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有人预测声化学近期内将走向工业生产

1 9 9 1年 4 月 3 0 日声化学家 s u s l i e k 教授在美 国

声学学会的 1 2 1 届年会上发表了题为
《
声化学的热点 》

的报告
.

指出
,

声化学的原动力是声空化
,
即在超声波

辐照下液体中空泡的形成
、

扩大及内爆
.

空化泡内爆

时可以产生很高的局部温升
,
这一点最近已由化学动

力学测温法及高分辨率的声致发光谱研究二种技术进

行 了定址测定
,

发现在空化发生时的温升可达 , 。 0 0 K ,

而有效地存在时间仅为几个 脚
.

与此同时
,

声化学发

生过程伴有声致发光— 一种弱的光发射
,
由此热点

激发的化学反应过程不同于通常的热化学和光化学
,

声化学从根本上显示出了能见与物质间一种独特的相

互作用
.

近年来发现
,
用超声波辐照液体与粉末状物

质的混合物
,

可以使它们之间的化学反应得到戏剧性

地增强
.

例如
,
对于非活化金属

,
超声辐照可引起非均

相催化反应
,

可以使镍的催化反应活性提高 10 万倍
.

经用各种表面科学技术检测表明
,
超声辐照可消除镍

及其他金属表面上的氧化层
,

从而提高其化学活性
.

其

具体过程是 : 当超声波辐照液体与金属粉 末 混 合 物

时
,

在其中引发空化
,

空化产生的射流及冲击波使混合

物中的金属粒子发生高速撞击而致熔化
.

对一系列过

渡金属粉末做了研究
,

研究在发生这种撞击时可能获

得的高速及高温
,

例如超声辐照碳化氢液体与金属粉

末混合物时
,

可使其中的金属粒子速度达到声速的一

半
,
在撞击点处产生的局 部 有 效 温 度 高 达 2 6 0 0一

3咚0 0 ℃
。

接着 H u in ck
e
在会上做了题为《 高强超声的工业

应用
》
报告

.

他明确指出
,

随着声化学在实验室内研究

的迅速发展
,

’

大规模的工业声化学生产可望在近期出

现
.

超声设备厂亦可提供大规模声化学反应设备
,

其

功率达万瓦级
,

而液体流址每小时可达数千个加仑
.

为

满足这样大功率的需求
,

磁致伸缩超声换能器可能是

最佳选择
.
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由辐射膜同空气偶合的 2 0 0 k H :

超声换能器

M “ ` j践 aB b议 报道了一种新型的空气中 发 射 用

Z O 0 k H “

超声换能器
.

为改善声源与空气之间声阻抗

的严爪失配问题
,

通常采用的方法是 : 对高频超声 (如

Z O0 k H `
以上的超声 )

,
多应用声阻抗匹配技术 ;对较低

频的超声 (如 , 。 k H :

以下 )
,

多应用弯曲振动换能器
,

例如将压电品片与金属膜片粘在一起
,

使其产生复合

杏曲振动
. 点点点编
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图 2 改进型换能器结构图
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图 1 换能器结构示意图

本文所报道的 Z o ok H z

超声换能器
,

是由压电 圆

片与铝壳体组成
,
如图 1 所示

.

铝壳的端面作为振动

膜片
,

向空气中辐射声波
.

它与通常弯曲振动换能器

的结构不同
,

压电片不是直接粘接到辐射膜片上
,

而是

压电片的周边与铝壳体的内壁粘在一起
.

压电体与辐

射膜通过壳体的柱体部分实现振动祸合
,

将压电片的

径向振动转变为辐射膜的横向振动
,

从而向空气中辐

射声波
·

其改进型的结构如图 2 所示
,

为解决劳圆内
、

外振动的反相问题
,

在振动膜片的中间粘了一块塑料

圆盘
.

在壳体外面涂了硅胶
.

本文对本结构的振动模式用有限元法作了 分 析
.

所制成的换能器经侧试
,
主辨 一 3 d B 指向性角 1 2 “ ,

旁

辨相对于轴上声压为 一 1 2 dB
,

在距离辐射膜 片 0
.

3 m

处的轴上声压为 1 1 O d B (参考声压 2 0拼P “

)
.
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