
超声波在有色冶金中的应用研究新进展

徐盛明 吴延军 张传福 赵天从

中南工业大学冶金系 长沙
·

超声波由于其 自身的特点
,

目前 已被广泛地应用于海洋探测
、

工业探伤
、

医学及电子工

业等领域中
。

同样
,

近半个世纪 以来
,

冶金工作者也长期致力于超声波的应用研 究工作
,

在

金属铸造过程中的脱气
、

晶粒的细化等方面 已获得了工业应用
,

然而在矿物的浸出
、

电积等

方面的进展仍不理想
。

本文的目的就是总结超声波在粉末冶金
、

金属矿物的浸出
、

离子交换

与萃取
、

电积等方面的最新研究成果
,

指出其存在的问题
,

并展望其应用前景
。

超声波在粉末冶金中的应用

超声雾化法制备超微粉末较传统的雾化法制粉有许多优点
。

其冷 却 速 度 快
,

可 达
”

“
℃

,

对 成 分 偏 析
、

晶粒尺寸
,

合金元素过饱和度
、

相组织及其尺寸
、

形貌和分布 方

面的改善有很大的好处
。

这主要是因为获得高频
、

高速脉动的气体射流同时具有线性运动动

能和机械振动能
,

在与金属或合金熔流发生磁撞时
,

两种能量 同时传递给熔融金 属 或 合 金

流
,

使后者获得了更大的能量
,

从而增加了雾化粉碎能力
,

增加 了熔滴的弥散度
。

该技术 已

在快速冷凝法制粉中得到应用
,

获得了各种球形微粉
。

此外
,

在溶胶
一凝胶法制 备 微

粉等过程中以及。 件 粉末制备中超声波都起到了很大的作用
。

超声波在浸出过程 中的应用

超声波空化产生的微冲流能有效地打破边界层
,

减弱或消除传质步骤的影响
,

甚至能使

矿物的反应活化
,

降低反应的活化能
。

波兰的 对菱锌矿氨浸过程的研究表 明
,

超 声

波使过程加快了 倍
,

美国的
 
一 等研究电炉烟灰的卤化浸出时

,

发 现 超 声

波还有选择性浸出的效果
。

彭少方等研究超声波作用下的盐酸浸出白钨矿时
,

活化能由无超

声时的 降至
。

此 外南非专利借助超声波使常温铁盐预处理 砷 金

矿成为可能
。

超声波在溶剂萃取及离子交换 中的应用

超声波能够有效地棍合有机相和水相
,

增加相 间 的 接 触 面 积
,

强 化 了 传质
。

的研究表明
,

用 萃稼时超声波使萃取速度提高了 倍 用 和

萃取镍时则加快了 倍
。

等在超声波场中萃取分离钨钥时
,

分相速度加 快了

倍
。

超声波对离子交换树脂的影响
,

则在于微冲流起到了
“

吹洗
”

树脂毛细管的作用
,

一般能

增大交换容量  一
。

超声波在 电化学过程中的应用
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在电镀过程中
,

超声波能有效地消除边界层
,

提高电流密度
,

增加电流效率
,

同时
,

使

镀层的晶粉均匀
、

细化
、

光亮
,

并能增加镀层的显微硬度
。

在这方面的工作做得

较多
。

在电积制粉方面
,

吴文昌在 亚 一  ! 溶液电解时
,

制备了 卜的球形铜粉
。

尽管超声波在冶金单元过程 中的指标是相当不错的
,

但是 由于超声波的产生方式
,

设备

大型化等方面仍然制约着其应用
。

功率超声振动系统研究进展
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·

功率超声振动系统是指由换能器
、

变幅器 或传振杆 和工具头 或幅射器 等组成的功率

超声产生系统
,

是功率超声技术的核心部分
。

在功率超声技术的传统应用中大多采用一维纵

振动系统
,

但近年随着基础研究的进展 和在不同领域实际应用的特殊需要
,

相继研究出了一

些新型的超声振动系统
,

例如功率合成系统
,

弯曲振动系统
,

扭转振动系统
,

复合振动系统

以及模式转换振动系统等等
。

本 文简要综述了近十年来国内外在功率超声振动系统方面的某

些研究进展情况
,

主要内容包括

大功率纵振系统

利用 一 型振动方向变换器进行功率合成的纵振系统
,

可获 得数十千瓦功率的超声振动

并 已在超声金属焊接
、

超声粉末 压缩等方面投入实际应用
。

弯曲振动和扭转振动系统

过去产生弯曲振动和扭转振动大多采用由纵振系统激励一杆件作弯曲振动或扭转振动来

实现的
。

现在 已研制出直接产生弯曲振动或扭转振动的夹心式压电换能器
,

并进行了一些理

论分析
。

对这类换能器从理论上作更深入的分析研究是 目前正在进行着的工作
。

复合型振动系统

日本 神奈川大学的研究结果证明用由两套超声振动系统组成的复合振动系统对金属样品

进行点焊
、

环焊或对接焊比传统的用单一振动系统焊接的效果要好
。

这两套振动系统的频率

可以相同
,

也可以不 同
,

其振动方向可以是相同的
,

也可以是不同的或相互垂直的
。

另外
,

用两套频率相同或不 同的纵振系统共同激励一组长杆件作复合弯曲振动用于金属细线的焊接

也得到满意的结果
。

,

在超声马达的研制过程中
,

出现了模式转换型
、

模式旋转型
、

复合换能器型等多式多样

的复合振动系统
。

在超声加工和超声清洗中也有新的复合振动系统被采用
,

例如纵弯振动系统
,

矩形厚板

的复频振动等

大尺寸振动系统

在纵振系统 中
,

当振动体的截面直径或线度 材 时
,

如何保证其单纯的纵振动或使辐射

端面上有均匀的位移振幅分布
,

也是当前正在研究的重要问题之一
。

这方面 已有一些研究论
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