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摘要 本文从理想混合液的基本假设出发
,

由声速公 式导出了混合液的特性声阻抗表达式
.

在此基

础上对二元混合液的特性声 阻抗进行了讨论
.

对甘油和 乙醇
,

进行了混合实验
,

由本文导出的公式所

计算出的混合液的特性声阻抗值与由实验所测得的值符合较好
.
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1 引言

在超声检测中
,

往往需要寻找阻抗匹配材

料
,

液体介质的特性声阻抗是判断其能否作为

祸合剂的主要依据
.

因此
,

如果能给出混合液 的

特性 声阻抗与各组分特性声阻抗和浓度之间的

关系
,

就可配制任意特性声阻抗值的混合液
。

在实际应用中
,

这对于寻找所要 的匹配液体介

质 (祸合剂) 具有指导意义
。

理想混合液的特性声阻抗

对于多元混合液
,

有如下关系 l[, 2 }
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和特性声阻抗
,

就可以求 出混合液体介质 的特
J

隆声阻抗
。

反过来
,

要寻找某一特性声阻抗值

的液体介质
,

可以通过选择适当的组分和改变

各组分的摩尔分数 的方法来实现
。
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其中 V
,

p 是混合液的摩尔体积和密度
,

从
,

从
,

p ` ,

弋 分别代表第 乞组分的分子量
,

摩

尔体积
,

密度和摩尔分数
,

V E 是液体混合时

的超额摩尔体积
,

n 是组分的总分数
。

对于理想混合液 V E 二 o
,

则

3 二 元理想混合液的特性声阻杭及 其

反转推算

对于二元理想混合液有
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脚标 S 代表等嫡过程
。

将 (7 ) 式两边对压强 尸 求偏导数
,

并考虑

到瓷
= 0 及 赞

一 0
,

有
:
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将 (9 ) 式化为如下形式

由 ( 14 )可以看出
,

当 2 1 = 几 时
,

Z 取极值
,

此时

Z 二 2 1 = 2 2 ,

混合液的特性声阻抗与两组分的分

数无关
; 当 2 1 > 几 时

,

dz
“
/ dX

I > 0
,

z “ 是关

于 X
l 的增函数

,

即随着 X
l 的增加

,

混合液的

特性声阻抗增加
,

当 X
l 二 1 时

,

Z = 2 1 最大 ; 当

2 1 < 几 时
,

dZ
Z
/ d x

l < 0 或 dZ
Z
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> 0
,

混

合液的特性声阻抗是关于 X
Z 的增函数

,

X
Z = 1

时
,

Z 二几 最大
。

由此可以看出
:

理想二元混

合液的特性声阻抗值总是介于两组分的特性声

阻抗之间
。

这是寻找特定的特性声阻抗介质的

基本依据
。

联立 (1 2 ) 式和 ( 1 3 ) 式
,

有
:
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即混合液的特性声阻抗为
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刀
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其中 夙 =八认 为第 ￡组分的特性声阻抗
,

由 ( 1 1)

式可知
,

如果已知各组分的摩尔分数
,

分子量

如果我们要配制满足某一特性声阻抗值的

二元混合液
,

则可以从基本依据出发
,

结合 ( 15 )

式
,

求出组分 1 的摩尔分数 X
: ,

从而确定组

分 2 的摩尔分数
,

这样 的混合液体介质即为我

们所要寻找的祸合剂
。
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表 l 甘油 (X
l

卜 乙醉 (X
Z

) 混合液特性声阻抗测 t 值与计算值 ( t = I Oo C )
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量
,

其原理如图 1 所示
。

测量中采用固定频率

声波
,

改变晶片到反射板 的距离
,

使入射声波

与反射声波叠加达到驻波共振状态
,

从而测定

波长
,

最后求 出声速 C[
3 }

。

从表 1 数据看 出
,

由 ( 1 1) 式计算出的甘

油
一

乙醇混合液的特性声阻抗值与实验测量值

符合较好
。
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