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声波是 一种机 械纵波
∃

其频率超过人类

听觉 上 限 的声波 称 为超 声波
∃

通常 指 高于

% ∀ ∀ ∀ ∀ & ∋ 的声波
∃

由于它的频率高
,

波长短
,

从而衍射弱
,

方 向性好
,

容易获得较高 的声压

和声强
,

在 固体和液体 中有较大 的穿透能力
∃

所以
,

在科 学技 术上 广泛应 用
∃

例如
(

超声

波探伤
、

) 超诊断
、

航海定位
、

超声切割
、

焊接
、

缝纫
、

搅拌
、

清洗和乳化等等
∃

本文仅 对在 选

矿测试 中的几 种新兴 的
、

有前 景 的超 声波应

用做一论述
∃

一
、

超声波测矿浆浓度

应用超声波测矿浆浓度
,

它的优点是可以

在管路上进行连续在线测量
,

其检测元件不与

被测液直接接触
,

安全可靠
,

是一种很有 前途的

方法 �例如
,

该方法可在环境监测 中用于测量城

市污水浓度 #
∃

基本原理如下
(

超声波在介质 中传播
,

其强度 �声强 #逐渐

衰减
∃

其衰减的程度与许多 因素有关
∃

超声波

在不同介质中传播时
,

在距离相同的情况下
,

其

衰减程度不同
∃

当超声波在 固体颗粒悬浮液中传播时
,

假

定是悬浮液中的固体颗粒是刚性小球
,

其半径

远小于声波的波长
∃

根据声学理论
,

声波在这

样 的悬浮液中传播 时
,

其振幅是按指数规律衰

减的
(

∗ 一 ∗ + , 一 − . ∋ /
一。

式中
,

.是声波在悬浮液中的传播距 离
, 0 是悬

浮液中固体颗粒的半径
,

1 是悬浮液的浓度
,

2是

声波频率
,

− 是衰减系数
,

∗ 。是 当浓度为零 �1 二

∀# 时
,

传播 . 距离后的声波振 幅
,

∗ 是在被测浓

度下
,

传播 . 距离后的声波振幅
∃

在上式 中
,

如果超声波声源不变
,

也就是频

率是 固定的
0 测试条件不变

,

也就是传播距离 .

不变
0 另外

,

被测矿浆组成不变
,

则 ∗ 。
、

凡 么厂 0

均为常数
∃

这时
,

只要测出 乙处声波振幅 ∗
,

便

可求出浓度 1
∃

二
、

超声波测物位

利用超声波测量各种仓 的物位
,

如
(

原煤

仓
∃

它的优点是测量范围大 �可达 3∀ 米 #
,

准确

可靠
∃

超声波测物位是根据声波在介质中的传播

及在两相界面上的反射原理进行测量
∃

一般有

两种基本类 型
,

一种是 只测量仓 中物料 的高位

或低位
0 另一种是连续测量指示仓中的物位

∃

其工作原理也不相同
∃

定点式测量某一煤位 的原理如 图 4 所示
∃

在仓壁预定的高度 & 位置上安装超声波发射探

头 5 67
2’ 并在同一水平的相对仓壁上安装超声

波接收探头 5 67
( ∃

当物位低于 & 时它们之间没

有阻挡
,

发射出的超声波能被 5 67
8

接收
,

二次仪

表不发出报警指示信号
∃

当物位高于 & 时
,

超

声波被阻断
,

由于声波遇到气一固界面时多数被

反射
,

而穿透是很小的
,

这时接收探头接收不到

超声波信号
,

二次仪表就发 出报警指示 信号
∃

表明物位已到预定高度
∃
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图 � 定点式物位测量原理

�
∃

仓壁
0 %

∃

超声波发射探头
0 3

∃

超声波接收探头
0 /

、

物料

图 % 是利用超声波连续测量指示仓中的物

位的原理图
∃

在仓的顶部安装超 声波发射探

头
,

不断向下发出固定频率的超声波
,

经被测物

料表面反射
,

被顶部探头接收
,

根据超声波发出

到接收的间隔时间可以计算出仓中的物位
∃

如果仓中物料的表面是平面
,

物位可按下

式计算
(

现代物理知 识



& > . 一 ? ≅ Α %

式中
,

& 是仓中物料高度
,

. 是仓的有效深度
,

?

是空气中的声速
,

≅是声波往返所用时间
∃

2
( 二 2∀ �

Β Χ ΔΒ + 8 + # Α Β ,

式中
, 。是声波在介质 中传播速度

, ,
为声源和

发生器 接收器

‘‘‘

下
///
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图3 多普勒超声波测流量原理

图% 连续测量超声波物位原理

�
∃

仓壁
0 %

∃

超声波发射与接收探头
0 3

∃

发射超声波
0

/
∃

反射超声波

三
、

超声波测流 Γ

超声波在流动的流体中传播时
,

就载上流

体流速的信息
∃

通过接收到超声波就可以检测

出流速或流量
∃

常用的方法有传播速度差法
、

多普勒法等
∃

传播速度 差法又包括直接时差

法
,

相位差法和频差法
∃

其原理都是测量超声

波脉冲顺流和逆流时速度之差来反映流体的流

速
,

从而测得流量
∃

多普勒法 的原理是 基于声波的多普勒效

应
∃

声的多普勒效应是当声源与接收器发生相

对运动时
,

接收器接收到的声波频率会有变化
,

称为多普勒频移
∃

如图 3所示
,

当随流体的速度
Δ运动的颗粒

流向声波发射器时
,

此时颗粒就是声波的接收

器
,

它接收到的声波频率2
(
为

(

接收器的相对运动速度
,

Η为声波方 向与流速 、

间夹角
,

2∀ 是声源的声波频率
∃

当颗粒将接收到的2
(频率的声波传给接收

器时
,

接收器接收到的声波频率将为九
,

即
(

九 > 2
Ι ‘ Α �, 一 ΔΒ + 8 8 #

因此
,

声波接收器和发射器间的多普勒频

移叮为

乃2 > 九一2∀ > ϑ2+
Δ Β + 8 + Α �, 一 Δ, + 8+ #

当声波速度在约为 �  ∀∀ Κ Α 8 ,

而矿浆流速

最大仅为 �∀ Κ Α Λ 时
, 。Β+8 + 可忽略不计

,

于 是

得
(

Μ 2 > %2∀
, + 8 + �Δ Α ,#

因此
(

测得毋
’

即可测知矿浆流速
,

而测得

流量
∃

此外
,

在选矿测试 中
,

还经常用超声波测

矿浆的粒度和粘度
∃

超声波测矿浆线粒度 已

广泛应 用于生 产实践 中
,

目前 已 出现换代产

品
,

即美国的 ∗ Ν Γ+ Κ , ΓΟΠ ,8 公司生产的 ΘΛΡ,8 / ∀∀

线粒度分 析仪
∃

利用超 声波测矿浆的粘 度
∃

是利用流体对振动元件的阻尼衰减作用来检

测其粘度
∃
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·

语丝
·

怎样做好一个科学家

要做好一个科学家
,

一定要有追根究底的

精神
。

因此
,

在现实社会里很容易妥协的人一

定不会成为一个好的科学家
∃

生活上容易妥协

的人绝对不会成为很好的科学家
,

即便他读了

不少书
,

花了许多时间在实验室
,

也没有多大用

处
∃

另外
,

一个人在成长的过程 中必须养成尊

重别人的习惯
,

这一点不做好的话
,

也很难成为

一个杰出的科学家
∃

所以 我觉得民主的观念对

科学家的培养非常重要
∃
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