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  在海洋地质调查中o目前取样方式有无缆取样和

有缆取样两种∀无缆取样只能对海底表面进行取样o有

缆取样可以对海底表面下的地质进行取样o但是o这种

取样方式往往难以准确确定取样器到达海底的时刻o

特别是在大洋调查中o水深一般都在几千米以上o调查

船根据水深施放钢缆o长度必须比水深长∀这个长度是

根据钢缆的倾角及水深来确定o它带有人的主观经验

因素∀ 经常使钢缆不是施放过长o就是施放不到底o给

取样带来了困难∀针对此问题o作者研制了大深度声学

遥测触底指示器o利用声遥测方法获得触底信息∀本文

介绍声遥测触底指示器的核心部件 °¬±ª̈ µ换能器及

其声反射系统∀

t 声遥测触底指示工作方式

大深度声学遥测触底指示的方式有}°¬±ª̈ µ工作

方式∀ 测量距离海底工作方式和测取样器离测高计高

度等三种工作方式≠ ∀就监测取样器的触底信息而言o

测取样器离测高计高度的工作方式更为方便∀ 它不受

底质的反射系数!声速的变化和悬挂高度的影响就能

获得触底的信息∀

图 t 是测取样器离测高计高度工作方式的原理∀

将一个带有测高计的 °¬±ª̈ µ悬挂在取样器上方的任

意高度上o在施放钢缆时o测高计每秒钟向取样器发射

一个高载频的信号o同时也触发 °¬±ª̈ µ发射一个声脉

冲∀当测高计收到取样器的反射信号时o又触发 °¬±ª̈ µ

再次发射声脉冲∀在取样器未到达海底之前∀这两个声

脉冲信号的时差保持不变∀一旦取样器到达海底后o测

高计测到的高度就小于原来测到的高度∀因此o从两个

声脉冲的时差开始变小就能估计取样器触底的时刻∀

水上接收设备的工作由置于船边的水听器接收声脉冲

信号∀ °¬±ª̈ µ换能器必须具有大功率!高灵敏度!能耐

几千米水深的静水压并能在垂直方向形成高指向才能

满足大深度声遥测触底指示器的要求∀

图 t 测底高度方式原理

ƒ¬ªqt  × «̈ ³µ¬±¦¬³̄¨ ²© ° ¤̈¶∏µ¬±ª ·«̈ «̈ ¬ª«·²©

¶¤° ³̄ µ̈

u °¬±ª̈ µ换能器及其声反射系统

2q1 自由溢流式圆柱型换能器

由于自由溢流式压电圆柱型换能器的圆管形压电

元件在深水中各向均匀受压o可以承受足够大的静水

压∀ 并且 Θ 值也较低∀因此o适于高静水压下工作∀大

深度声遥测触底指示器的 °¬±ª̈ µ换能器采用¤ 外径{{

≅ ¤ 内径zx≅ η ws的 °�× 2w圆柱制成∀圆柱的内外柱面

用聚氨脂密封∀ 其径向谐振频率 φµ� tu ®� ½∀ 由脉冲

发生器发出脉宽 u °¶o周期 t ¶的脉冲信号o经与门与
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tu ®� ½的晶振信号相调制o最后经功放激励 °¬±ª̈ µ换

能器产生径向振动o发生 tu ®� ½的声脉冲信号∀

图 u °¬±ª̈ µ换能器和声反射罩

tq溢流式换能器~uq声反射罩

ƒ¬ªqu °¬±ª̈ µ·µ¤±¶§∏¦̈µ¤±§·«̈ ¦²º ¬̄±ª²©¤¦²∏¶2

·¬¦µ̈©̄ ¦̈·¬²±

 tqƒµ̈ 2̈©̄²²§̈ §·µ¤±¶§∏¦̈µ

 uq × «̈ ¦²º ¬̄±ª ²©¤¦²∏¶·¬¦µ̈©̄ ¦̈·¬²±

图 v 测取样器高度记录

ƒ¬ªqv � ¦̈²µ§²©° ¤̈¶∏µ¬±ª·«̈ «̈ ¬ª«·²©¶¤° ³̄ µ̈

2q2 声反射罩
水面接收设备的工作由置于船边的水听器接收触

底指示计发出的声脉冲信号∀ 为了使船边的水听器能

灵敏地接收到大深度声遥测触底指示计的 °¬±ª̈ µ换

能器在几千米水深处发出的声脉冲信号o要求 °¬±ª̈ µ

换能器在垂直方向具有高指向性∀为此o利用声反射罩

将 °¬±ª̈ µ换能器径向振动的声波反射到垂直方向o如

图 u所示∀

声反射罩由硬铝制成∀ °¬±ª̈ µ换能器径向振动发

出的声波由水介质传播到反射罩∀ 由于水介质的声特

性阻抗 Ζ水� Θχ水� tqxs≅ tsx γ ¦°
p u
¶
p t∀ 铝的声特性

阻抗 Ζ铝� Θχ铝� tzqt≅ tsx γ ¦°
p u
¶
p t∀ 铝的声特性阻

抗远大于水的声特性阻抗o根据声波在两种不同声特

性阻抗媒质传播的反射原理≈t o由 °¬±ª̈ µ换能器径向

发出的声波通过水介质入射到反射罩o经反射罩的反

射o大部分声波向垂直方向传播并在垂直方向形成高

的指向性∀

v 实验结果

°¬±ª̈ µ换能器加上声反射系统o在实验室水池进

行方向性测量o测量结果表明o利用声反射系统使

°¬±ª̈ µ换能器在垂直方向形成高指向性o其波束角为

xβ左右o换能器的方向性指数增加 us §�∀ 声遥测触底

指示计利用 °¬±ª̈ µ换能器及其声反射系统o采用测取

样器离测高计高度的工作方式ot|{z 年和 t|{{ 年两

次到太平洋海上实验o均获得了 x sss ° 以上的取样

器触底指示信息∀

图 v是声遥测触底指示计采用测取样器高度工作

方式的记录图∀它在水深为 x s{u ° 海区进行实验∀记

录笔的走速每秒 ts格∀ 测高计与 °¬±ª̈ µ一起挂在取

样器上方 tss ° 处o当它们投放入海中后o船上收到始

终间隔为 uss ° 的两个声脉冲信号o一直保持到取样

器到达海底∀当取样器抵达海底后o测高计测得高度开

始变小o两个声脉冲间隔也随着变小∀图 v上反射波信

号向直达波信号靠近o它的轨迹线呈现出一个转换点o

转换点的出现预示着取样器触及海底的时刻∀
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海水化学资源综合利用浅议
) ) 大力开发氢氧化镁系列产品
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α  本刊在 t||z年第 u期刊登了周仲怀等撰写的/ 我

国海水化学资源综合利用技术研究与开发0一文≈t o希

望对这一问题展开讨论∀该文指出o镁资源的开发已成

为海水化学资源综合利用技术研究与开发中最簿弱的

环节∀ 本文仅就其中一个方面即氢氧化镁系列产品的

开发谈几点认识和建议∀

t 充分认识开发氢氧化镁系列产品的

重要性

tqt 海水和卤水中的镁资源以各种化学形式被

开发利用o氢氧化镁虽只是其中之一o由于性质的独

特!溶度积小o相对于烧碱!纯碱!石灰等碱类物质是较

弱的碱o具有一定的缓冲能力o改性处理技术又能赋予

它特殊的性能o因而在众多领域得到广泛应用∀氢氧化

镁又是生产氧化镁!金属镁以及其他镁盐和镁系列精

细化学品的基本原料o从 |s 年代以来的发展趋势预

测o开发系列镁产品前景广阔∀

tqu 氢氧化镁具有其他碱类物质无法相比的优

异性能和多种用途o这一点已在国外科技和产业界引

起广泛关注∀ 近 x ¤来国际市场对氢氧化镁的需求量

每年以 tu h 的速度递增o目前仍呈继续增长的趋势∀

产量最大的美国 t||v 年的生产能力已经达到 tqu≅

tsy
·∀ 日本也大力调整镁系列产品的结构以利于发展
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