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内容概要

颗粒介质中的声传播及其应用论述了颗粒介质（特别是体积分数较高的颗粒介质）中的声传播问题，
详细地分析了流体中的固体颗粒、液体中的气体颗粒（气泡）以及固体中的异体颗粒（包括固体和流
体散射颗粒）所产生的次级波场，重点探讨了颗粒之间的散射场、黏滞波场之间的多体、多次相互作
用，进一步讨论了粒径分布以及颗粒的分形结构对声传播的影响，尝试性地研究了非线性散射问题。
此外，书中还提议应用声学反演法来测量粒径分布和颗粒的体积分数等参数。
研究结果可以应用于海洋物理和工程、冶炼技术、土壤沙漠地表监测和粮食保管等有关领域。

颗粒介质中的声传播及其应用可供声学及其相关专业的研究生、高年级本科生及从事此领域工作的科
研和工程技术人员参考。
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章节摘录

版权页：   插图：   第3章 气泡介质中的声传播——单个气泡的振动与散射 当液体（或其他介质）中出
现空腔时，若空腔中是真空，则此空腔称为真空泡：如果空腔充以某种气体，则充气空腔称为气泡，
这种含有气泡的混合液体是一种二相介质。
由于某些原因致使液体中出现气泡的现象称为空化。
按照相平衡理论，溶解于液体中气体的分量依赖于温度和压力（亨利定律）。
当温度增加或压力降低时，溶解于液体中的气体析出，并形成气泡，因此气泡产生的原因很多。
例如，这类介质中出现运动物体（如水中高速转动的螺旋桨），根据伯努利定理，流点的运动速度增
大的地方，其所在处的压力就会降低，当速度增加到某个极限（阈）值时，使得该处的压力降至某个
临界值，气（汽）腔就会形成于其（叶片）附近。
由于压力变化而产生空化的另一个例子是液体中出现声波。
因为声压是交变的，正半周使液体中压力升高，但负半周使液体中压力降低甚至为负。
当负半周的声压振幅达到某个阈值（声空化阈）时，液体中就会产生声空化气泡，显然，声空化是产
生液体动力空化的一种方法。
另一方面，如果液体中的温度升高，致使液体直接产生蒸汽，另外，由于温度升高，相平衡曲线移动
，致使处于饱和状态下的溶解气体析出，若这类汽和（或）气聚集于空腔中，也会形成气泡。
一束高能粒子（如宇宙射线中的高能粒子）或光子束射入液体，将其能量传递给液体，从而产生粒子
辐射空化。
液体中出现化学反应，产生的气泡称为化学反应空化。
此外，如有机体的生命活动，都可以产生气泡，本文不详细研究气泡的产生过程，而将重点放在产生
气泡之后的介质对声传播的影响上。
 包含气泡的二相介质广泛地出现在许多领域中。
正如上面提到的，由于水中高速运动的螺旋桨会产生所谓的空蚀现象，从而损坏螺旋桨，这就促使当
年的英国海军探索其损坏的原因，气泡这个课题的系统研究也就正式拉开了序幕。
气泡（特别是处于共振状态的气泡）是一种强散射体，它们出现在海洋表面附近以及舰艇（特别是潜
艇）的尾流中，因而对水下声传播和水下声探测有明显的影响。
散射的结果是使得原始声波的传播方向改变，从而形成所谓的隔离屏障，借以防护水下设施和近海生
物免受超强声波的破坏和杀伤。
气泡也是一种良好的储能系统，单个气泡的大振幅振动使气泡内的能量积蓄，当这种储能达到足够的
量值时，有可能导致气泡产生声致发光现象。
此外，在环保应用（如废水处理）、超声医学（如超声外科）、影像增强剂、药物和基因注入等方面
都与气泡有直接的关系。
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编辑推荐

《颗粒介质中的声传播及其应用》可供声学及其相关专业的研究生、高年级本科生及从事此领域工作
的科研和工程技术人员参考。
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