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Эластик му^ит зарраларининг (газлар, суюц- 
лицлар, цагтиц жисмлар) тулцинсимон таркала- 
диган тебранма ^аракатига товуш деб аталади.

Товуш— тебранишлар частотаси ёки даври, 
тулцин узунлигн, таркалиш тезлиги, энергияси, 
интенсив лжи ва товуш босими билан характер- 
лан ад и.

Товуш частотаси (тебранишлар зичлиги) 
эластик му^ит заррасининг в акт бирлигида цила- 
диган тебранишлар сони билан улчанади. Зарра- 
нинг бир тебраниши учун кетган вацт давр деб 
аталади. Частота герц деб аталувчи бирлик би­
лан улчанади. 1 герц 1 секундда бир марта тебра- 
ншшгни, .1 кгц (килогерц) 1 секундда минг марта 
тебранишни, 1 'мегогерц 1 секундда миллион мар­
та тебранишни билдиради. Товуш тебранншлари 
1 питан 1 миллиард гц гача кенг диапазонда час- 
тотага эга булиши мумкин.

Одам цулоги частотаси .15—20 -гц дан 16—20 
кгц гача булган товуш тебранпшларитш сеза 
олади'. 16 гц дан паст частотадаги товуш тебра- 
нишларини инфратовушлар деб, 16—20 кгц дан 
: кори частотадаги товуш тебранишларини— 
ультратовушлар деб аталади.

7 вушнииг табиий, шунингдек инсон кули бй-
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лан яратилган нидоятда хилма-хил манбалари 
бор.

Манбадан товуш тулдинларининг тардалиш 
тезлиги мудитга ва уяинг физик адволига (тем­
пература, боеимга) б о р л и к  булади. Масалан, за­
вода нормал атмосфера баси ми ва температура 
0°С булганида, товушнинг тезлиги секундига 331 
метр булади, сувда эса 25°С температурада се­
кундига 1497 метрга боради. К a тп псжп с м л а р д а 
узала (узунасига) тебранишлар билан бирга- 
ликда (бунда зарралар товуш тулдинларининг 
тардалиш текислигида тебранади), кундаланг 
тебранишлар дам булиб, бунда зарранинг тебра- 
ниш текислиги тулдин тардалиш йуналишига 
перпендикуляр булади. Масалан, темирда узала 
тебранишларнинг таркалиш тезлиги секундига 
5850 метр булса, кундаланг тебранишларнинг 
тардалиш тезлиги эса секундига 3230 метрга бо­
ради.

Товуш" тулдинлари тардалаётган мудит зарра- 
лари мувозанатлик долатига я дин тебранма да- 
ракат дилади, чунончи муайяп масофада жой- 
лашган зарралар бир йуналишда даракат дилиш 
билан бир вадтда мувозанатлик долати ордали 
утади ва мувозанатлик долатидап максимал ма- 
со(|)ага опади. Мана шу масофа тулдин узунлиги 
деб аталади. Товушнинг тардалиш тезлиги дан- 
ча катта ва частотаси данча киник булса, тулдин 
узунлиги шунча катта булади.

Товуш тебранишларн яратилаётгаяпда манба- 
нннг энергичен мудитда тардаладп. Иккинчи то- 
мондаи, мудитяинг дар бир зарраси мувозанат­
лик долатига я дин долатда тебранади, яъни то­
вуш майдонида модда ташилмаган долда энер­
гия ташиладп.

Товуш маълум даражада купли ва куч с из бу-
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лиши мумкин. Одам кулоги чининиинг чийилла- 
шидан тортиб туп отилиш овозига кадар турлича 
кучдати товушларнинг фарцига бора олади. То- 
вуш майдонини энергетика жи^атпдая характер- 
лаш учун энергии зичлиги, яъни товуш майдони 
хажм бирлигида булган энергия олинган, лекин 
купинча товуш интенсивлити ёки товуш кучи деб 
аталувчи меёр — цулланилади. Товуш кучи — 
тулкин тарцалиш йуналишига перпендикуляр 
булган 1 квадрат сантиметр майдонча орцали 1 
секундда утувчи ватт ва эрг билан улчанган 
энергиядир.

Товуш манбаининг вацт бирлигида тарцатади- 
ган умумий энергияси акустик цувват деб ата- 
лади.

К̂ улоц эшитадиган товуш кучи 10"9 дан 103 
эрг/ем2 секундгача булади, яъни кулоц огрит- 
майдиган энг кучли товуш энергияси зурга эши-. 
тиладигая товуш энергиясядан 1012 баравар ор- 
тиц булади.

Товуш тулцйнлари бир мухитдан бошка хил 
акустик хусусиятга эта булган иккинчи му^итга 
утаётганида мана шу му^итлар чегарасида цай- 
тарилади ва синади. Берилган му^итда бир неча 
тулкин тарцалгаяида, шунингдек туллия цайтга- 
нида интерференция ва тургун тулцинларнинг 
^осил булиши мумкин.

Энди ультратовуш'нииг ОЛИНИШИ ва унинг цул- 
ланилшпи устида тухтаймиз.

Ультратовуш манбалари
Ультратовуш фан ва халц хужалигида тобора 

купроц цулланилиб бормоцда. Фанда ультрато- 
вушдап модданинг тузили шин и ва унинг физик 
хоссаларини урганиш методи сифатида кенг цул- 
ланилмо^да. Техникада ультратовущцая турли
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технология процессларини тезлаштириш ва яхши- 
лаш ма ксадипа моддага актив таъсир курсатиш 
ва контроль 1\илишда файдаланилмоцда.

Дозирпи па кг да эшитиладиган товушлар об- 
ластида маълум булмаган катта иптепсивликда- 
ги ультратовуш тебранишлари олинмшуда. Дозир- 
да ультратовушшгпг максим ал кучи хар квадрат 
сантиметриа унлаб ватт билан улчанади. Шуни 
айтиб утайликки, уй радио карнайининг товуш 
кучи 2. 10 ~ч вт/см  ̂ секунд, туп отиличии товуш 
кучи такминан 10_3вт/с,м'2 секунд, яъни ультра­
товуш тар^атувчилардан олинадиван товуш ку­
чи дан у и ми нглаб б ар авар камрочудир.

Ультратовуш со^асида эришилган муваффа- 
^иятлардан яна бири уни оптик усуллар билан 
виэуаллапгтири-шдир; ультратовуш яхши фокус- 
лаииши ва керакли томонга цараб йуналтирили- 
ши мумкип.

Ультратовуш олТгниш принциплари хилма- 
хилдир. Саноат тажрибаоида ультратовуш сире- 
наларн ва суюьути  ̂ ^уштаклари шаклидаги ме­
ханик товуш тар^атувчилар, магнитострикцион 
ва пьезоэлектрик товуш тар^атувчилар т^уллапи­
ла бошланди. Сунтги вактларда бизнинг мамла- 
катимизда сую^лигушрдаги электр разряди асо- 
сида ультратовуш тул^инлари олиш буйича му- 
ваффа^иятли ишлар утказилди.

Сиреналар ультратовуш манбалари сифатида 
шу асрнинг 30-йилларидан бошлаб кулланила 
бошланди. Ультратовуш сиренаси сигнал сире­
на сидан принцип нал жиуатдан ф а р f-q цилмайди. 
Ю^ори товуш тар^атиш частотаси статор ва ро- 
тордаги тешиклар еонининг куп булиши хиеоби- 
га хам, шунингдек айланиш еонининг оширили- 
ши ,\исобига ^ам эришилади. У газ му^итида 
частотаси 5 кгц дан 40 кгц гача ва бир неча
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ун киловаттга г; ад ар акустик ^увватли товуш 
тебраниши тар^атади. Сиренанинг фойдали иш 
коэффициент и 50—70 процентга ^адар етиб бо- 
риши м ум кин.

Сиреналар суюц му^итда товуш тарцатиш 
учун яро^снздир. Бундай ма^садлар учун суюкр 
лид душтаклари (гидродинамик товуш таркат- 
гичлар) ишлаб чицилган. Бундай хуштахларда 
юпка эластик пластина улыратовуш манбаи бу- 
либ, пластинанинг ьргррасига катта тезлик билан 
харакат гуилувчи суюдли^ о^ими келиб урилади.

Магнитострикцион ва пьезоэлектрик ходиса- 
лар асосида электр энергиясини ультратовуш 
энергвясига айлантвришга асослангая ультрато­
вуш манбалари суток ва каттир мудитда товуш 
тар кати шда кенг ^улланиладиган булди.

Магнитострикция додисаси магнит майдони- 
да ферромагнит материалларнивг улчамияи уз- 
гартиришдан иборатдир. Масалан, ферромагнит 
материалдан ясалган стержень ёки найчани 
уаи буйлаб йуыалган узгарувчан магнит май- 
донига жойлаштирилса, у долда унинг улчамла- 
ри узгарувчан магнит майдони частотней билан 
м ае уз га ради.

Узгарувчан магнитмайданини эса узгарувчан 
электр токи генераторлари беради. Бундай гене- 
раторларвинг вазифаси оаноат токини говори 
частота токига айлантиришдан иборатдир. 
зирги мавжуд ишлаб чирариш устанОвкаларида 
одатда ла'мпали генератор л ар дулланилади.

К^дратли магнитострикцион товуш тарцдтгич- 
ларда электромагнит тебранишлариии механик 
тебранишларга айлантирувчи рурилма никель 
ёки пермеидюрдан тайёрланади.

Мдгнитострикцион товуш тарратгичлар 15 кгц 
дан 200 кгц гача булган частоталарда етарлича
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фойдали ишкоэффициентига зга булали. Бундай 
товуш таркатгичларнинг таркатиш интенсивла­
ги 10 вт/см2 гаи а етиб бор и пги мумкии.

Х^озирги ва^тда бизнинг сапоатимиз частотаси 
18 кгц дан 30 кгц гача ва куввати 1,5 квт дан 
30 квт ь^адар булган хилма-хил магнитострик- 
цион генераторлприи ишлаб чнцармокда.

1-расмда Ленинград юкори частота установка- 
лари заводя чп^арган УЗМ-1,5 маркали магни- 
тострикциоп генератор курсатилган. Бундай ге­
нератор икки асосий цисмдан: электр генераторп 
ва магиитострнкцпоп узгартирувчидан иборатдир. 
Мазкур установка 800 вт га кадар акустик ^ув- 
ват олишга имкон берадн.

ГТьезоэл ектрик .уод иса га асосл ангаи товуш тар - 
^атгичлар ил мий та лкикот ишларида, мед ицина - 
да, саноатда, a hi [икса контроль ксилит ва авто- 
матлаштиринг максадларида кенг кулланила 
бошланди.

XIX асрнинг охирида кварц, турмалин, шакар- 
камиш маълум йуналишларда снизил ганид а ёки 
ч узили анид а уларнинг сиртида электр зарядлари 
пайдо булиши а ник л анди. Буига тескари булган 
ход иса х ам топ и лд и. Бунда й криста л л эл ект р м а й - 
донята киритилиб, муайяя хрлатда жойлаштирил- 
са, кристалл сикилади ёки чузилади. Энди электр 
майдонини ток частотаси пьезоэлектрик кристалл 
механик тебранишлари частотаси билан мос кела- 
диган узгарувчан килинса, у ^олда кристалл 
электр тебраиишларига мос равишда сикилади 
ёки чу зил а бошлайди.

Электромагнит тебранишларини механик теб- 
рапишларига айлантирувчн бундай ^урилмалар 
XX асрнинг бошларида яратилган эди. Совет 
олямлари махсус равишда ишланиб барий тита- 
натидан тайёрланган пластщжаларда льезоэлект-
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рик додиса булишини кашф этдилар. Хозирги 
вадтда пьезоэлектрик товуш тардатгичларда 
одагда кварцдан дилинган ёхуд барий титанати- 
дан дилинган узгартирувчилар дулланилади.

Пьезоэлектрик товуш тардатгич магнитосрик- 
цион товуш тардатгич сингари икки дисмдан: 
электр генераторидан (бунда юдори частотали 
узгарувчан ток досил дилинади) хамда кварц 
ёки барий гигант пластинадан иборат узгарти- 
рувчидан ташкил топгандир.

Кварц товуш тардатгичлар 1000 мегогерцга 
дадар булган жуда юдори частотали ультратовуш 
олишга имкон беради. Кварц пластинка хосил ди- 
ладиган ультратовуш кучи пластинкаларнинг иш- 
ланиши ва мадкамланишига «учли равишда бог- 
лид булиб, урта дисоб билан 10 вт см2 ни ташкил 
этади, лекин 55 вт ом2 га дадар интенсивликда- 
ги акустик тебранишлар олишга муваффад бу- 
линди. Кварц товуш тардатгичлар 200 игц дан 
унлаб мегогерцга дадар булган частоталарда 
фойдаланилади. Бу долда ультратовуш частота- 
си етарлича юдори булганлигидан тулдин узун- 
лиги жуда диода булиши ва, бинобарин, суюд- 
лидларда унлаб атмосфера келадиган босим 
олиш 'мумкин, ультратовуш майдонидаги тезла- 
ниш эса орирлик кучи тезлапишидап юзлаб минг 
марта катта булади.

Ул ьтр атовуш тебр ан шил а ринин г п р иёмникл а - 
ри пьезоэлектрик додисага асосланган, шунинг 
туфайли мадсулот сифатини контроль диладиган 
турлн дур ил мал а рда пьезоэлектрик товуш тар­
датгичлар кенг дулланилмодда.
Технология процессларини текшириб туриш ва 
бошдаришда ультратовушнинг ишлагилиши
Турли буюмлардаги ички нудсонларни топиш- 

да ультратовушдан фойдаланиш кенг ёйилдп.
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Тобланган катта вал л ар ва юпка пулах тахталар, 
мотор ва темир-бетон конетрукцияларининг ^исм- 
лари, автопокришкалар ва пайвандлаб уланган 
чоклараиинг сифатиии текширадиган асбоблар 
яратилди.

Саноатнинг бир кагор соуаларида 2—3 метр- 
дан орти^ к^алинликдаги деталларни текширишда 
ультратовуш методи тенги йуц метод ^исобла- 
нади, шунингдек бу метод текширишнинг рент­
ген ва гамма нури методларига Караганда унумли 
ишлашга имкон берадп. Текширилувчи мате- 
риалда ультратовуш сезиларли ютилишсиз тар- 
каладиган холл а рд а ультратовуш дефектоскопи 
(ну^сон аншулагичи) ^улланилади.

Совет Иттифоки ультратовуш дефектоскопия- 
сининг ватани ^исобланади. Материалларни 
ультратовуш дефектоскопия методи билан текши- 
рииши 1928 йилдаек СССР Файл ар академияси- 
нинг корреспондент-аъзоси профессор С. Я. Со­
колов Ленин номидаги Ленинград электротехни­
ка институтида ишлаб чи^иб, бириичи марта 
а мал га оширгаи эди.

Ленинграддаги Киров ном л и завод металлар- 
HHiiir ич/ки ну^сонлариии топишда ультратовуш 
воситасида текширишии биринчилардан булиб 
цуллади. 30-йилларда С. Я. Соколовыинг ультра­
товуш дефектоскопи хороши валларни контроль 
килишда хам цуллапилди. Дефектоскоплардан 
оамарали фойдаланил астганл и гини курса ту вчи 
куп миеоллар келтирмор мумкин. Гидростанция 
^урилишлпридан бирида далиилиги 25 мм кела- 
диган 1000 дона прокат пулат тахталарнинг си- 
фати шуб^а тугдирди. Тахта дирраларига дарал- 
ганида, улар датламларга ажралиб кетиши эдти- 
моли тах'минлаеди. Тахташшг бир неча жойидан 
дирралари кесиб курилганида,'тахмии тасдидла-
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ниб, ралипи пулат тахталарнинг раммаси чирит- 
га чирарилди.

Шуи дан сунг пулат .тахталар ультратовуш 
дефектоскопи билап текшириб курилди. Бунда 
фарат бир неча тахтадагина риррадан унча узор 
булмаган рарийб 10X20 см майдондагина рат- 
ламланиш булганлиги тостилди. Долган тахталар 
текшириб курилганда рирраларининг курин шли 
шубрали булиши'га рарамай, уларнинг катлам- 
ланмаганлиги аиирлапди.

Дефектоскопнинг нурсонли деб топтан жойи- 
дан кесиб олинган намуналарда ратламланиш 
борлиги тасдирланди. Катламланиш борлиги 
пайралмаган б арча тахталарнинг рирралари ке­
сиб ташланди, натижада ратламланиш йур экап- 
лиги тасдирланди. Шундай рилиб, анча про­
кат пулат тахтами ишгонч билан «шлаб чирариш-га 
топшириш мумкин булди.

В. И. Ленин номли Ленинград электротехника 
институтининг ход им лари прокатланган пулат 
тахталарни куплаб текшираднган завод установ- 
касинп ишлаб чирдилар. Бутун установка 500 
ваттга радар электр рувватини истеъмол рилиб, 
улчами камида 0,5 квадрат сантиметр келадиган 
нурсонларни топишга имкон беради, бу эса энг 
масъулиятли рисобларни рам етарлича конирти- 
ра олади.

Ультратовуш утказиб текшириш методи юпра 
рилиб прокатланган тахталардаги катламланшп- 
ни топишга имкон берувчи ягона метод булиб 
чирдп. Шунга радар бундай тахталардаги рат- 
ламланишлар тахтага болга билан урилганда 
эшитиладигаи характерли товушга рараб анир- 
ланиларди. Аммо бу хил методиинг сезгирлиги 
кам эди. Волга билан уриш методи билан фарат 
йирик нуроонларнигина топиш мумкин буларди.
12



Чет элларда соя дефектоскопи ёрдами бил а в 
турли резина буюмларнинг смфати текширилмоц- 
да. Автопокришкаларда эса улар купдаи-куп ре­
зина ва корд ^атламларидан иборат булганлиги- 
га ^арамай 1 см2 чамаси майдондаги катламла- 
ниш ^ам топилади.

Шундай дефектоскоп ордами билап цозон 
учун ишлатиладиган тахталардата коррозияни 
йудотиш учун куллаииладиган эритманинг металл 
билап котишиш оифати, баббит вкладишнйнг 
подшипник корпус и га ётиш зичлити текширилади.

2-раомда УЗД-14 маркали ультратовуш 
импульси дефектоскопи курсатилган булиб, уни 
Ленинград электротехника институте ишлаб 
чикрам в а тайёр лагаи.

Импульсли ультратовуш дефектоскопининг 
ишлаш принципи куйидагидан иборат. Текшири- 
ладиган буюм сиртига ультратовуш дидирувчи-

2-расм.
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си—шчуп урнатилади. Асбоб билан электрик 
боглапган пьезоэлектрик уэгартирувчи—барий
титанат пластиикаси шчупнинг асосий дисми ди- 
собла'нади.

Барий титанат пластиикаси диска вадт оралн- 
ри (2—3 микро секунд чамаои)да юдори частота- 
ли электр импульси билан уйротилади. Бунда 
тескари пьезоэффект додисаси туфайли барий 
титанати пластинка-си ультратовуш импульсини 
тардатади ва у -металлдан утади. Ультратовуш 
импульси туднаш келган нудсонлар ва деталнинг 
нариги дирраси (туби)дан дисмап тескари йуна- 
лишда дайтиб, янгитдан барий титанат пластин- 
касига келади, энди бу пластинка приёмник бу- 
либ хизмат дилади. Тугри, пьезоэффект додисаси 
туфайли барий титанат пластиикаси ультрато­
вуш импульсларпии электр импульеларига ай- 
лантиради, бу импульслар кучайтирилади ва ин­
дикатор экранида дайд дилинади. Асбобда 
электрон-нурли трубка индикатор хизматини 
утаб, унинг экранида махсус ёювчи дурилма ёр- 
да-ми билан деталда ультратовуш импульсининг 
тардалишига мос келувчи вадт диаграммаси ду- 
рилади. Электрон-нурли трубка экранидаги го- 
ризонтал чизид (ёйилинп) вадт удини ифодалаб, 
унинг бошланиши деталга импульс юборилиш 
моменти билан мос келади, шунинг учу-н юбори- 
лувчи бошлангич импульс ёйилиш чизигининг 
бошланишида ра-вшан куринувчи чайдалиш (им­
пульс) сифатида дайд дилинади.

Ультратовуш мазкур материалда узгармас 
тезлик билан тардал1ганлигидан, тардалиш вадти 
утилган йулга тугри пропорционал булади.

Деталь ичида жойлашган нудсонга дадар бул- 
гаи масофа дамиша деталнинг тубига дадар бул- 
ган масофадан диедарод булади. Шунинг учун
14



ультра,товушни райтарган нуреон ёйилиш чизи- 
гида деталь тубидан райтиб келган ультратовуш- 
га'мувофиркелувчи импульега Караганда ёйилиш 
чизитининг бошланишвга ярин жойлашган им­
пульс шаклида райд рилинади. Ёйилиш чизити 
буйича бошлангич импульс билан нуреондан 
райтиб келган импульс уртаоидаги м а соф а нур- 
сои ётиш чурурлигига пропорционал булади.

УЗД-14 мар кали дефектоскоп битта шчуп би­
лан, шунингдек И'ккита шчуп билан ишлай олади 
ва руйидаги нурсонларни: дарзлар, пуфаклар ва 
ховоллар, аралашган шлаклар, ратламланиш ва 
кукунланган жойларни топишга мулжалланган. 
Товуш таъсир эттириладиган материал ралинлиги 
бир кеча миллиметрдан унлаб метрга радар бори- 
ши мумкип.

Кейинги йилларда импульсли ультратовуш де- 
фектоскоплари машинаеозликнинг барча тармор- 
ларида завод шароитларида буюмларнинг нурсо- 
нини топишда Кенг рулланила бошланди.

Буг розонларида парчинланган чокларда дарз 
пайдо булиши рисобнга купинча жиддий авария- 
лар булиб турарди. Буг розонларни ультратовуш 
методи билан контроль рилиш рулланилгандан 
сунг, купгина ролларда авари'яга йул руйилмас- 
лигига имконият тугилди.

Хозирпи вартда ультратовуш турбогенератор 
валлари ва турбина диюкаларини текширишда 
рулланилади. Ультратовуш методи ёйилганига 
радар бундай валлар реч текширилмас эди ва 
бунинг натижасида баъзан электроетанцияларда 
авариялар булиб турарди. ...

Шарикли подшипниклардаш ички нурсонлар- 
ни топишда ультратовушнинг рулланилиши рам 
механизмларнинг аварияга учрашини камайти- 
ришга имкон берди.
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СССРда ишланган ультратовуш микроскоп- 
лари ва дефектоскоплари фа^ат нуцсонларви то- 
пибгина кол май, шу билан бирга уларнинг тас- 
вирини олишга ^ам тиниц булмаган материал- 
ларни ёритиб, уларнинг структурасини экранда 
тасвирлашга имкон беради.

Ультратовуш дефектоскопларида ультратовуш 
тулцинларининг бир му^итдан иккинчи му^итга 
утишда ^айтарилиш хусуспятидан фойдалани- 
лади, текширишнинг бошка мстодлари ультрато- 
вушнинг турли моддаларда таркалиш ва юти- 
лиш тезлишни улчашга асослангандир. Дозир 
саноатда ультратовуш методлари газларни ана­
лиз цилишда, ^аводаги чанг концентрациясини 
улчашда оцаётган суюцлицнинг цовушоцлиги, 
концентрацияси, тезлиии ва мицдориии ани^лаш- 
да, геология ва сейсмологияда цулланилмо^да-

3-расмда сую^ли^нинг турлича аралашмала- 
ри ва эритмаларининг концентрация узгаришини 
ультратовуц]нинг т^щиц цилинаётган ва эталон 
суюцлицдаги таркалиш тезлигини таццоелаш йу- 
ли билан узлуксиз улчаш учун мулжалланган 
ИС-3 (ультратовуш таркалиш тезлигининг инди­
катор и) асбоби тасвирланган. Мазкур а с боб 
электр тебраиишлари генератори ва датчикдан 
ташкил топган. Датчикда иккита линия булиб, 
уларга эталон ва тадциц цилинадиган сую^лиц 
куйилади.

Дар бир линияда иккита пьезоэлектрик плас­
тинка бор: пластинкалардан бири ультратовуш 
тебраиишлари манбаи булиб, иккинчиси эса теб- 
ранишлар приёмниги булиб хизмат килади. 
Бундай линияларда ультратовушнинг тарцалиш 
тезликларини тавдослаб, текширилаётган эритма 
ёки аралашманинг концентрацияси ани^ланади. 
Саноат шароитларида эталон линияга уРтача
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концентрациядаги аралашма ёки эритма дуйи- 
лади. Иккинчи линиядан эса цехда олинаётган 
аралашма ёки эритма тухтовсиз утиб туради. 
Асбоб олинаётган мадсулотнинг керакли концен- 
трациядан огишини нисбий тезлик бирликлари- 
да 0,02 процентга да дар аниклик билан курса- 
тади.

Ультратовуш сув остида ягона алода дилиш 
ва контроль дилиш воситаси булиб чидди. Бирин-

З-расм.

чи жадон уруши йиллари немис сувости кемала- 
ри инглиз ва француз савдо флотига катта зарар 
етказаётганда француз олими П. Ланжевен 100 
кгц частотада ишловчи биринчи ультратовуш 
гидролокаторини таклиф этди; гидролокаторнинг 
таъсир радиуси 2 километр атрофида эди. Ультра­
товуш ги дролок атори'ни н г иш принцип и одатда- 
ги радиолокаторникига ухшашдир, фадат уль­
тратовуш гидролокаторида ультратовуш тулдин- 
лари тардатилади. *

^озирги вадтда ультратовуш . гидролокатори 
фадат кемалар ва сув остидаги бошда нарсалар-
2—1302 17
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ни топиш учунгина эмас, шу билан бирга кема- 
ларнинг тезлигини улчаш, денгиз чудурлигини 
улчаш ва сув остида 10—15 километрга дадар 
алода боглашда хам дулланилади. Эндиликда 
барча кемаларга кема тезлигини анидлайдиган, 
денгиз чудурлигини улчайдиган ультратовуш ас- 
боблари (эхолотлар) дуйилгандир.

Х,озирги эхолотлар сувда бир неча юз метр 
чудурликдаги ради ус и 1 санти1метрда'н да м ки- 
чикрод нарсаларни топинги ва уларнинг дарака- 
тини кузатиши мумкин. Шундай эхолот билан 
16,5 еутка мобайнида Ламаншдан Флоридага 
дадар Атл антик океан туби профи лини катта 
анидлик билан чизиб чидилди.

Балид овловчи кемалар дам гидроакустик ло- 
каторлар билан ускуналанмодда. Бундай лока- 
торлар балид уюрларининг туриш чудурлиги, 
балид сони ва унинг даракат йуналишини билиш- 
га имкон беради.

Ультратовуш асбоблари кит овлашда дам дул- 
ланмодда. Ультратовуш эхолоти принципидан 
турлича берк идишлардаги суюдлид (сув, бутан, 
пропан, кислород ва бошда суюдлидлар) юзаси- 
ни анидлашда фойдаланилади.

)^озирги вадтда ультратовуш асбобларидан 
кур кишиларнинг мулжал олишлари, автомаши- 
налар'нинг ту.манда даракат дилиши' ва бошда 
шунга ухшаш содаларда фойдаланишга уриниб 
курилмодда.

Кучли ультратовуш тебранишларининг 
дулланилиши

Кейинги вадтларда ультратовуш тебраниш- 
ларига катта дизидиш уйгонишига сабаб шуки, 
физик олимлар моддага таъсир этиб, унинг хос- 
сасини узгартишга имкон берувчи дудратли то-
18



вуш манбаларини яратдилар. Фаннинг бу со^аси 
^али жуда ёшдир. XX асрнинг 30-йилларига ца- 
дар модданпнг физик хоссаларини узгартириш 
мацсадида унга товуш тебранишларини таъсир 
эттириш имконияти тугрисчда ^еч ким уйлаб ^ам 
курмаган эди.

Кисца' муддат ичида ультратовуш бир цанча 
саноат операцияларида ишлатиладиган булди. 
Масалан, ^аттиц ва мурт материаллар (воль­
фрам карбиди, тобланган пулат, германий, олмос, 
корунд, шиша, феррит ва бошцалар)ни механик 
ишлашда, алюминийни кавшарлаш ва цалайлаш 
^амда деталларни тозалашда ультратовушдан 
кенг фойдаланилади.

Х,озирги вацтда металлургияда металларнинг 
хоссаларини яхшилашда, туцимачилик саноатида, 
муйна, озиц-овкат саноати, кончиликда ва циш- 
лоц хужалигида ультратовушдан фойдаланиш 
со^асида тадцицотлар олиб борилмо^да.

Эксплуатацияда пухта ва етарлича тежамлн 
ультратовуш генераторлари булмаслиги ультра- 
товушнииг техникада кенг жорий этилишига тус- 
цинлик цилиб турибди. Ишлаб чикариш процес- 
си мураккаб булиб, олинаётган ма^сулютнинг 
нархи баланд келадиган жойларда ^озирдаё^ 
ультратовуш кенг цулланилмоцда.

Деталларни тозалаш ва идиш-тово^ни ювишда 
ультратовушнинг к̂ улланилиши

Агар суюцлицда кучли ультратовуш тебра- 
нишлари вужудга келтирилса, суюцликда жуда 
катта босим тафовути пайдо булиши ^исобига 
суюцлиц буглари ва хаво билан тулган пуфакча- 
лар шаклида узилишлар ^осил булади. Унга 
кавитация ^одисаси деб ^ам айтилади.

Кавитация пуфакчалари ёрилганида катта
19



куч досил булиб, шу куч диеобига бузил иш руй 
беради. Агар шундай шароитлар дозир дилинган 
идишга бирорта ювидсиз жисм солинса, жисм 
сиртидан чирк ва мой ажралади. Чунончи, юва- 
диган мудит ва унинг адволи (температура, бо- 
сим) тугри танлаб олинган булса, шунингдек 
ультратовуш тебранишларининг интенсивлиги ва 
частотаси тугри олинган булса, тозалаш (ювиш) 
процессини етарлича самарали ва тежамли дил- 
мод мумкин.

Ху>зирги в а кт да ультравуш билан тозалаш 
дул етиб бормайдиган сиртларни тозалашда 
бирдан-бир восита булиб долмодда.

Электровакуум саноатидаги чидитга чидарнл- 
ган радиола'Мпаларининг к^пчилик днем и катод 
керни тайёрлаш учун ишлатиладиган никель 
найчаларининг ички сиртларини ифлос булиши- 
дан келиб чидарди. Х>озирги вадтда радиолампа- 
лар чидараётган дарийб барча корхоналарда 
мазкур деталларшД ультратовуш методи билан 
тозалаш уели дулланилмодда.

Мамлакатимиздаги баъзи корхоналарда ич- 
дан ёнар двигателлар, тезликлар дутиси, подшип- 
никларни ювиш, машина айрим деталларининг 
буёги ва зангини кетказишда ультратовуш кенг 
дулланилмодда. Масалан, тезликлар дутисининг 
алюминий картерини тозалашга бир неча соат 
кетарди, шу идишда ультратовушдан фойдала- 
нилганида мазкур операцияни 5 минутга дадар 
келтиришга нмконият тугилди. Чет элларда 
соат механизмларининг деталларини тозалашда 
ультратовушдан фойдаланилмодда. Швейцария- 
нинг «Грюэн» фирмаси ультратовуш билан тоза­
лашга утганидан сунг соатларнинг гарантиясини 
икки баравар оширишга^имконият тугилди. Чун- 
ки мойнинг ифлосланиши камайди. Шунингдек,
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озщ-овнат корхоналарида идиш-тово^ларни 
ювиш ва парфюмерия саноатида ^ам ультрато- 
вушдан фойдаланилмо^да.

Ультратовуш билан прокат тахта сиртидаги 
куюндини олиш тажрибаси ^ам яхши натижа 
берди,

Шунингдек ультратовуш билан туцималарни 
ювип1 устида ^ам куп тажрибалар цишб курил- 
ди. Ультратовуш билан кир ювиш процесси жуда 
киедаради. 30 «гц дан бртиц булган юцори чае- 
тоталарда кир ктиш процесси энг самаралидир. 
Лекин уй-рузгорда ультратовуш кир ювиш маши- 
наларининг цулланилиши ^озирча гршмат ва 
тежамсиздир. Саноатймиз уй шароитларида кир 
ювиш учун вибрацион кир ювиш асбоби (ВСП) 
чицармовда. ВСП злектр энергиясини товуш теб- 
ранишларига айлантирувчи электромагнит уз- 
гартирувчисидан иборатдир. Лекин бу асбоб час- 
тотасининг кам булимии туфайли унча самарали 
булмай, похуш шовцун чпкарганлигидан ишла- 
тилиши ноцулайдпр.

Кагги  ̂ материалларга механик ишлов бериш
Агар деталь сиртини сукнули  ̂ ва 1̂ аттш\ абра- 

зивдан иборат суспензия билан цоплаб, мазкур 
суспензияда етарлича интенсивликдаги ультра- 
тову.ш тебранишлари уосил цилинса, у уолда аб­
разив заррасининг катта тезланиш билан ^аракат 
цилиши ^исобига деталь материалинннг бузили- 
ши руй беради. 18—25 кгц га ^адар паст часто- 
талар цатти^ материалларга ишлов беришда энг 
цулай булиб чшуди. Олинадиган тешик шакли 
говуш таркатувчи (асбоб, парма) шаклига жуда 
боглиц булади.

Товуш тарцатгич ийдириш обмоткаси булган 
магнитостриктордан иборат булиб, товуш тар^а-

21



тувчи юзасига турлича шаклда (жез ёки пулат) 
конуссимон насадкалар ма^камланади. Насадка 
тор учида энергияни туплаб беради ва унга иш- 
чи каллак кавшарланади; олинадиган тешик ^ам 
мана шу каллакнинг шаклига боглиц булади. 
Пармаланган, ёхуд ту грирод цилиб айтганда, иш- 
чи каллак ботирилран сайин материал ичига ки- 
риб боради ва янги суспензия берилади, ишлана- 
ётган материал зарралари аралашган суспензия 
эса чицариб ташланади.

Материалга ишлов бериш тезлиги ультрато- 
вушнинг частотаси ва интенсивлигидан тапп^ари 
суспендия таркибига ^ам богли^ булади. Маса- 
лан, сувда дшлаш процесси мой ва керосинда 
ишлаш процеосига Караганда тезрод боради. Аб­
разив кукуни р̂ анча даттид ва йирик булса «пар- 
малаш» шунча тез булади. Ишчи каллак ишла- 
наётган материалга Караганда секинрод едири- 
лади, у арзон материалдан цилинганлигидан ян- 
гисига алмаштириб цуйишнинг ортиг  ̂ огирлиги 
тушмайди.

Одатдаги усуллар билан ишлов бериш т̂ ийин 
ёкибутунлай м ум кип булмаган жойларда одатда 
ультратовуш дулланилади. Кварц, феррит, гер­
маний, кремний, сопол, бур ва вольфрам карбид- 
лари мана шу йул билан пшланади.

Хрзиргп вадтда радиолампалар урнига ним- 
утказгич материаллардан дилинган триод ва 
диодлар кенгдулланплмодда. Бундай «радиолам- 
паларнинг» асосий деталлари германий ва крем- 
нийдан дилиигаи юнца пластиикалардир. Одатда 
бундай пластинкалар юпда ва жуда циммат 
турадиган олмос дисклар билан цирцилади; диск- 
лар катга механик зурицишлар туфайли купиы- 
ча сии и б кетади. Шунин где к, германий ва крем­
ний кристаллари ^ам зури^ишдан синади. Шун-
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дай цилиб, циммат турадиган мана шу детал- 
ларнинг катта цисми кукун ва чанг булиб кетади. 
Кристаллардан цирциб олинган пластинкаларни 
яхшилаб пардозлашга тугри келади.

Бу со^ада ультратовуш билан ишлов бериш- 
нинг жорий этилиши нимутказгич кристаллар- 
дан пластинкалар цирциб олиш ишини тубдан 
узгартириб юборади.

Ультратовуш ёрдами билан ферритдан цилин- 
ган узаклар ни^оятда аницлик билан тайёрлана- 
ди. Бунд ай узаклар тур ли радиоаппаратларда 
кенг ^улланилади. Ферритдан цилинган бундай 
пластинкалар кристалларнинг ички структураси- 
га таъсир курсатувчи механик зури^ишларга дуч 
келмайди.

Ультратовуш цаттиц материални микроннинг 
ундан бир улушича аницлик билан йуниши ва 
.пардозлай олиши ^ам мумкин.

Ультратовуш металларни эритиб пайвандлайди 
ва унинг хоссасини яхшилайди

Москвадаги СССР Халц хужалиги юту^лари 
виставкасининг «Наука» павильонида 1959 йили 
виставкага келувчилар металл тахталарини эри­
тиб иайвандлайдиган ажойиб ультратовуш асбо- 
би билан танишдилар. Бу асбобни СССР Фанлар 
академияоининг акустика институти яратган эди.

Козирги в акт да ультратовуш одатдаги пайванд- 
лашда цулланилмоцда. Маълумки, бу усулда 
чокда купинча газ пуфакчалари шаклида нуц- 
сонлар пайдо булар эди. Эритиб пайвапдлана- 
ётгап чокка ультратовуш таъсир этказилса, унинг 
структураси яхшиланиб, у янада бир жинсли ва 
майда донадор булиб колади ва материалнинг 
аралашишн ва кавитация х;осил булиши ^исобига
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газлар эриган металлдан итдитилиб чидазилади. 
Чокнинг пуфакчалари ва дарзлари булмайди.

Металларни совуд усулда пайвандлашда 
ультратовушдан фойдаланилиши катта самара 
берди. Маълум булишича, металлар нидоят тоза 
металл сиртига жипс дуйилганида, катта босим 
остида металл а ринит ©диши деб аталувчи доджа 
юз беради. Бир металл заррасининг иккинчи ме­
талл заррасига диффузияланиши дисобига улар 
мадкам жипслашади.

Ультратовушдан фойдаланилиши мана шу бо- 
симни камайтиришга имкон берди, эритиб пай- 
вандлашдан аввал металл сиртларини яхшилаб 
тозалаш зарурати долмади.

СССРда ва чет элларда дилинган купдан- 
куп тадд'идотлар металларга ультратовуш таъ- 
сир эттирилишининг сифатни яхшилашда сама- 
рали натижа беришини курсатди. Ультратовуш 
таъсири остида алюминий билан дургошин, алю­
миний билан кадмий, темир билан рух дотишма- 
лари олинди, рухни алюминийда, графитни брон- 
зада диспергация дилиндн. (Бир-бирига таркибий 
сингдирилади).

Металлургия заводларидаги пулатни узлуксиз 
дуйишда кристалланиш продессига ультратовуш 
таъсир эттирилшни пулатнинг хоссаоини яхши- 
лайди.

Алюминийни кавшарлаш ва далайлаш

Алюминий сиртн муст ад к ам иоида оксид пар- 
даси билан допланган булпб, у металлни бундан 
буён оксидланишдан садлайди. Мана шу парда 
кавшарнинг алюминий билан тишлашишига тус- 
динлпк дилади. Ультратовуш таъсири билан алю­
миний сиртидаги оксид пардасини йудотиш мум-
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кин. Агар оксид парда йудотилиши билан бир 
вадтда алюминий сирти эриган цалай билан цоп- 
ланса, мустадкам цотишма олинади.

Хрзирги вадтда ультратовуш паяльниклари 
(кавшарлайдигап асбоблари) тин г куп хил конс- 
трукциялари ишлаб чицилган. Бу паяльниклар- 
ни'нг хаммасида ультратовуш тебраниш л арининг 
магнитострикдион генератори бор. Унинг узгар- 
тирувчнсига 'концентратор утказилган, концен- 
траторнинг учига эса мне тиг цуйилган булиб, 
у одатдаги электрпаяльник сингари кизийди. 
Ультратовуш паяльник билан кавшарлаганда хеч 
цандай флюс талиб цилишмайди ва кавшарланган 
чок нидоятда мустадкам булади.

Кейинги вацтларда саноатда алюминий тахта 
ва симларни ультратовуш билан цалайлаш усули 
кулланила бошланди.

Ультратовуш билан модда зарраларини 
майдалаш ва йириклаштириш мумкин

Юкорида айтиб утилганидек, ультратовуш 
майдонида нидоят катта босим градиентлари 
пайдо булиб, бундан турли материалларга ишлов 
беришда фойдаланилади.

Агар идишга бир-бирининг устига икки хил 
аралашмайдиган суюдлид цаватма-цават цилиб 
цуйилса, масалан, сув билан бензол цуни б, улар- 
нинг остидан интенсив ультратовуш тулдинлари 
таъсир эттирилса, бензол билан сув ажралишиб 
турган юзада уларнинг лойдаланишини кузатмод 
мумкин. Бензолда сув эмульсияси, сувда эса 
бензол эмульсияси пайдо булади.

Фармацевтикада, парфюмерияда, синтетик 
кимё ва озид-овдат саноатида, шунингдек сара- 
лаш саноатида димматбад'о рудаларни флотация
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усули билан ажратиб олишда эмульсиялашнинг 
а^амияти жуда каттадир.

Ультратовуш билан фацат суюкушкда суюкр 
лицнигина эмас, шу билан бирга 1\аттиц жисм- 
ларни суюкливда ^ам эмульсиялаш мумкин. 
Модда жуда майдаланиб, бир жинсли булиб кет- 
ганлигидан олинадиган дисперсия купинча ни- 
^оят туррун булади. Ультратовушнинг мана шу 
хусусиятидан яхши хоссаларга зга булган тургун 
буёг̂  эритмаларини олишда фойдаланилади.

Ультратовуш тул^инларининг майдалаш таъ- 
сиридан бут козоиларнда цуйца усюил булишига 
йул 1ууймасликда муваффацият билан фойдала- 
нилмоцда. Хатто заиф ультратовуш тулцинлари 
таъсири билан о^ак зарраларинннг цозон девори- 
да зич цатлам булиб эмас, балки буш масса бу­
либ ултиришига эришмо^ мумкин, бу lyyfliya ке- 
йин козонни жидам тухтатмай, осонликча чшуа- 
риб ташланиши мумкин.

Ультратовушнинг моддага таъсир шароитини, 
хусусан уии’нг интенеивлигини узгартириб, (ай- 
ншуса газ мууитида) коа гуля цинга тескари бул­
ган ^одиеага эришиш мумкин. Ультратовушнинг 
коагуляциялаш хусусияти, яъни жуда майда 
заррйларни йирик зарраларга бирлаштириш ху- 
сусиятидан (сунгра бу зарралар чукинди булиб 
тушади) газларни тозалашда фойдаланилди. 
АК,Шда ультратовуш сиреналаридан фойдала- 
нувчи установкалар цурилган булиб, улар бир 
минутда 2000 куб метр газни тозалай олиши мум­
кин. Чунончи, бошца хил тозалаш усулларига 
Караганда бунда уаво анча таза булиб чи^ди.

Газларни ультратовуш усули билан тозалаш- 
нинг одатдаги фильтрларни ишлатиб булмайди- 
ган цемент ва кимё заводларида катта имконият- 
лари бор.
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Хал к хужалигида ультратовушдан 
фойдаланишнинг келажакдаги имкониятлари

Лаборатория шароитларида утказилган куп- 
дан-куп таддидотлар ультратовуи1 методининг 
келажаги порлод эканлигини курсатмодда.

Тудимачилик саноатида ультратовушдан жун, 
пахта ювишда ва тудималарнинг буёш процесси- 
ни яхшилашда фойдаланнлмоги мумкин. Буяли- 
ши дийин тукималар диска муддат ультратовуш 
таъсир эттир'илтан'идан суиг яхши буял.и'б доли- 
ши анидланилди.

Ультратовуш тебранишларининг терининг ёги- 
ни кетказиш ва ошлаш процесоида ишлатилиши 
мазкур процесслар давоматини бир неча бор дис- 
картириб, олинадиган мадсулот сифатини яхши- 
ла1шга имкон берди. Гидродинамик ультратовуш 
тебр анишл а р ин 11 тар да ту вч ил а р нин г дулланили- 
ши нидоятда еамарали булиб чидди. Мамлака- 
тимиздаги бир к алча терн заводларида ультра- 
товушдап амалий мадсадларда фойдаланил- 
модда.

Ультратовуш муйнага ишлов бериш — ошлаш 
ва буяш процессларини дам тезлаштиради.

Ультратовуш озид-овдат саноатида хилма-хил 
мадсадларда дулланилиши мумкин. СССРда 1930 
йиллардаёд ультратовуш тебраниш тулдинлари- 
нинг вино ва ликёрларнинг там сифатларига 
яхши таъсир курсатиши анидланилган эди. Аммо 
бу таъоирот дали яна урганилишни талаб этади. 
Бир данча тажрибаларда ижобий натижаларга 
эришилди. 300—1000 кгц частотали ультратовуш 
2—10 минут давомида таъсир эттирил галида 
янги ишланган ликёр одатдаги шароитларда куп 
йил садлашдан кейин эга буладиган хусусиятлар- 
га эришмодда. Коньяк билан дам- шундай таж-
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рибалар килпнди, шунингдек натурал винолар- 
нинг сифати яхшиланиши ^ам ани^ланилди.

Германияда шоколад ишлаб чикаришда уль- 
тратовушдан фойдаланилмокда. У ерда соатига 
1000:—1500 килограмм унум билан ишловчи уль- 
тратовуш тегйрмонлари ишлатилмоцда. Олинади- 
ган шоколад сифати яхши чи^ди.

Ультратовуш таъоири билан сут ва бошка 
озиц-овцат ма.усулотларининг стериллизациялаш 
мумкин. Англия сут корхоналаридан бири узо^ 
денгиз саё^атларп учуй сутни музлатиб бермок- 
да; бунда сут даставвал и а сте р л а ш т ири л а ди, 
сунгра 5 минут мобайнпда ультратовуш таъсир 
эттирнлади. Ультратовушнинг стериллизациялаш 
таъсиридан озиц-овкат саноати э^тиёжлари учуй 
ишлатиладигап сувни дезинфекция цилишда 
фойдаланилмоцда. Бир неча минут мобайнида 
сувни батамом стериллизациялаш мумкин. Кон- 
серваларни стериллизациялашда хам ультра- 
товушлар ишлацилиши мумкин эканлиги тугри- 
сида маълумотлар бор.

Турли тадци^отчилар ультратовушнинг циш- 
лоц хужалик экинларининг уругига цандай таъ­
сир курсатишини текшириб курдилар. Баъзи бир 
авторлар ту  йул билан усимликнинг усишини 
тезлаштириш ва ^осилини ошнришга муваффац 
булдилар. Польшада утказилган тадцицотлар 
маккажухори усиши тезлашганлигини, ^осили 
эса 35 процент ошганлигини курсатди.

Электрюкимё саноатида, шунингдек биология 
ва медицинада даволаш ва бошца мацсадларда 
ультратовушдан фойдаланиш устида тажриба- 
лар цилинмоцда.

Халц хужалигининг турли со^аларида ультра­
товушдан фойдаланишнинг тула бул'маган руй-
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хати мана шулар. Ультратовушдан фойдаланув- 
чи содалар кун сайин купайиб бормодда.

Кейинги вадтларда Узбекистонда бир данча 
ишлаб чидариш корхоналарида ультратовушни 
жорий дилиш буйича таддидотлар утказилмодда. 
Ленин номидаги электр лампа заводида никель 
найчаларни ювишда ультратовушдан фойдала- 
нилмодда, купгина корхоналарда, текшириш иш- 
лартща ультратовуш дефектоскоплари дулланил- 
модда. Дозирда Тошкент лак-буёд заводида 
буёвчи моддаларни эмульсиялаш ва диепергир- 
лашда ультратовушдан фойдаланиш устида тад- 
дидотлар олиб борилмодда. Тошкент трикотаж- 
па йпод фабрикасида, Самарканд ва Тошкент те­
рн заводларида ультратовуш ускуналаридан фой- 
даланиш йуллари ишлаб чидилмодда. Тошкент 
педагогика институтида молекуляр акустика ла- 
бораторпяси очилган булиб, у бир данча саноат 
корхоналари билан биргаликда иш олиб бормод- 
да. УзССР Фанлар академиясининг физика-тех­
ника институтида ультратовуш физикаси ва уни 
озид-овдат ва автомобиль саноатида дулланишга 
дойр таддидотлар бошлаб юборилди.

Ультратовуш халд хужалигида муста дкам 
урин олмодда. Я дин келажакда бу содада янада 
катта муваффадиятларга эришилажак.
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