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Введение

Каждый год с наступлением лета и дачного сезона на телевидении и в газетах появляется реклама «уникальных средств для стирки» – ультразвуковых стиральных машин, которые стоят недорого, места занимают минимум, да еще и стирают бесшумно и качественно.
     «Замечательное изделие, - подумала я, - Может, стоит приобрести?» Но прежде чем потратить деньги, я решила убедиться в том, что ультразвуковая  стиральная машина действительно так хороша, как рассказывает реклама, и что она мне необходима. Сначала я изучила, что такое ультразвук и где его можно применять. А затем провела исследования с помощью ультразвуковой стиральной машины «Ультратон», которую приобрела моя бабушка, поверив рекламе.
Что такое ультразвук
Если какое-либо тело колеблется в упругой среде быстрее, чем среда успевает обтекать его,  оно своим движением то сжимает, то разрежает среду. Слои повышенного и пониженного давления разбегаются от колеблющегося тела  во все стороны и образуют звуковые волны. Если колебания тела, создающего волну следуют друг за другом не реже, чем 16 раз в секунду и  не чаще, чем 18 тысяч раз в секунду, то человеческое ухо слышит их.

 Частоты 16 - 18000 Гц, которые способен воспринимать слуховой аппарат человека, принято называть звуковыми, например писк комара (10 кГц. Но воздух, глубины морей и земные недра наполнены звуками, лежащими ниже и выше этого диапазона – инфра- и ультразвуками.  В природе ультразвук встречается в качестве компонента многих естественных шумов: в шуме ветра, водопада, дождя, морской гальки, перекатываемой прибоем, в грозовых разрядах. Многие млекопитающие, например кошки и собаки, обладают способностью восприятия ультразвука частотой до 100 кГц, а локационные способности летучих мышей, ночных насекомых и морских животных всем хорошо известны. Существование неслышимых звуков было обнаружено с развитием акустики  в конце XIX века. Тогда же начались первые исследования  ультразвука, но основы его применения были заложены только в первой трети XX-века. 

Нижней границей ультразвукового диапазона называют упругие колебания частотой от 18 кГц. Верхняя граница ультразвука определяется природой упругих волн, которые могут распространяться только при том условии, что длина волны значительно больше длины свободного пробега молекул (в газах) или межатомных расстояний (в жидкостях и газах). В газах верхний предел  составляет (106 кГц, в жидкостях и твёрдых телах (1010 кГц. Как правило, ультразвуком называют частоты до 106 кГц. Более высокие частоты принято называть гиперзвуком. 

Ультразвуковые волны по своей природе не отличаются от волн слышимого диапазона и подчиняются тем же физическим законам. Но у ультразвука есть специфические особенности, которые определили его широкое применение в науке и технике. Вот основные из них:

( Малая длина волны. Для самого низкого УЗ диапазона длина волны не превышает в большинстве сред нескольких сантиметров. Малая длина волны обуславливает лучевой характер распространения УЗ волн.  Вблизи излучателя УЗ распространяется в виде пучков, по размеру близких  к размеру излучателя. Попадая на неоднородности в среде, УЗ пучок ведёт себя как световой луч, испытывая отражение, преломление, рассеяние, что позволяет формировать звуковые изображения в оптически непрозрачных средах, используя чисто оптические эффекты (фокусировку, дифракцию и др.)

(Малый период колебаний, что позволяет излучать ультразвук в виде импульсов и осуществлять в среде точную временную селекцию распространяющихся сигналов.

( Возможность получения высоких значений энергии колебаний при малой амплитуде, т.к. энергия колебаний пропорциональна квадрату частоты. Это позволяет создавать УЗ пучки и поля с высоким уровнем энергии, не требуя при этом крупногабаритной аппаратуры.

( В ультразвуковом поле развиваются значительные акустические течения. Поэтому воздействие ультразвука на среду порождает специфические эффекты: физические, химические, биологические и медицинские. Такие как кавитация (образование в жидкости полостей, заполненных газом, паром или их смесью), звукокапиллярный эффект, диспергирование (тонкое измельчение тела в окружающей среде),  эмульгирование (дисперсирование одной жидкости в другой), дегазация, обеззараживание, локальный нагрев и многие другие.

( Ультразвук неслышим и не создаёт дискомфорта обслуживающему персоналу.

История ультразвука
Внимание к акустике было вызвано потребностями морского флота ведущих держав - Англии и Франции, т.к. акустический – единственный вид  сигнала, способный далеко распространяться в воде. В 1826 году французский учёный Колладон определил скорость звука в воде. Эксперимент Колладона считается рождением современной гидроакустики. Удар в подводный колокол в Женевском озере происходил с одновременным поджогом пороха. Вспышка от пороха наблюдалась Колладоном на расстоянии 10 миль. Он также слышал звук колокола при помощи подводной слуховой трубы. Измеряя временной интервал между этими двумя событиями, Колладон вычислил скорость звука - 1435 м/с. Разница с современными вычислениями только 3 м/с.  

В 1838 году, в США, звук впервые применили для определения профиля морского дна с целью прокладки телеграфного кабеля. Источником звука, как и в опыте Колладона, был колокол, звучащий под водой, а приёмником большие слуховые трубы, опускавшиеся за борт корабля. Результаты опыта оказались неутешительными. Звук колокола (как, впрочем, и подрыв в воде пороховых патронов), давал слишком слабое эхо, почти не слышное среди других звуков моря.  Надо было уходить в  область более высоких частот, позволяющих создавать направленные звуковые пучки.

Первый генератор ультразвука сделал в 1883 году англичанин Гальтон. Ультразвук создавался подобно свисту на острие ножа, если на него дуть. Роль такого острия в свистке Гальтона играл цилиндр с острыми краями. Воздух или другой газ, выходящий под  давлением через кольцевое сопло, диаметром таким же, как и кромка цилиндра, набегал на кромку, и возникали высокочастотные колебания. Продувая свисток водородом, удалось получить колебания до 170 кГц.

В 1880 году Пьер и Жак Кюри сделали решающее для ультразвуковой техники открытие. Братья Кюри заметили, что при оказании давления на кристаллы кварца генерируется электрический заряд, прямо пропорциональный прикладываемой к кристаллу силе. Это явление было названо "пьезоэлектричество" от греческого слова, означающего "нажать". Кроме того, они продемонстрировали обратный пьезоэлектрический эффект, который проявлялся тогда, когда быстро изменяющийся электрический потенциал применялся к кристаллу, вызывая его вибрацию. Отныне появилась техническая возможность изготовления малогабаритных излучателей и приёмников ультразвука.

Гибель «Титаника» от столкновения с айсбергом, необходимость борьбы с новым оружием - подводными лодками требовали быстрого развития ультразвуковой гидроакустики.  В 1914 году, французский физик Поль Ланжевен совместно с русским учёным, жившим в Швейцарии -  Константином Шиловским  впервые разработали гидролокатор, состоящий из излучателя ультразвука и гидрофона - приёмника УЗ колебаний, основанный на пьезоэффекте. Гидролокатор Ланжевена – Шиловского, был первым ультразвуковым устройством, применявшимся на практике. Тогда же российский ученый С.Я.Соколов разработал основы ультразвуковой дефектоскопии в промышленности. В 1937 году немецкий врач-психиатр Карл Дуссик, вместе с братом Фридрихом, физиком, впервые применили ультразвук для обнаружения опухолей головного мозга, но результаты, полученные ими, оказались недостоверными. В медицинской практике ультразвук впервые стал применяться только с 50-х годов XX-го века в США.  
Применение ультразвука
Многообразные применения ультразвука можно условно разделить на три направления: 

1)    получение информации о веществе; 

2)    воздействие на вещество;

     3)    обработка и передача сигналов;
Стирка ультразвуковой стиральной машиной относится к воздействию на вещество. Излучатель ультразвуковой машинки при стирке непосредственно воздействует ультразвуком на ткань. Ультразвук в растворе синтетических моющих средств (СМС) образует невидимые невооруженным глазом микроскопические пузырьки с высоким давлением внутри.

Пузырьки легко проникают между волокнами ткани, «где взрываются». Эти микровзрывы позволяют удалить частицы грязи.

Ультразвук активирует химические свойства синтетических моющих средств, что позволяет СМС качественно работать без механического перемешивания и подогрева.
Технические характеристики УЗМ «Ультратон»
Устройство для стирки выполнено в виде неразборного диска-излучателя, наружные мембраны которого служат для передачи ультразвуковых колебаний в окружающую среду. Диск соединен с блоком питания электрическим кабелем.

Напряжение питания, В                                                                                 220

Потребляемая мощность не более, Вт                                                           15

Частота ультразвуковых колебаний, кГц                                                  23-27

Масса не более, г                                                                                           300

Звуковое давление в воде на частоте 22 кГц

на расстоянии 200 мм от излучателя не менее, дБ                                     80
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Что написано в инструкции

Прежде чем начинать опыт, я прочитала инструкцию. Вот что там написано: «…Ультразвуковые колебания удаляют частицы грязи не только с поверхности белья, но и чистят его изнутри, проникая между волокнами ткани. Это и делает стирку ультразвуком более эффективной, чем механическое трение руками или стирка в стиральной машине – автомате. Кроме того, ультразвук оказывает дезинфицирующее действие и удаляет неприятные запахи. Поэтому после стирки «Ультратоном» Ваше белье становится не только чистым, но и благоухающим.

В процессе стирки «Ультратоном» не происходит перемешивания ткани, отсутствует механическое трение, а это значительно увеличивает срок службы вещей, что особенно важно для трикотажного белья, кружевных и тонких тканей.

…При стирке «Ультратоном» можно применять как простые недорогие стиральные порошки, так и дорогие порошки высокого качества. Если белье не заношено и не имеет сильных загрязнений – достаточно воспользоваться простыми стиральными порошками. Для стирки сильно загрязненных изделий лучше применять высококачественные стиральные порошки.

…При стирке белье должно свободно располагаться в емкости и быть полностью погружено в раствор».
                                    Отзывы пользователей

Я поинтересовалась мнением людей, которые использовали ультразвуковые стиральные машины.

«Чисто по экономической причине я купила самую дешевую машинку "Бионика". На упаковочной коробке перечислено еще семь ее разновидностей по качеству и мощности, но, повторяю, у меня самая простенькая.

Для первой стирки все подготовила согласно инструкции. Машинка лежала в белье часа 2. Качество стирки меня не устроило. Забросила коробку с машинкой подальше, пожалела затраченные деньги. 

Вскоре надумала постирать тюлевые шторы с окон. Решила еще раз испытать покупку. Снова все сделала по инструкции. Но, замочив белье и уложив в него машинку, я надолго забыла про стирку. 

Часа через четыре вспомнила. О, как приятно была удивлена! Сменила воду, чуть-чуть прополоскала шторы в мыльной воде, а затем в чистой и вывесила занавески, сверкающие чистотой. 

С тех пор я опробовала стирку на всех видах домашних вещей, приноровилась стирать почти все. Очень хорошо стирается постельное белье, махровые простыни. Но не стирала очень большое количество вещей сразу, поэтому не могу об этом сообщить ничего. А вот кухонные полотенца этой машинкой не отстираете должным образом.»
М.И.Диденко ст. Марьянская  Красноармейского района. 

«Это чудо, особенно для нас, пенсионеров. 

Дочь моя от нее в восторге. Дамское белье. С кружевами, рюшечками - без скручиваний волокон, раздергиваний и пр. 

Конечно, это не суперстиральная машинка (которая стоит до 20 тыс. руб.) - нужно руками полоскать, отжимать, но... все равно - чудо! 

Стираем (по инструкции) постельное белье, носильные вещи из любых тканей. Они не теряют формы. Я даже стирала теплые одеяла на верблюжьей шерсти, которые служат нам уже 28 лет. Они стали легкими, пушистыми, будто их только что купили».

Т.С.Журавлева г. Лабинск
«Я, пенсионерка, купила ультразвуковую стиральную машинку «Ультратон» для того, чтобы не стирать белье  руками. Но после стирки была недовольна результатом: пришлось опять-таки самой все перестирывать».

Пичугина Г.П. г. Балаково
                              Мои исследования

Устройство для тестирования я взяла у бабушки.
В качестве тестовых образцов использовала лоскутки хлопчатобумажной ткани с четырьмя видами загрязнений: 

· Жирная подлива; 

· Чернила; 

· Чай; 

· Кетчуп. 

Каждое из загрязнений равномерно наносилось на образец, после чего образец высушивался. После этого образцы были разрезаны на одинаковые полоски для проведения испытаний. 

В качестве тестовых заданий я решила попробовать следующие варианты стирки:

· Стирка «Ультратоном» с порошком; 

· Замачивание с порошком (без «Ультратона»); 

· Стирка в машине-автомате. 

Параметры испытаний: 

Размер тестируемого образца ткани – 7x7 см..
Каждый раз стиралось по 4 образца с разными загрязнениями.
Объем воды – 2,5 л.
Количество порошка – 40 мл (в соответствии с рекомендациями на упаковке для ручной стирки и сильно загрязненного белья).
Температура стирки – 400С.
Время стирки 12 часов. Этого времени должно было вполне хватить, для проявления эффекта стирки.
Стирку в машине-автомате мы производили при той же температуре (400С). Дозировка порошка – в соответствии с инструкцией на упаковке.
Время – соответствующее выбранной программе стирки для «цветного белья и смешанных тканей».
Проверив работоспособность стиральной машины, и убедившись, что все в порядке, я начала эксперимент.
Результаты опыта
Через 12 часов я отключила «Ультратон». Поскольку стирку с «Ультратоном» и без него я осуществляла одновременно, то могла сравнить результаты. Вода в тазиках выглядела одинаково. Визуальной разницы в высушенных образцах я не обнаружила. 

С результатами испытаний можно ознакомиться, посмотрев на образцы.(См. приложения). 
Машина-автомат, как и предполагалось, вне конкуренции. То, что она почти все отстирала – результат вполне ожидаемый.

Что касается остального…Образцы, подвергнувшиеся обработке «Ультратоном», неотличимы от тех образцов, которые просто замачивали.

Заключение
В результате проделанной мной работы, я выявила плюсы и минусы ультразвуковой стиральной машинки:

Плюсы:

-  Экономия электроэнергии

-  Ткань не изнашивается

-  Стирает без шума

-  Почти не занимает места.

Неплохо, но следующие минусы перекрывают все эти плюсы:

- Большой расход стирального порошка, т. к. белье должно быть полностью закрыто водой и свободно плавать.

- Качество стирки ультразвуковой стиральной машинки ничем не отличается от качества простого замачивания.

-  Затраты энергии, хоть и не в больших количествах, напрасны.

 Из всего выше сказанного можно сделать вывод, что ультразвуковая стиральная машинка мне не нужна, и ее покупка – напрасная трата денег. 
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