
超声空化对丙酮激光喇曼光谱的影响
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摘要 本研究设计 了一种可 引入超 声的喇曼光谱样品池
.

对丙酮的激光喇曼光谱的检测表明
,

超 声

空化降低了喇曼光谱的强度
.

我们认 为
,

超声空化减少了激光光路上参与散射 的丙酮分子数是光谱

强度降低的主要原因
.
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1 引言

在超声的物理
、

化学和生物效应中
,

声空化

常起着重要甚至是主要 的作用 l[, 2 }
。

如果能将

超声空化装置与其它现代仪器实现联机检测
,

则可以深化和扩充超声空化效应的理论和应用

研究
。

作者设计了一种特殊形状 的喇曼光谱样

品池
,

它既能让激光束透过实验液体
,

又同时

可在样品中引发超声空化场
,

从而观测到超声

中国科学 院红外物理 国家重点实验 室
、

南京大学近代声学国家重点实验室和江西省自然科学基金资助项 目
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空化对激光喇曼光谱的影响
。

强度几乎降低到零
。

2 实验器材与方法

超 声空化 一

mà̂创一的u。妇ul(场 )

此
,

由声致荧光成像 的实验表 明
,

可在弯 曲的玻璃容器中引导 [3
, 4 ]

,

因

我们设计 了如图 1 所示形状 的石英玻璃

样 品池
。

激光 束可透过池 内的超声空化场
,

即透过空化着的液体样品
。

液体样品选用丙酮

(
a e e t o n e ,

C 3 H 6 O )
。
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图 2 超 声空化对丙酮的激光喇曼光谱的影响

a
.

超声电功率为零 (对照谱线 )

b
.

超声电功率升高

c
.

超声电功率 2 5W

4 讨论

在 N 个分子构成的喇曼散射体系中
,

斯

托克斯线和反斯托克斯线的强度可分别表示为

【5 1
.

个
超声

激光束

图 1 石英玻璃样 品池

所用 的联机仪器有
:

WH
一

1 型超声电源

(频率 1
.

45 M H z ,

电功率 25 W
,

并分强
、

弱二档调

用 ) ; S P E X
一

14 0 3 型喇曼谱仪
,

扫描范围取 3 0 0 -

1 6 0 c0 m 一 1 ; 取氢离子激光器的 4 8 8 n m 线作激

发光源
,

功率 15 0 刃n w
。

实验时
,

将盛有丙酮的样

品池置于喇曼光谱仪的样品照明系统 中
,

调节

集光镜的位置
,

使激光束成像于入射狭缝处
。

引入超声前
,

按常规方法扫出丙酮的激光喇曼

光谱图
,

然后施加超声
,

待丙酮中形成 (很快 )

空化后重新扫 出谱图
,

并作比较
。

3 结果

如图 2 所示
,

超声空化降低了丙酮的激光

喇曼光谱的强度
; 超声电功率升高越大

,

光谱

强度降低越多
,

当超声电功率为 2 5w 时
,

光谱

kI
,。
二 叼 [1

一 e x p (一 ha
、
/ K T ) ] ( l )

几
,a :

二
N/ [

e x p (+ ha
*
/ K T ) 一 l ] ( 2 )

作者认为
,

虽然空化泡内的温度很高
,

但微

细的声空化泡在液体样品中占有的体积份量极

少
,

它们对整个液体样品的温度影响很小 e[]
,

所

以此时喇曼光谱的强度主要取决于上述 ( l)
、

( 2 )式中的分子 N
,

即参与散射的液体分子数
。

一方面
,

由于空化泡的数量极大
,

这就大大降

低 了样 品中激光光路上的液体分子密度
,

即减

少 了参与散射的丙酮分子数
.

一般而言
,

超声

功率越大
,

空化泡越多
,

参与散射的分子数则

更少
,

当超声功率增大到一定程度时
,

液体分

子的喇曼散射光就几乎测不到了
。

另一方面
,

由于空化泡散射激光
,

使激光束的方向发生变

化
。

根据折射定律
,

考虑到丙酮的折射率 n 大

于空气 的折射率 nl
,

不难得到激光束经空化泡

散射后呈发散趋势的结论 (如图 3 所示 )
.

因

此
,

激光束的强度减弱
,

喇曼散射光也就变弱

应用声学



了
。

当然
,

超声空化场 的干扰也可能影响喇曼

散射中间态的形成
,

因而降低了光谱的强度
·

l

至于超声空化的这种影响是否具有普遍性
,

则

仍需要进一步研究
。
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图 3 空化泡对激光的散射

产 ,曰 产、 洲产 ,曰 r 、 “ 尸 、 副 产、 J 尸、 韶尸、 产尸、 浏 产、 日 广,曰 广 ,口 广、 副尸、 副 广、 “ 尸、 日产、 日尸 、 副广、日 广,曰 广 、 产产、 八
.

r、 曰 尸叼 尹、以 产、
.

乃曰 尹、 日才、 J 产、 J 尹、 日 产、 砂产曰 产、 J 尹、 日产、 日 乃J 尹、日 产、 洲户、 浏八日广、 J八日 广、 产、 J 产、 J 产、 副 产、 J 尸、 日产、 J 产、 浏尹、 副尸、副产 、 日

国际超声会议将在印度举行

为庆祝印度超 声学会 ( U SI ) 成立 25 周年和 国际

著名印度科学家 K ir
s h n a n 博士 的 1 0 0 周年诞辰

,

将于

1 9 9 9 年 12 月 2一 4 日在印度 N e
w D e l h i 国家物理研究

所 (N P L ) 举行国际超 声会议及展览会 (IC E U
一

9 9 )
,

会议 主题之一是超声 N D T
.

有关会议 的更多信息请

与印度超声学会 Sh u n dar a ks h a n T
.
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(中国科学院声学所 郭成彬 )
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