MATERIALY POMOCNICZE DO WYKLADU
Z BIO- i HYDROAKUSTYKI

9. Pseudokawitacja i kawitacja

S2. Pseudokawitacja ultradzwiekowa

Pseudokawitacja ultradzwiekowa — wydzielanie si¢ wigkszych pecherzykéw gazu z
cieczy (odgazowanie) pod wplywem fali ultradzwickowe;.

Pseudokawitacja ultradzwickowa zachodzi w cieczy nie-odgazowanej, juz dla
niewielkiego natezenia fali ultra-dzwickowe;.

S3. Kawitacja ultradzwiekowa
Kawitacja ultradZwiekowa — formowanie si¢ i aktywno$¢ komoér (pgcherzykow)
wypetionych gazem lub parg w osrodku poddanym dziataniu pola ultradzwigkowego.

S4. Kawitacja stabilna
Kawitacja stabilna zwigzana jest z wibracja stabilnych komér wypelionych gazem i
znajdujacych si¢ w osrodku poddanym dziataniu pola ultradzwigkowego.
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Oscylacje pecherzykéw wywotujg przepltyw cieczy wokot nich (ang. microstreaming), co
moze prowadzi¢ do uszkodzenia bton komorkowych i fragmentacji tancuchoéw polimerowych.
Pulsacje pecherzykow gazu w polu cisnienia akustycznego o niezerowym gradiencie
prowadza do powstania tzw. sit Bjerknes’a wywotujacych translacyjny ruch pecherzykow.

S5. Kawitacja inercyjna

Kawitacja inercyjna (przejSciowa) polega na krotkotrwatej aktywnosci pecherzykoéw
(kilka cykli fali ultradzwigkowej), ktore ulegaja naglemu poszerzeniu, a nastepnie dochodzi
do ich gwaltownego zapadnigcia si¢ (implozji, kolapsu).

Predkos$¢ zapadania si¢ pecherzyka na chwile przed kolapsem osigga predkose
dzwicku w powietrzu. W krétkim czasie (rzedu mikrosekund) na niewielkiej przestrzeni
uwalnia si¢ duza ilos¢ ciepta (kilka tysigcy °C) 1 znacznie rosnie cis$nienie (do wartosci rzedu
10 GPa ~ 98 700 atm).

Rozszerzanie pecherzyka zachodzi w czasie znacznie dtuzszym niz potokres ujemnego
ci$nienia fali, a zanikanie trwa znacznie krécej. Zjawiska te wystepuja na bardzo malych
obszarach wokot pecherzykdéw i majg wplyw na komorki lezace w ich bezposrednim
sasiedztwie.

Implozje pecherzykow powoduja w osrodkach biologicznych powstawanie naprezen
$cinajacych i generowanie wolnych rodnikéw oraz nadtlenku wodoru H,0,.



S6. Zarodniki kawitacji
Zarodnikami kawitacji sg przede wszystkim istniejace w tkankach i ptynach
ustrojowych pecherzyki gazu (najczesciej powietrza).
Inne stabilne formy zarodnikow kawitacji:
* istnieje mozliwo$¢ utrzymywania si¢ mikropecherzykow gazu lub pary
w cieczy, np. w wyniku przenoszenia fadunkow elektrycznych,
»  zarodniki kawitacji w cieczy moze tworzy¢ promieniowanie kosmiczne,
neutrony i ci¢zkie jony,
»  zarodniki kawitacji w cieczy moze tworzy¢ promieniowanie kosmiczne,
neutrony i ci¢zkie jony,
» szczeliny w czastkach pylu i zanieczyszczen zawartych w ptynie i na
powierzchni ograniczajacych go $cian mogg przechwytywac gaz.

S7. Aglomeracja pecherzykéw gazu

Ruch postepowy pecherzykow gazu w nieruchomym o$rodku cieklym znajdujacym
si¢ pod wplywem pola akustycznego jest jednym z istotnych efektow zjawiska
pseudokawitacji 1 kawitacji wlasciwe;.

Sita Bjerknes’a (Bjerknes Force) — wywotuje ruch pecherzykow gazu w_polu
akustycznym fali biezacej: oscylujace pecherzyki gazu o rozmiarach mniejszych niz
wynikajace z rezonansu, przemieszczaja si¢ zgodnie z gradientem ci$nienia, natomiast
pecherzyki o rozmiarach wigkszych wedruja w kierunku przeciwnym.

W _ zogniskowanym polu akustycznym pecherzyki o rozmiarach mniejszych od
rezonansowych wedruja do ogniska ci$nienia akustycznego, a pecherzyki gazu o rozmiarach
wiekszych od rezonansowych dryfuja w kierunku od ogniska.

W polu fali stojacej, w wyniku wystgpowania sity Bjerknes’a, pecherzyki gazu o
rozmiarach mniejszych od rezonansowych gromadzg si¢ w plaszczyznach strzalek cisnienia,
podczas gdy pecherzyki o rozmiarach wigkszych niZz rezonansowe gromadza si¢ w
ptaszczyznach weztow.
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S10. Prég kawitacji
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S11. Prog kawitacji stabilnej
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S12. Prog kawitacji inercyjnej
PT_ [MPa] (prég kawitacji — amplituda cisnienia w fazie rozprezania)
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