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超声波是指频率高于 的声波
,

人耳一般

听不见
。

超声波是通过 电磁振荡与机械振动的转换

来实现
,

完成这种转换 的装置称为电声换能器
。

由

于超声波的波长很短
,

频率很高
,

因而产生了一系列

与通常声波不同的特点
。

超声波的特性

由于超声波的波长 比在 同样介质中的声波波长

短得多
,

衍射现象不明显
,

所以可 以像光一样沿直线

传播
,

具有很好的定 向性
。

超声波同样有干涉现象
,

能产生驻 波
。

实验证 明超声波遵 守折射和 反射定

律
,

能够加 以汇聚
,

以获得 巨大能量
。

由于波 的强度正 比于频率的平方
,

所 以在相 同

的振幅时
,

超声波 比普通声波具有大得多的能量
,

如

超声波的能量是 的 万倍
。

现代超

声波技术 已能产生几百乃 至几千瓦 的超声波功率
,

压强振幅可达数千大气压
。

虽然超声波在气体 中能够被强烈吸收
,

但在液

体和 固体中吸收却很小
,

因而具有很强的穿透力
。

超声波清洗

超声波清洗的原理和特点

图 是超声波清洗的原理 图
,

换能器将超声频

电能转换成机械振动并通过清洗槽壁 向盛在槽 中的

清洗液辐射超声波
。

存在于液体中的微气泡 称为

空化核 在声波的作用下振动
,

当声压或声强达到一

定值时
,

气泡迅速增长
,

然后突然闭合
。

在气泡闭合

时
,

产生 冲击波
,

在气泡周 围产生 一 的压

力及局部高温
,

这种物理现象称为超声空化
。

空化

所产生的巨大压力能破坏不溶性污物而使它们分散

于溶液 中
。

蒸汽型空 化对污垢层 的直接反复冲击
,

一方面破坏污物与清洗件表面 的吸附
,

另一方面也

会引起污物层的疲劳破坏而脱离
。

气体型气泡的振

动对 固体表面进行擦洗
,

污层一旦有缝可钻
,

气泡还

能
“

钻入
”

裂缝作振动
,

使污垢脱落
。

由于空化作用
,

两种液体在界面迅速分散而乳化
,

当固体粒子被油

污裹着而附在清洗件表面时
,

油被乳化
,

固体粒子 自

行脱落
。

超声在清洗液 中传播时会产生正负交变的

声压
,

冲击清洗件
,

同时由于非线形效应会产生声流

和微声流
,

而超声空化在 固体和液体界面上会产生

高速的微声流
,

所有这些作用能够破坏污物
,

除去或

削弱边界污层
,

增加搅拌
、

扩散作用
,

加速可溶性 污

物的溶解
,

强化化学清洗剂的清洗作用
。
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图 超声波清洗原理图

由此可见
,

凡是液体能浸到声场存在 的地方都

有清洗作用
,

而且清洗速度快
、

质量高
,

特别适合于

清洗件表面形状复杂
,

如空穴
、

狭缝等的细致清洗
,

易于实现清洗 自动化
。

对一般的除油
、

防锈
、

磷化等

工艺过程
,

在超声波作用下只需两三分钟即可完成
,

其速度 比传统方法可提高几倍到几 十倍
,

清洁度也

达到高标准
。

在某些场合下可 以用水剂代替有机溶

剂进行清洗
,

或降低酸碱 的浓度
。

对于一些有损人

体健康的清洗
,

如清洗放射性污物可 以实现遥控 和

自动化清洗
。

超声清洗也有其局 限性
,

例如对声波

反射强的材料如金属
、

陶瓷和玻璃等清洗效果好
,

而

对声波吸收大的材料如布料
、

橡胶 以及粘度 大的污

物清洗效果差
。

超声波清洗的应用

超声波清洗始于 世纪 年代初
,

随着技术

的进步应用 日益扩大
。

目前已广泛地用于电子电器

工业
、

清洗半导体器件
、

电子管零件
、

印刷电路
、

继电

器
、

开关和滤波器等 机械工业 中用 于清洗齿轮
、

轴

承
、

油泵油嘴偶件
、

燃油过滤器
、

阀门及其他机械零

件
,

大如发动机及导弹部件
,

小如手表零件 再如光

学和医疗器械方面用于清洗各种透镜
、

眼镜及框
、

医

用 玻璃 器皿
、

针管和手术器具等 轻 纺 工 业 中用 来
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事件后
,

美国应用高科技武器装备
,

动用

海陆空力量
,

在全力 打击和搜捕恐怖分子及其组织

的同时
,

加强华盛顿
、

纽 约等 个城市上空 的防空

和重要低空 目标 的监控
,

启用了 一 巧 战斗机
、 一

机载预警机和控制系统飞机在 个城市上空巡逻
。

利用高科技监控技术
、

探测技术和识别技术对机场
、

车站
、

码头和港 口 加强了保卫和防御
,

严格检查机场

行李
、

旅客和过境车辆
,

严密监控
、

识别与及早 发现

恐怖分子袭击飞机的不轨图谋
,

探测
、

监视和辨别爆

炸物以及武器
,

为制止
、

对付和击溃恐怖分子活动发

挥 了重要作用
。

一
、

成像技术

应用成像技术可以探测 出恐怖分子通过检查站

时所携带的爆炸装置或武器
,

在操作员前面 的屏幕

上呈现出藏于行李或运载工具 内的危险品的图像
,

立即引起操作员 的注意
。

这样 有 助 于缩小 探 测 范

围
,

便于判断
。

然而技术是一把双刃 的剑
,

恐怖分子

也在利用高技术
,

设法伪装和 隐蔽爆炸物以混淆真

相
,

使操作员看不出爆炸装置的典型结构和特征
。

例

如 年在英 国伦敦希思罗机场
,

恐怖分子就施展

过这种技能
。

一名恐怖分子骗过其女友
,

把经过伪

装的爆炸装置隐藏在收录机 中
,

带上 了波音 飞

机
,

当飞机飞抵英国洛克 比地区时发生了爆炸
,

使机

上全体人员惨遭不幸
。

成像系统的最大优点是工作

效率高
,

使操作员能够全神贯 注地操作
。

根据一些

资料的研究
,

目前成像技术 主要是利用 射线和伽

马射线进行成像
。

新型 射线探测器能使不 同密度 的物件显示

出不 同的颜色
,

从而能够帮助操作员通过仔细检查

区分出含有机物质和各种金属 的物件
。

扫描本

是医疗技术
,

但也可 用它扫描检查 机场旅客和行李

中的爆炸物品
。

现在这种技术在安全检查 中
,

如在

机场和过境检查 中正得到越来越广泛 的应用
。

有些

射线系统还融进 了告警功能
,

根据物件 的密度 和

尺寸的某些特征给予提示
。

伽马射线探测系统通常用于扫描如载重货车和

各种运载工具 的大 型物件
。

其光 源采 用 同位 素物

质
,

置于有适 当屏蔽的坚固的容器 中
,

因此伽马射线

清洗喷丝头
,

食品瓶
、

盖
,

模具及雕刻工艺品等等
。

我

国超声波清洗在 以上几方面 已取得较大的成效
。

最

近发展起来的汽车底盘架的超声波清洗
,

配合专用清

洗液
,

将除锈
、

去氧化膜及磷化一次清洗处理完成
,

烘

干后即可喷漆
,

克服过去人工擦锈
、

强酸清洗工艺短

缺点
,

即改善劳动条件
。

影响超声波清洗的因素

超声波清洗 的主要机理是超声空化作用
。

超声

空化作用的强弱与声学参数和清洗液 的物理化学性

质有关
。

所 以要达到 良好的清洗效果
,

必须选择适当

的清洗液和声学参数
。

对于一般液体
,

声强增加时
,

空化强度增大
,

而且

空化事件也增加
,

有利于清洗作用
。

但并不是声强越

高
,

清洗效果越好
,

因为声强过高
,

在声源表面会产生

大量无用 的气泡
,

而形成一道声屏障
,

声 波在远离声

源的空 间强度会变弱
,

而削弱清洗作用
。

空化作用与

卷 期 总 期

超声波的频率有密切关系
。

超声波频率低
,

在液体中

产生的空化越容易
,

产生 的力度越大
,

作用也越强
,

适

用于工件 粗
、

脏 初洗
。

频率高则超声波方 向性强
,

适合于精细的物件清洗
。

采用超声波清洗
,

一般有两类清洗剂 化学清洗

剂和水基清洗剂
。

清洗介质的化学作用
,

可 以加速超

声波清洗效果
。

超声波清洗是物理作用
,

两种作用相

结合
,

以对物件进行充分
、

彻底的清洗
。

此外
,

清洗液的温度和静压力都对清洗效果有影

响
。

清洗液温度越高时
,

空化核增加
,

对产生空化有

利
,

但温度过高时
,

气泡中的蒸汽压增大
,

空化强度会

降低
。

所 以温度 的选择要考虑对空化强度 的影响
,

同

时也要考虑清洗液 的化学清洗作用
。

每一种液体都

有一 空 化 活跃 的温度
。

水 清 洗 液较 适 宜 的温 度 为

℃
,

此时空化最活跃
。


