Kavitace

Kavitace je dutina (z latinského cavitas) v kapaliné vznikla v disledku prudkych zmén tlaku, nebo prenesené téz
jev vzniku téchto dutin.

Druhy kavitaci

Kolabujici kavitace

Kavitace rozliSujeme na kavitace "kolabujici", nazyvané v anglofonni
literature "inertial cavitation", nebo téz "transient cavitation", vznikajici
jednorazoveé plsobicimi silami. Pokud tahové sily v kapaliné prekonaiji sily
kohezni a hydrostatické, porusi se (nejcastéji v misté drobnych
nehomogenit - kavitaénich zarodkd) spojitost kapaliny a v kapaliné
vznikaji malé dutiny - kavitace. S jistou mirou zjednodusSeni si tyto
kavitace mdzeme predstavit jako ,bubliny vakua“. Ve skute¢nosti dutina
obsahuje pary okolni kapaliny a diflzi pres kavita¢ni stény pronikaji do
dutiny plyny plvodné v okolni kapaliné rozpusténé. Ostatné jiz na pocatku Kavitace
mdze dutina jisté mnozstvi plynu obsahovat, protoze mikrobublinky plynu

funguji jako vhodné kavitacni zadrodky na nichZ snadno dojde k porusenf

spojitosti kapaliny.

Kolaps tohoto druhu kavitaci je mimorddné dramaticky jev. Dokud vnéjsi tahové sily (podtlak) prevazuji nad silami
koheznimi a hydrostatickymi, kavita¢ni dutina roste. V okamziku, kdy tahové sily prestanou pUsobit a vycerpéa se
setrvacny pohyb kapaliny, rlst dutiny se zastavi a nasledné se kavitace za¢ne hroutit. Urychlovana vnéjsimi silami
riti sténa kavitacni bubliny zpét ke stfedu dutiny. Kolaps je zpravidla nesymetricky (viz Rayleighova-Taylorova
nestabilita). Sténa kavitacni bubliny se prolomi nejprve na jednom misté a kapalina odtud v podobé Uzkého
vytrysku smérfuje na protilehlou stranu kavitacni dutiny. Rychlost s niz tento vytrysk kapaliny dopada na protilehlou
sténu maze byt mnohonasobkem rychlosti zvuku. V misté dopadu kavita¢niho vytrysku dochéazi k prudkému
lokdlnimu zvysSeni tlaku (>100000 bar) a teploty (>3000 °C). Kapalina v misté dopadu se méni na rozzhavené
plazma, které po kratkou dobu vyzaruje v Sirokém rozsahu vinovych délek vcetné rentgenového zareni. Dostanou-li
se kolabujici kavitace do kontaktu s pevnou hmotou (napf. lopatkami turbiny) dochazi na povrchu pevného
materidlu ke vzniku mikroskopickych krater( a pri delSim plsobeni k erozi materialu.

Nekolabujici kavitace

Jinym druhem kavitaci jsou nekolabujici - "stabilni" kavitace, nazyvané v anglic¢tiné "noninertial cavitation" a v
¢estiné oznacované téz jako "pseudokavitace". Jde o drobné bubliny plynu na které plsobi akustické pole
(nejcastéji ultrazvuk - odtud téz "ultrazvukové" kavitace), pricemz intenzita akustického pole obvykle nestaci
zpUsobit celkovy kolaps bubliny. Plsobeni periodickych zmén tlaku v akustickém poli vede oscilaci velikosti bublin.
Tato forma kavitaci nemé tak dramaticky pribéh a je vyuzivadna napf. pro ¢isténi povrchd v tzv. ultrazvukovych
prackach.

Projevy kavitaci

Kolaps kavita¢ni bubliny probiha tak rychle, Ze jej Ize v prvnim pfiblizeni popsat jako adiabaticky déj. V bubliné
stla¢ené do minimalnich rozmérd dochazi k prudkému nardstu tlaku a teploty, coz mize byt doprovazeno radou
fyzikalnich i chemickych zmén. Na konkrétni charakter probihajicich zmén ma vliv i chemické slozeni plynu v
bubliné. Podstatou chemickych zmén je predevsim vznik a rekombinace volnych radikald. Kolaps bubliny mdze byt
provazen i vznikem (sekundarnich) rézovych vin. Pokud je kavita¢ni bublina na rozhrani pevné latky a kapaliny
mohou prudké vystriky kapaliny proti pevné latce erodovat jeji povrch. Toto plsobeni je natolik silné, ze mu
dlouhodobé nejsou schopny odoldvat prakticky zadné materialy. Zvlastnim projevem podminénym vyhradné
kavitaci je vznik svételnych zableskll, sonoluminiscence, jehoz fyzikalni podstata je stale predmétem vyzkumu.

Zdroje kavitaci

Kavitace mUze byt spusténa i jinymi déji, nez je sifeni harmonického akustického vinéni. Mimo medicinu se tak
kavitace nejvyraznéji uplatnuji pfi rychlém obtékani nékterych profild, napr. lopatek turbin nebo lodnich Sroub(.
Podobné mize byt kavitaci doprovazeno i $ifeni razové viny (respektive jeji podtlakové faze) kapalinou.

Kavitace je jev prahovy; to znamena, Ze se objevuje teprve tehdy, je-li v prostfedi dosazeno urcitych akustickych
tlakd, respektive intenzit.

Vyuziti kavitaci

Kavitace zrejmé hraje velkou roli zejména v téch aplikacich, kde je tfeba dosdhnout destrukce tkané at jiz
ohrfevem, ¢i jinym poskozeni tkdné. V pripadé destrukce tkané ultrazvukem se uplatiiuje spoluplisobeni ohfevu a
kavitace. Dokonce prekroceni kavita¢niho prahu vede ke zvySeni disipace mechanické energie akustického vinéni.
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Nejcastéji se Ize s kavitaci setkat asi pfi litotrypsi rdzovou vinou, zde hraje kavitace na rozhrani tekutina -
konkrement roli vedlejSiho mechanizmu drceni.

Kavitace jako rizikovy faktor

Pri pouziti diagnostického ultrazvuku je, alespon pfi bézném vysSetfeni v B-médu, riziko vzniku kavitace nizké, na
ultrazvukové vysSetreni Ize proto pohlizet jako na bezpecné. K posouzeni rizika vzniku kavitaci pfi konkrétnim
nastaveni pfistroje se pouziva veli¢ina zvana mechanicky index definovany vztahem:

MI= 2

vii

kde , p" je (odhadovand) amplituda akustického tlaku v tkéni a , 7 je frekvence ultrazvukového vinéni. Prevazna
vétsina modernich pristroji zobrazuje aktudlni hodnotu mechanického indexu na obrazovce.

Odkazy
Souvisejici ¢clanky

= Litotrypse extrakorpordlni rézovou vinou
= Ultrazvuk
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Externi odkazy

= Video - Kolabujici kavitace | (zpomaleno, zvétSeno) (https://www.youtube.com/watch?v=5lbeA5J0TXU&NR=1) =
Video - Kolabujici kavitace Il (https://www.youtube.com/watch?v=FbSurDsdDRs&feature=related)

= Kavitace (Ceska wikipedie)

= Cavitation (anglickd wikipedie)

= The influence of fluid properties and pulse amplitude on bubble dynamics in the field of a shock wave
lithotripter (http://iopscience.iop.org/article/10.1088/0031-9155/38/11/002/meta)

= Kapitola v knize "Doppler Ultrasoundin Obstetrics and Gynecology" vénovand kavitacim v mediciné (https://ww
w.scribd.com/word/removal/50842601)

= Priklad vyuziti kavitaci v mediciné - Interactions of Inertial Cavitation Bubbles with Stratum Corneum Lipid
Bilayers during Low-Frequency Sonophoresis (https://secure.jbs.elsevierhealth.com/action/getSharedSiteSessio
n?redirect=http%3A%2F%2Fwww.cell.com%2Fbiophysj%2Fabstract%2FS0006-3495%2803%2974770-5&rc=0
&code=cell-site)
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