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本文实现一种用真空抽吸环氧法制成背衬的工艺
.

声阻抗率可达 0 3x l。`
P a s/ m

.

背衬棒用于低超

声频换能器
,

可以得到单极或双极的声脉冲
。

背衬对于脉冲换能器是一个关键问题
.

早

在 60 年代就知道
,

用高损耗材料做背衬
,

当背

衬材料和换能器材料的声阻抗匹配时
,

就可以

得到一个单极 (阶跃电压激发 ) 或双极 (近于换

能器半周期的脉冲激发 )的声压脉冲 11[
.

常用 P Z T 材料的声阻抗率
,

例如 P Z T 一 4

的 p : 一 34 x 1 0 6P a
s/ m

.

环氧
一

钨粉用作背衬

已有 20 多年
, R de w oo d 做到的声阻抗率 cP ~

1 9 x l o 6
P a s

/m
〔` , , 5

.

0
.

e h
a r t e s 等做到 户c

~

2 6 x l o 6P a :
/m

。 , ,

但工艺均未报道
,

最近
,

G
·

c
.

L o w 等用环氧和钨粉压制背衬 3[] ,

其声阻抗

率可以调整到和 P Z T 材料较准确地匹配
,

并

制成 10 M H z 的短脉冲换能器
.

而常用的混合

调配法所能 达到 的 声 阻 抗 率 约 为 10 灭 10 6
aP

s/ m 左右
.

我们用真空抽吸法制成环氧
一

钨粉棒 (即用

真空将环氧吸人钨粉的空隙
,

得到 致 密 的 效

果 )
.

以两个样品为例
,

样品 1 (直径 8
.

65 m m
,

长 5
.

9 2m m )
,

密度 p 一 1 5 x 1 0
3
k g /m

3 ,

无界

媒质中的声速
c : 一 2

.

o X l o ,
m /

s e e
(在 1

.

2M H z

用脉冲重叠法测 )
,

同时测出 衰 减 系数 约 为

3 8 d b /
c m

,

声阻抗率 (体纵波的 ) 为
:

cP
, 一

3 0 x l o 6 P a s
/m

.

样品 2 (直 径 1 1
.

8m m
,

长

4 1
.

l m m )
,

密度 p ~ 13
.

2 X l o 3
k g /m

3 ,

棒中

声速
c ; ~ 1

.

83 x 10 ,
m /

s e e
(主频 1 0 OK

·

e 的

声脉冲测 )
,

声阻抗率 (棒中纵波的 ) 为 cP
, ~

24 x 1 0叩 as /m
.

两个样品的密度差异主要 决

定于钨粉的紧装密度
.
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从理论上讲
,

假定钨粉为均匀小球的密堆

积
,

其空隙均为环氧填满
,

则环氧
、

钨粉的体积

比当为
: 2

.

6 :7
.

4 ,

这样
,

环氧
一
钨粉样品的密度

可达 p 一 14 x 10
3k g /m

,

(金属 钨 的 密 度 取

19
.

3 x 10 k3 g /m
, ,

固化后的环氧的密度取 p~

1
.

18 x 10
3k g /耐 )

.

用同样数据计算我们的样

品 1 ,

其环氧钨粉体积比当为
: .3 2 : .6 8

.

进一

步提高背衬密度的潜力已经很小
,

改变环氧配

方也许还可以调整声速
.

无论从换能器等效电路分析以及我们的实

图 1 在脉冲电压 (下面的波形 )激发下
,
一

对相同的换能器直接祸合时所收到的 电 压

波形 (上面的波形 )

图 2 同一对换能器
,
传过有机玻璃捧后收

到的电压波形
.
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质必须在耳蜗内达到相当高的浓度才能发挥作

用
,

不象一些典型的递质如乙酚胆碱只要到达

。
.

5 X 1 0一 ,
M 即能发挥其效应

,

而 L 一

天门冬氨

酸要到达数个 m M 的数量级才能起作用
.

3
.

迄

今尚未发现其相应的受体及其代谢酶
.

然而
,

在交叉灌流实验中
,

声音刺激强度
、

频率
、

声源距离
、

方位以及灌流速率均保持恒

定
.

并保持听泡内无积液
.

实验条件不变
,

反

应量增加
.

说明 L 司天 门冬氨酸可能参与耳蝎

传人突触的传递
,

很可能在耳蜗传人突触传递

的过程中起着突触传递调制物的作用
.
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验结果
,

这样的背衬已经可以得到较好的单极

(阶跃电压激发 ) 或双极 (近于换能器半周期的

脉冲激发 )声压脉冲
.

用上述背衬装配成低超声 频窄脉 冲换 能

器
,

主要用于地壳的比例模型试验
.

用直径 7
.

0

mm 的
,

基频 2 0 k0 H z
的 P Z T 一

5 压电片装配成

一对换能器
,

背衬的长度大于五倍波长 (钨棒中

的 )
,

把这对换能器直接藕合
,

一发一收
,

在脉冲

激发下
,

可以收到一个双极电压脉冲 (图 1 )
,

并

且看不到从钨棒另一端反射的回波讯号
.

图 2

是用同样一对换能器
,

以直径 l o m m
,

长 1 6 o m m

的有机玻璃棒为传播媒质
,

在脉冲激发下
,

一发

一收所得到的电压波形 ; 第一个双极脉冲为纵

波
,

接下去可以看到横波和第二次反射波
.

从图 1 测出
,

激发脉冲的峰值为 1 0v ,

接

收电压的第一个视周期的峰峰值为 Z .V

有关换能器的装配工艺
〔4]
及波形和频率的

计算团 另有报道
.

这种换能器在地壳比例模型

上试用
,

改善了对层状结构的分辨能力
.

感谢李明轩同志提供钨粉 ; 查济漩同志测

量声速
.
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办公室的支持
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