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历史 上研究

超声波的动力
,

不

仅在于大 自然 中

超声波的普遍存

在
,

还在于对 自然

现象的发现和阐明 而更重要的是发现了超声

波有广泛的可用性
,

从而主动地大量产生和利

用超声波
。

超声波可应用的领域极其广泛
,

涉

及到科学技术和国民经济的方方面面
,

迄今仍

然不断有多种多样的应用尝试 超声波新应用

的出现 常常促使人们进一步开拓对超声波的

研究
,

因为只有对超声波的行为和本质加深理

解
,

应用才能得到巩固和发展 基于这种想法
,

本文在介绍超声波的应用之前
,

首先将超声波

的物理特性作一简要说明

一
、

超声波的物理特性

超声波是指频率高于 比
,

并不引起

声感的弹性波 由于超声波的波长很短
,

因而

具有很强的定向传播能力 超声波在液体和固

体中传播时
,

吸收衰减很小
,

因而具有很强的穿

透能力 在不透明固体介质中
,

穿透厚度可达

几十米
,

这是光波所无法 比拟的 超声波碰到

杂质或媒质分界面有显著的反射 这些特性使

得超声波成为探伤
,

定位等技术的一个重要工

具 此外
,

超声波在媒质中的传播特性如波速
、

衰减
、

吸收等
,

都与媒质的性质密切相关 例如

声速与媒质的弹性模量
、

密度
、

温度
、

气体的成

份等有关 声强的衰减与材料的空隙率
、

粘滞

性等有关 利用这些特性
,

已制成了测定这些

物理量的各种超声仪器

由于超声波测量方法的简便
,

可以获得大

量实验数据
,

所以在生产实践和科学研究中
,

已

经发现超声波通过介质时产生的一系列特殊效

应 下面介绍三种最常见的效应

机械效应 超声波能量容易集中
,

因

而形成很大的强度
,

能使物质作激烈的强迫机

械振动 这种效应
,

在许多超声波技术中
,

如超

声焊接
,

钻孔
、

清洗
、

除尘等
,

都起着主要作用

热效应 媒质对超声的吸收会引起温

度上升 一方面
,

频率愈高
,

这种热效应就愈显

著 另一方面
,

在不同媒质的分界面上
,

超声波

能量将大量地转换成热能
,

往往造成分界面处

的局部高温 这种效应也有很多重要应用

空化效应 空化是液体中的一种物理

现象 在液体中由于涡流或超声波的物理作

用
,

液体的某一区域会形成局部的暂时负压区
,

于是在液体中产生空穴或气泡 这些充有蒸汽

或空气的气泡处于非稳定状态 当它们突然闭

合时
,

会产生激波
,

因而在局部微小区域有很大

压强 由于气泡的非线性振动和它们破灭时产

生的巨大压力
,

伴随着这种空化现象会产生许

多物理和化学效应 在超声的空化效应中
,

局

部的高温高压 以及放电等现象
,

可用以促进化

学反应
,

粉碎液体内的悬浮物体
、

制造乳剂
、

杀

菌
、

清洗机件等 应用超声波处理液体往往与

这种效应有关

二
、

超声波的应用

超声波在工业中的应用

超声波测量流体的流量在工业中有着广泛

的应用 例如 在石油
、

化工工业流程中
,

流体

流量的控制和监督 在水力电力部门对流量的

连续测定 在水文测量工作中对河川
、

海峡水流

流速的测定 在气象预报中对风速的测定和矿

井排风量的监测等等 超声测量流量的原理是

比较简单的
,

当超声波在流动的介质中传播时
,

相对于 固定坐标系统 比如管道 中的管壁 来

说
,

超声波速度与静止介质中的传播速度有所

不同
,

其变化值与介质的流速有关
,

因此根据超

声波速度的变化可以求出介质流速
,

进而求出

流量 超声测量流量具有其他方法无可比拟的
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优点 比如超声测量流量可以作到非接触无插

人部件 不受流体的物理性质和化学性质的影

响 方法简单
,

便于计量和记录等等

超声金属焊接是 年代偶然发现的 当

时在作电流点焊电极加超声振动试验时
,

发现

不通电流也能焊上
,

因而发展了超声金属冷焊

技术 超声金属焊接的特点是 不需要焊剂和

外加热
,

不因受热而变形 不但同类金属
,

而且

异类金属之间也可以焊在一起 可以将薄片或

细丝焊在厚板上 在电子工业中常用于晶体管

或集成电路的引线焊接 用于药物和易爆材料

的密封焊时
,

能避免一般焊接因有熔解物而污

染药品
,

不会因受热而发生爆炸等等 除了超

声金属焊接外
,

目前应用更广泛
,

发展速度更快

的是超声焊接硬热塑性塑料 其作用机理一般

认为是在两塑料焊件的交界面由于振动摩擦而

产生热
,

使在交界面 比较薄的一层熔化而连

接 除了塑料与塑料之间的焊接外
,

超声还能

使金属零件镶嵌在塑料制品中
,

这在轻工塑料

制品中是一种新工艺
,

使用方便而迅速
,

可以简

化塑料模具制作 超声还能对塑料薄膜及复合

包装纸进行缝焊
、

封装
,

对化纤织物进行无线缝

纫
、

剪裁及印花等等

超声无损探伤是以超声波作为采集信息的

手段
,

在不损坏被检对象的情况下
,

探测其内部

的缺陷 射人固体内部的超声波
,

遇到缺陷或

界面 如金属中的杂质或气泡等 时
,

部分发生

反射
,

可根据透射波和反射波的 比较 如波形

等
,

相当准确地确定缺陷的位置和大小 因超

声波对固体有较大的透人能力
,

故在探测深度

方面较其他探伤法 如 射线探伤
、

射线探伤

更为优越 根据上述原理制成的超声波探伤仪

主要用于金属

利用超声波的激烈振动在坚硬脆性材料 如

宝石
、

玻璃
、

陶瓷
、

牙齿等 上进行钻孔的技术称

为超声钻孔 它与利用钻头旋转钻孔的方法不

同
,

可以钻出任何形状的孔
,

且不致使脆性材料

碎裂 超声乳化是利用超声波在液体中的空化

效应
,

造成局部高温和高压
,

使液体中的不溶固

体粉碎成微粒
,

与周围液体充分混合而形成乳化

液 超声乳化技术常用于制造乳化药品
、

化妆品

及鞋油等 超声清洗是超声应用最普遍的一种
,

其特点是速度快
、

质量高
、

易于实现 自动化
,

特

别适用于清洗件表面形状复杂的细致清洗
,

某些

场合可以用水剂代替油或有机溶液进行清洗

现在可以利用超声清洗许多物体
,

这里只举出其

中一部分作为例子
,

如飞机和汽车发动机部

件
、

复杂的铸造模具
,

半导体元器件
、

陶瓷器皿
、

合成纤维拉丝绽
、

皮下注射针头和其它外科器

械
、

航空轴承
、

钟表零件
、

水果蔬菜等

超声波在医学中的应用

超声波在医学领域中的应用包括两大方面

超声诊断和超声治疗 超声诊断研究如何利用各

种组织声学特性的差异来区分不同组织
,

特别是

区分正常和病变组织 超声治疗则研究如何利

用超声波的生物效应来冶疗某些疾病 超声诊

断是借助超声波在人体组织中传播
、

反射散射
、

吸收衰减和多普勒效应等物理现象
,

提取病灶信

息
,

并转换为电信号
,

作为诊断的依据 近年

来
,

随着超声诊断仪器的迅速发展和对超声诊断

法的良好评价
,

它已成为医学诊断上不可缺少的

手段之一 超声治疗的历史比超声诊断还要长
,

但其发展速度却较慢 除了技术上的原因外
,

一

个重要的原因是由于超声生物效应的复杂性和

对其机理及影响因素的基础研究不足 近年来
,

随着基础研究的逐渐深人和某些治疗效果得到

了肯定
,

超声治疗的研究又逐渐活跃起来 目前

比较成功的是热疗及用于脑手术和肝脏手术的

超声手术刀等 超声波之所以能治病
,

主要是利

用超声的热效应
、

机械效应和化学效应 根据人

体不同部位的治疗要求
,

目前已研究出种类繁多

的治疗仪
,

用于治疗脑血栓所致的偏瘫症有良好

的疗效
,

对坐骨神经痛
、

神经炎
、

肌炎
、

风湿痛
、

肩周炎
、

挫伤等均有不同程度的疗效 另外
,

在

组织样品制备
、

雾化治疗等方面也都采用了超声

波技术 预计不久的将来
,

超声波治疗疑难病症

可望取得乐观的效果

超声波在其他方面中的应用

在化学工业中超声可用来加速化学反应速

度 在化学过程中
,

超声常起催化剂作用
,

利
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静 电 及 其 应 用

苗 清
黑龙江矿业学院 鸡西 巧

静电学是一门古老而又年轻的科学 自然

界的一切运动
,

从一粒灰尘的飘荡沉浮
,

到震撼

天地的电闪雷鸣
,

无不包含电的作用 动物中

的电鳗
、

植物中的食虫草
,

更是把电作为获取食

物
、

维持生命的手段 我们人类的身体也是由

成万成亿个微型电池—细胞所组成 我们平常呼吸的空气
,

平均每立方厘米含有 至

个带电粒子 —离子 而我们所居住的地球
,

更是一个巨大的电场
,

地面电场的平均电场强

度达 伏 米
,

就是说
,

我们头顶的空气和脚

下的地面之间
,

竟有高达 伏的电位差 如

果一片带电云经过
,

电场强度还会骤然上升到

伏 米以上

虽然这些现象都称为静电
,

但
“

静电
”

不静
,

特别是静电的应用已深人到科学技术的各个方

面
,

本文主要介绍静电在起电和水的净化中的

应用

一
、

滴水起电机

当带正电的金属球 靠近 端时
,

导体 矛
上的电子就向 端集中

,

使 端带上负电
,

端失去大量电子
,

就带上了正电 被带电球

感应到 端的负电荷和在 端形成的正电荷叫

感应电荷
,

上的电荷叫做施感电荷
,

当干 分
开时两端的电荷保留下来

,

这个过程就叫感应

起电 如图
十 一十 一十一 一

、

︸丁
。

一军
‘

图

如图 所示的这架非常有趣的发电机是英

国科学家开尔文设计的 图的上部是一个绝缘

架设的水箱
,

它有两个滴水管
,

管 口大小使流出

的水刚好断成水滴而间隔又不过长
,

正对滴水

管的两个蓄水罐
,

相 当于起电机的两极
,

并放在

用超声使参加反应的物质粉碎
,

就能使它们的

化学活性提高许多 如果反应产物中有气体
,

那么
,

超声能使它们从复合物中迅速排出 毫

无疑问
,

利用超声影响化学反应
,

将有力地推动

化学工业的发展

在石油管部件的抗锈保养方面
,

作为油管

橡胶或塑料包敷前的去锈预处理
,

超声除锈已

得到应用 英国金属处理专业公司最近发展了

一种超声腐蚀处理设备已用于生产 超声空化

腐蚀还可用来加速测试金属的抗腐蚀性能
,

用

于金属疲劳强度的测试
,

可以大大缩短试验时

间

超声测温是一种新的测温技术
,

日益受到重

视和采用 例如 在低温测温方面
,

已把超声测

温计作为 一 温度范围内的基准计温方法

在高温或高压气体测温方面
,

超声测温计具有反

应迅速的特点
,

已经用来测量汽轮机进气
、

火箭

排气和汽缸中燃烧气体等高达 ℃左右温度

的测量 在气压低达
“ 七们 的高空超声测温便

于遥测又不受辐射热的影响 以及在海水
、

快速

反应堆中用超声进行温度精确的测量

在农业中
,

超声处理冬小麦
、

在适宜的处理

范围内可以提高小麦的发芽率
、

出苗率
、

提高产

量 超声处理某些中草药种子有显著的效果
,

例如处理桔梗和丹参时大大加速发芽和促进生

长 超声可以在很多植物身上造成诱变 现在

用作诱变剂的
,

通常有 射线或紫外线 同它

们相 比
,

超声波是效力较低的诱变剂
,

但是
,

它

有一个最重要的优点
,

就是很容易应用 这个

特点使超声波在许多研究中起相当大的作用

超声学是一门边缘性和应用性很强的学

科
,

但又是一门年轻的学科
,

它在应用领域的许

多机理尚不清楚
,

有待于我们去深人研究和探

索
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