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INŽE NJ E R S T V O  3
ULTRAZVUK

ZVUK I ZVUČN O  P O D R UČJ E
• Z v uk j e v a l k o j i s e ši r i p r o s t o r o m

i s p un j en i m m ed i j em p o g o d n i m
z a ši r en j e z v učn i h v a l o v a .

• o b z i r o m n a f r ek v en c i j u t i r a n j a i  
p r o s j ečn e s l ušn e m o g ućn o s t i
l j ud i s v e o n o št o čuj em o t j .  
“p o r em eća j e” u m ed i j u,  a l i i  
o n o št o n e čuj em o d i j el i m o n a

Z V U K  I Z V U ČNO  P O D R U ČJ E
• AKUS TI KA
• ZVUČN O  P O D RUČJ E

– I n f r a z v uk (0  – 1 6  H z )
– Z v uk (1 6  H z  – 2 0  k H z )
– U l t r a z v uk (v i še o d 2 0  k H z )
– Z a t i t r a n j e f r ek v en c i j a v i ši h o d

1 0 10 H z  k o r i s t i s e n a z i v
h i p er z v uk

Z V U K  I Z V U ČNO  P O D R U ČJ E
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Z V U K  I Z V U ČNO  P O D R U ČJ E
• M eh a n i čk i m v a l n i m g i b a n j ems e n a z i v a p r i j en o s en er g i j ep o m o ću ši r en j a d ef o r m a c i j e u n ek o m el a s t i čn o m s r ed s t v u.
• K o d v a l n o g g i b a n j a s e k r o zs r ed s t v o p r en o šen j a v a l a g i b as a m o el a s t i čn i p o r em eća j ,  a  n em ed i j – o n  o s t a j e n ep o m i ča n .
• M eh a n i čk i v a l o v i s e m o g u ši r i t ik r o z el a s t i čn e m ed i j e i  t o  u čv r s t o m ,  p l i n o v i t o m i  t ek ućema g r eg a t n o m s t a n j u. U  v a k uum us e m eh a n i čk i v a l o v i n e m o g uši r i t i j er u v a k uum u n em a m ed i j ak r o z k o j eg b i  s e v a l o v i ši r i l i .

Z V U K  I Z V U ČNO  P O D R U ČJ E
• M eh a n i čk i v a l s e u  

s r ed s t v i m a m o že ši r i t i n a
d v a n a či n a

Transverzalno �valni p orem ećaj
j e ok om i t na sm j er vala

L ong i t u d i nalno�valni p orem ećaj
se d og ađ a u  sm j eru ši renj a
vala

UL T R A ZVUK VIS O KO G  IN T E N ZIT E T A
• M eh a n i čk i  u či n c i  

u l t r a z v u k a
– Z a g r i j a v a n j e
– P o j a v a  k a v i t a c i j a
– K o m p r es i j a
– Ši r en j e
– S t r uk t ur n e p r o m j en e

UL T R A ZVUK VIS O KO G  IN T E N ZIT E T A
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UL T R A ZVUK VIS O KO G  IN T E N ZIT E T A ULTRAZVUK VISOKOG 
IN TE N ZITE TA

UL T R A ZVUK VIS O KO G  IN T E N ZIT E T A
• Kavitacija – f o r m ir an je  m j e h u r ića 

p l in a u  tr e tir an o m  m ate r ijal u

• Kad a e n e r g ija u l tr az vu k a n ije  
d o vo l jn a d a b i s e  z ad r žal a p l in s k a 
f az a,  u  m je h u r iću  d o l az i d o  b r z e  
k o n d e n z acije  

• O ve  k o n d e n z ir an e  m o l e k u l e  s u d ar aju  
s e  ve l ik o m  b r z in o m  p r i če m u  n as taju  
šo k  val o vi 

• O vi šo k  val o vi u z r o k u j u  vr l o  vis o k e  
te m p e r atu r e  ( d o  5 5 0 0  K)  i tl ak o ve  ( d o  
5 0  M P a) .  

UL T R A ZVUK VIS O KO G  IN T E N ZIT E T A
• 5 0 -6 0  H z  ⇒ 2 0 -1 0 0  k H z
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UL T R A ZVUK VIS O KO G  IN T E N ZIT E T A
• Ka v i t a c i j a

– N a s t a j e k a o  r ez ul t a t  
f l uk t ua c i j e t l a k o v a

– U b r z a v a n j e k em i j s k i h  r ea k c i j a
– P o l i m er i z a c i j a / D ep o l i m er i z a c i

j a
– Ošt ećen j e s t a n i čn i h  s t i j en k i
– P o b o l j ša n j e b r z i n e d i f uz i j e
– S t v a r a n j e s t a b i l n i j i h  em ul z i j a

UL T R A ZVUK VIS O KO G  IN T E N ZIT E T A

UL T R A ZVUK VIS O KO G  IN T E N ZIT E T A UL T R A ZVUK VIS O KO G  IN T E N ZIT E T A
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UL T R A ZVUK VIS O KO G  IN T E N ZIT E T A UL T R A ZVUK VIS O KO G  IN T E N ZIT E T A

UL T R A ZVUK VIS O KO G  IN T E N ZIT E T A UL T R A ZVUK VIS O KO G  IN T E N ZIT E T A
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UL T R A ZVUK VIS O KO G  IN T E N ZIT E T A UL T R A ZVUK VIS O KO G  IN T E N ZIT E T A

Sonda

N ap aj anj e
G e ne r at or  v i s ok onap ons k e  
i z m j e ni čne  s t r u j e

T r ans du k t or  ( p r e t v or ni k )
- k o n v e r z i j a  u  m e h a n i čk e  o s c i l a c i j e

prenošenj e v i b ra c i j a  na  m a t eri j a l
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S u še n j e  u l t r a z v u k o m S u še n j e  u l t r a z v u k o m
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UL T R A ZVUK N IS KO G  IN T E N ZIT E T A
• N er a z o r n a  p r i m j en a  

u l t r a z v u k a  p o d r a z u m i j ev a  
k o r i št en j e r a s p o n a  
f r ek v en c i j a  o d  2 0 k H z  d o  
1 0 0  M H z ,  a  n a j češće j e  
r a d n i  r a s p o n  u  g r a n i c a m a  
o d  5 0  k H z  d o  2 0  M H z .  
Ko r i s t e s e l o n g i t u d i n a l n i  i  
t r a n s v er z a l n i  v a l o v i .  

UL T R A ZVUK N IS KO G  IN T E N ZIT E T A

UL T R A ZVUK N IS KO G  IN T E N ZIT E T A UL T R A ZVUK N IS KO G  IN T E N ZIT E T A
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UL T R A ZVUK N IS KO G  IN T E N ZIT E T A UL T R A ZVUK N IS KO G  IN T E N ZIT E T A
• Zaključc i
• Prilagodbe ultrazvuka niskog 
intenziteta za p rim j enu u 
p reh ram benoj  industrij i već su 
p okazale značaj an p otenc ij al u 
određ ivanj u svoj stava 
p reh ram benih  sastoj aka,  sustava i 
gotovih  p reh ram benih  p roizvoda.

• U  m nogim  slučaj evim a teh nike 
bazirane na ultrazvuku p okazale 
su značaj ne p rednosti p red drugim  
p ostoj ećim  teh nologij am a.

UL T R A ZVUK N IS KO G  IN T E N ZIT E T A
• Zaključc i
• U ltrazvuk niskog intenziteta j e sp osoban za brzo i točno m j erenj e,  m ože se koristiti on-line ili klasično za laboratorij ske analize
• U  p ravilu j e m anj ih  dim enzij a p a j e stoga i p rlagodlj iv svakom  laboratorij u,  nerazoran j e i m ože se p rilagoditi op tički tam nim  sistem im a.
• O dređ ivanj em  standardnih  vrij ednosti akustičkih  veličina za isp itivani p reh ram beni sustav te odgovaraj ućim  m j erenj im a m ogu se usp ostaviti m etode za nerazorna isp itivanj a u p reh ram benim  sustavim a.

ULTRAZVUK U PREHRAMBENOM 
I NŽENJ ERS TVU

• D I P L O M S K I  S T U D I J  P R E H R A M B E N O  I N ŽE N J E R S T V O  –I ZB O R N I  M O D U L
• N A S T A V A

– P r ed a v a n j a  3 0
– S em i n a r  2 0
– L a b o r a t o r i j s k e v j ežb e 1 0

• I S P I T
– S u d je l o van je  u  n as tavi 
– I s p it

• ECTS - 5

ULTRAZVUK U PREHRAMBENOM INŽENJ ERS TVU


