
vlastnosti ultrazvuku — urychlovani difusnich pochodl — k urychleni impreg-
nace tkaniny v kabelovém prumysly, k urychleni méadeni osiva v bakteroidnich
roztocich a pod, Jinym pfikladem rozSifeni zndmych method je ‘pouZiti ultra-
zvuku v .zubnim lékafFstvi.

Uspésné provadéni praci ve vsech trech auvedenych smérech vyZaduje dobré
spolupréce fysikd, chemxkﬁ biologt, technologd, konstrukteru a jinych pracov-
nikd. Pro rychly rozvoj vSech praci je krom& toho potfeba vyrabét specidlni
ultrazvukové aparatury jak laboratorni, tak primyslové. Dosud trvajici stav, Ze
ti, ktefi chtéli ultrazvuku pouZit, byli nuceni si sami zhotovit potrebne zafizeni,
je brzdou dal$iho rozvoje pouZiti ultrazvuku.

Pro rozsifeni pokrokovych ultrazvukovych method v techmce je vedle préace
védcl a inZenyru, ktefi vypracovéavaji a zdroveii zkoumaji moznosti pouziti ultra-
zvuku v razn§ch odvétvich narodniho hospodaistvi, potieba spoluprace primyslu,
projevujici se v pouZivani a seriové vyrobé ultrazvukovych laboratornich a pra-
myslovych zafizeni.

Stanislav Kubik

PROF. E. L. ANDRONIKASVILI,
&len korespondent AN Gruz. SSR

TEKUTE HELIUM

-Kunxkuit renui

Priroda, 1954, &. 6, str. 13—23.

Hélium je velmi vzacny prvok na zemi. Medzi inymi prvkami nachadzajacimi
sa na nasSej planéte je jeho koncentricia -velmi mala: na jeden atém hélia pri-
pada 200 miliénov atémov inych latok. V zemskej atmosfére je ha viacej: na Jeden
atom hélia pripada na 200 tisic inych atémov.

Tak ako u inych chemickych prvkov méZe byt hmota- a zlozeme héliového atoé-
" tového jadra rozne, len naboj jadra ostane nezmeneny. Vo vé&Sine pripadov
maji atomy hélia jadro zloZené z dvoch proténov a dvoch neutrdnov. Atémova
véha takéhoto hélia je rovnad Styrom. Stlasne existujd aj iné typy héliovych ja-
dier, lepsie povedané, iné izotopy hélia. Tak sa napr. vyskytuja .atémové jadra
hélia s atbmovou vdhou rovnou trom, zloZené z dvoch proténov a jedného neutré-
nu. Su tieZ atémové jadrd hélia, ktoré maja atémovi vahu rovnd Siestim, zlo-
Zené z dvoch protonov a Styroch neutrdnov. Rézne izotopy hélia sa oznatujd
He?, He4, HeS,

V prirodnych podmlenkach tvori izotop He® mald prisadu k atdbmom Het a jeho
koncentrécia neprevysSuje jednu desattisicinu percenta. Izotop He® sa vSeobecne
v prirode nenachadza a ziska sa iba umelou cestou. v

Oby¢ajne sa pod slovom hélium rozumie plyn. Tento plyn je chemlcky inertny
a nevstupuje do Ziadnych chemickych reakcii.

Pokusy premenit plynné hélium do tekutého stavu sa podnikali nie raz. Na-
koniec v r. 1908 sa podarilo Holandanovi Kamerlingh-Onnesovi zkvapalnenie hé-
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