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在流体饱和 多孔固体

中
,

可 以存在三种体声波
:
对应于骨架与流

体同相运动的第一类纵波(快纵波
、

快波 )
、

切变波和对应于骨架与流体反相运动的第二

类纵波 (慢纵波
、 ‘

漫波 )
。

在一般的测号中
,

慢波不易测得
,

只能测到快纵 波 和 横 波
。
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T
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C h 二n d le r
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人在一些样品中首先观测到了包括慢波在内

的三种体声波 及 低 频 条件下 的 慢 纵 波
,

c3
,

4, 5’ 6, 7〕
。

本文介绍了我们建立的测量技术

及对熔结玻璃微珠样品
、

多孔陶瓷样品中三

种体波的测试结果
,

并与Bi ot 理论预期结果

进行了比较
。

体内产生快纵波
、

横波

和慢纵波
,

三种波在多

孔固体的另一界面上再

次发生模式转换
,

转换

为水中纵波
。

由于在多

孔固体中三种波的波速

不同
,

因此当发射换能

器发出一个声脉冲后
,

在接收换能器上应接收

到对应于多孔固体中三

种波动模式延时不同的
·

〔士二刃
接收换能器

圈1 潇试原理

三个脉冲
。

测量出流体中声速 V , ,

样品厚度

d
、

入射角e
、

对应某种声波(快纵波
、

横波和

慢纵波 )声时 t ,

即可得这种声波的声速c8 〕 :

V = V : ·

d护〔V ￡(t 一 t : ) + d e o s o〕2 + d , s in Zo

式中t ,
为不放入多孔固体样品时的发

、

收声

时
。

二
、

测试原理
三

、

测试装置
如图1 ,

将被水完全饱和的多孔固体放入

水槽
,

发射换能器产生的纵波以O角入 射 于

多孔固体表面后 即发生模式转换
,

在多孔固
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二 现在通讯地址
. 山东 东背华东石油学院物理教研室

测试装置框图如图2所示
。

其中
,

1一低

频信号发生器
, 2一毫微秒脉冲信号发 生 器

(南京大学声学研究所制 )
,
3一宽带发射换能

器
,

4一多孔固体样品
,
5一宽带接收换能器

,
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表 1 烧结玻璃微珠样品中慢波的测最结果
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由表 1可得熔结玻璃微珠样品中有PZ 波 系数 月 二 1
.
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熔结玻璃微珠

:

孔 径
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的波速平均值为 V
p Z = 1

.
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。

类似地 可 50 件m
,

渗透率k 二 1. oD ar c y ; 玻 璃
:

密 度

测得 P l波
、

S波的波速 V PI 和 V
s :

对刚玉质多 p
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一对换能器进行了测量
。

两种样品的测量结
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50 协m
,

渗透率 k 二 1
.
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果如表2听示
:
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B io t 理论的计算结果川
,

计算时所用参数 切变模量件
:
二 O

.
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。

由表 2可见
,

测录结

为
:
水

:

密度 p , 二 1
.

0 9 /c m ” ,

体 变 模 量为 果与Bi ot 理论预期结果基本吻合
。
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表2 测蚤值与计算值的比较
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注
:

表 中速度单位均为 K扭 / S

我们的测量结果为Bi ot 理论提供了一个

有力的证据
。

Bi ot 理论的确立对于地震勘探
、

声波测井资料解释和多孔吸声材料的研制
、

检测都具有重要的意义
。

南京大学声 学研究所陆仲楠 高 级 工 程

师
、

华东石油学院吴小薇副教授在本工作的

实验仪器方面给予了宝贵的帮助
,

谨此致谢
。
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表中k a = 3 4
.

4
“ , 甲(s , ) = 0

.

3 5 4 5 (r a d )
,

由厄了 二 一 。
.

0 0 4 4 查图 6的△T 一 k拯
;

曲线
,

查

得祸合层厚度 k ;1
, = 1 2

.

5
“ ,

再由图5的丫一 k :1,

曲线
,

查得祸合层反射相移偏
= 一 。

.

8 0 5
。 ,

于

是真实声时为

丫R

2 兀fa

+ T R D = 1 0
.

0 4 6 7 (仆s )

3
.

声波衍射所引起的声时差要比藕合层

反射相移所引起的误差大一个数量级
。

因此
,

在计算测量结果时
,

衍射相移的影响不容忽

略
。

在脉 冲回波重合法声速测量系统中
,

祸

合层的影响往往可以忽略
。

本工作得到魏墨煮教授的热情指导
,

在

此表示衷心感谢
。

声速C 二 ZL / T = 5 9 4 4( 米/ 秒)o 申表3可知
,

整 个实验的声速测量绝对误差为 土 2 x 1 0 一‘
。

六
、

结 论

1
.

精密地测量媒质的超声波传播速 度
,

必须对由于声波衍射(即声束扩散 )所引起的

相位变化进行修正
,

同时还必须对于祸合层

所引起的反射相移进行修正
。

2
.

采用脉 冲回波重合法的声 速测 量 系

统
,

由于仪器的声波发射周期相隔很长
,

即仪

器的每一次发射
,

都要等到上一次发射所产

生的声波回波全部衰减完以后才发射下一次

声脉冲
,

两列声波之间不会产生相互干涉
,

因此可以对测量结果进行精密的衍射修正和

祸合层修正
。

修正后的测量结果
,

可以认为

是被测媒质的绝对声速
。
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