
文发表
。

日本情电舍侏式会社用有限元法对大尺寸振动体进行分析 已有成熟软件
。

对任一大

尺
一

寸派功体
,

只要给出设定的参数
,

即可直观地看到振功的动态过程及位移 和应力的分布情

况
,

间时还可给出谐振频率等有关参 量
。

5 在空气中产生超声的振动系统

用夹心压电型纵振换能振动系统激励一个专门设计的圆盘或矩形板作今曲振动
,

便 可在

空气中获得大功率或尚强度超声
。

日本近年来在这方面做了大量工作
。

不仅在空气中产生行

波声场
,

而且可产生大功率
、

高强度的驻波声场
。

6 某些特殊用途的振动系统

例如在变幅杆辐射端连接有耐高温材料棒的超声处理用振动系统
,

用于清洗长管内壁的

棒锥形辐射器等等
。

A9 超声萃取干燥过滤研究的新进展

张福成 林书玉 郭孝武 程存弟

(陕西师范大学压用声学所 西安
·
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工 超声苯取

超声萃取 也 叫 超声提取
,

在这里我们也把文献中所说的超声
“

分离
” 、 “

回收
” 、 “

富集
” 、

“

收集
”

等包含在 内
,

统称为超声
“

提取
” 。

主要包含
“

液一
液

”

和
“

固一
液

”

提取两大类
。

其提取的

目的一是为了回收产品
,

二是为了成分分析
。

提取的目的不同
,

其方法
、

操作 也略有差异
。

虽然我们还一下说不准超声提取是那一年正式提出并进行研究的
,

但近一
、

二十年来
,

中
、

美
、

日
、

苏
、

印
、

德
、

加
、

英
、

意
、

波
、

罗
、

澳
、

约旦
、

西班牙
、

土耳其
,

新西兰等近

20 个国家的学者们进行了卓有成效的工作
,

取得 了重要进展
。

这些研究主要有以下几方面
。

1
.

近期已进行过的提取研究

到目前为止
,

已进行过的提取研究 已相当多了
,

现根据我们所掌握的部分资料择其要者

简述如下
。

( 1 )从植物的果子或其根
、

茎
、

叶中提取食用性
“

汁液
” 。

诸如从苹果
、

梨
、

李
、

樱桃
、

桔
、

葡萄
、

杏
、

草苟
、

甘蔗
、

甜菜和胡萝 卜
、

菠菜等中提

取汁液
。

先将它们粉碎打浆
,

然后用超声处理
、

过滤
。

超声处理有利于
“

浆
”

的进一步细化
、

使汁液中的果胶降解
、

果汁粘性降低
,

因而可提高
“

汁液
”

产量 (因易于过滤)
、

质量 (汁 液 清

彻)和过滤速度
,

并可减轻挤压机的负荷
。

研究中曾使用过2 0k H z ~ 10 M H z
频率的超声振动

,

但使用得较多的是 20 一 3 ook H z ,

声强度 10 ~ Z ow /c m
“,

多用流体动力式声 源
。

这 方 面 美

国
、

西班牙等已有相当规模的工业应用
。

( 2 )从药用植物中提取药用物质
。

这是一个研究得很广泛的领域
,

印度
、

关国
、

前苏联
、 ,

{
, 国等在这方面做了许多工作

。

总

括起来 世界各L日已对丝陀罗属植物
,

萝芙
,

吐根
、

耶仆兰胡椒叶
,

金鸡纳
,

大黄
、

天麻
、

刺

五加
、

南五味子
、 一

答预属块上
、

黄麻属垃物
,

婴栗
、

马浅子
、

鹿衔草
、

侧柏等儿十种药用植

声学技术 一 1 5 5 一



物中药用物质的超声提取进行了研究
,

有的已取得了出人意料的好效果
。

人们知道
,

用常规法从A m m i Pla nt 的果实中提取含有吠喃环的映喃衍生物是 较 困难

的
,

而前苏联学者M a k a r o n k 。
,
P

.

N
.

,

等人将上述植物果实 的粉末生原料 2 0
、

25
、

1 00
、

1 5 09

分别与 5 倍的50 % E t OH 一起放入超声处理器中
,

温度 5 0 ℃ ~ 60 ℃
,

声强 2
.

2 W /c m
“ ,

频率20

kH z ,

处理 30 分钟时
,

获得了最高的产量
,

它比用其它方法获得的要高 6 倍以上
。

( 3 )从含油植物或其花
、

果
、

种子中提取油或香料
。

美
、

苏
、

保等国从葵花子
、

花生
、

棉籽
,

棕搁纤维
、

含油玫瑰
、

熏衣草中提取油
、

香料

取得了好的效果
。

据报道
,

在频率为 4 ook H z ,

声强为6
.

5一 62 W /c m
“

的超声处理 下
,

花 生

油的提出率可提高2
.

76 倍
。

( 4 )从木料中提取工业原料
。

德国慕尼黑大学用超声对云杉粉末 中缩绒木质素的快速提取
,

美国密西西比州立大学从

木料中对防腐剂的提取等都已获得重要进展
。

从浸蓓木中提取松香
,

其提取时间可缩短 3 一

4 倍
,

并有可能创造一种连续的强化提取松香的方法
。

(5 )从矿物和河流
、

管道等沉淀物中对有关物质的提取
。

意大利从火成岩微粒中对沸石的提取
,

土耳其大学对河流沉 积 物 中 捻 的提 取
,

美 国

C le m s

on 大学从管道沉淀物中对多氯代联苯的提取均取 得重要进展
。

罗马尼亚从管道活性污

物中对可溶性蛋白的提取与胶体磨提取相比其产量提高了 1 倍
。

约旦大学对约旦油页岩中茶

满的提取也取得好的效果
,

美国用 3 00 一1 2 O0k H z
的超声 由歼石中分离磁庆矿和金红石

、

效果

显著
,

已获专利
。

( 6 )用于分析目的的痕量元素的超声提取
。

日本名古屋大学对粉状双硫腺中痕量银的提取获得了成功
,

在超声作用下 1 5分钟即可将

sm g 双硫腺中含的几 协g银提取出来
。

此法也可用于高纯度铝中的银和铝粉中锑 (V ) 的痕量分

析
。

前苏联从土壤和植物中对痕量元素 C u 、

C 。 、

M n 、

N i和Z n
的超声提取研究取得重要进 展

,

经与锻烧法比较
,

这两者的结果符合得很好
。

莫斯科一所大学用超声 (2 0k H z ,

28 W /c m
Z
)

提取稼
,

提出率提高了15 倍
,

莫斯科 Id a h。大学用2 2 ~ 47 W /c m
“

的超声提取稼也取得相同结

果
。

( 7 )塑料薄膜中添加剂等的提取
。

用 5 00 W
、

2 8 k H z
的超声将结合于聚乙烯薄膜以形成泡沫的N a C I提取出来只需 要 3

.

5 分

钟
。

日本学者在 10 一 1。, 。o ok H z
超声作用下将 高密度聚 乙烯膜中的添加剂 (借助 D O P溶剂的

帮助 )提取出来
,

以制成供 电池用的高孔隙率
,

低电阻率的聚 乙稀隔板只需 5 分钟
,

而不用超

声则需 2 4小时
,

已获专利
。

日本 S hi i
、

H ik a r u
等人用超声将高密度聚 乙烯膜中的溶媒成 分

提出形成微孔
,

以构成高强度热塑性过滤器
,

其破坏强度可达80 。。k g /c m
” ,

高强度聚丙烯和尼

龙66 等
,

就是用相似方法制出来的
。

(8 )混合物的超声分离
。

前苏联K ar d as h e v
.

G
.

A等人对M o O H + H
2
0 二元混合物在 IMH z

振动频率下的声分离

取得了进展
。

K hay
s k

,
N

.

N
.

等人将水
一
有机混合物用 IM H z ,

声强为 。
.

2W /c m
“

辐照 15

分钟时
,

分离速度加快了 4 ~ 5 倍
,

莫斯科大学利用沿声谐振器的压力梯度 可 将 A r 一H 。 ,

C O
: 一H e ,

X e一H e
等混合气体进行分离

,

但当成分中遇有同位素时
,

分离就变得较为困难
。

( 9 )动物组织中有关物质的超声提取
。
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前苏联用超声提取鱼肝油获得很大成功早有报导
。

我国学者用超声从兔肉和猪肉中提取

残留农药获得成功
,

其效果与索氏法相同
,

但大大简化了操作
。

还可用超声从尸体中提取用

于法医破案的毒物
,

在相同大小的试样中
,

用超声法提取的毒物要比常规法多 1 倍
。

2 超声提取中参教的正确选择

人们从超声提取的实验中发现
,

不同的提取对象
,

不同的参数 (如频率
,

声 强
、

温 度
、

溶剂配比等 )
,

会有不同的结果
,

即使是同一提取对象但参数选用的不适当就提不出或得不到

好的结果
。

A
.

E
.

D e M a
gg io 等人在用 2 0k H z

的超声提取曼陀罗生物碱时
,

提取 30 分钟所 得

产率比对照高38 %
,

而在提取 1 小时时
,

其产率反而比对照降低了35 % ;
美国康乃狄克大学

用超声提取生物碱和糖普时
,

其提取率也比对照下降了
。

保加利亚用超声提取栋偏枝衣时发

现
,

在低声强和70 ℃时
,

芳香味得到改善
,

但 re s in ou
s
产品的颜色变黑

,

在中等声强和适当

的温度时
,

其产量增加
,

产品的香味和颜色得到改善
;
在高声强时产量降低

,

香味变坏
。

可

见在超声提取中能否找到适宜的参数是提取成败的关键
。

3 超声提取的新思路

根据提取对象的不同
,

提出一些新做法供参考
。

( 1 )使用高功率/ 质量比的提取法
。

美国W
.

H
.

G r ie s t 等人从烟囱灰中提取苯并龙时采用 4 个高功率/质量比 (4 0 0W / g或

更大 )的参数进行提取都获得了好的提取率
。

( 2 )低声强
,

高速离心分离混合提取法
。

英国曼彻斯特大学建议在提取生物活性物质时采用此法
。

( 3 )脉冲超声提取法
。

前苏联 Id a h o 大学
,

在稼的提取时用脉冲声更有效
,

其脉冲通
一
断比为1 : 5 ( 5 秒

,

25 秒 )
。

( 4 )超声与机械掺混相结合的混合提取法
。

前苏联K ar ds h e v ,
G

.

A 等人
,

在 研究二元混合物M e O H + H
Z

超声分离时
,

超声与机

械掺混结合加快了分离效果
。

( 5 )超声频率
、

振幅调制的超声提取法
。

前苏联S a m oi I0 v ,
A

.

V
.

等人在研究从高分子中分离低分子时
,

采用了频率和振幅调制

的声场
,

认为这样对提高生产率和分离效率更有效
。

( 6 )适当提高超声频率
。

苏联 K h a
vs ki

.

N
.

N
.

等人
,

在 2 1
.

sk H z
振幅 2 一 2 0 卜的声场中使水

一
有机混合 物 分离

时
,

未取得加速分离的效果
,

但用 IM H z 、

。
.

2W /c m
“

进行分离时
,

其分离速度加快了 4 ~

5 倍
,

可见在某些情况下适当提高超声频率是有益的
。

4 超声提取工业应用的美好前景

用超声从植物的根
、

茎
、

叶
、

果实中提取食用性汁液
,

特别在桔子
、

苹果 汁 的提 取 方

面
,

已有相当规模的应用
,

并 已取得多项专利
,

其他
“

物质
“

的提取正在探索
。

印度的 Sr in -

va
sul u

.

C 等人根据从马钱子种子的粉末中提取马钱子碱和二甲马钱子碱的工艺和 提 取 效

果
,

提出了一个工业提取的方案
,

他建议用 25 ~ 1。。目的马钱子碎末
,

使用 强 度 为3~ SW /
c m Z ,

频率20 ~ 40 kH :
的超声连续提取流水线

,

使用一台2 0k w 的超声发生器
,

每天足 可 生

产so k g的生物碱
,

尚不知这个方案最近实施情况
,

但 它向人们预示实现超 声 对 药物的工业

提取已不是遥远的事了
。
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兀 超声千操

超声干燥对怕热物料诸如食附
: 、

药品
、

植物标本制作中的脱水等方面有很大的潜力
。

另

外对 于超细粉末的干燥也有重要意义
。

这种干燥方法可 以提高湿气的去除率
,

降低最终湿气

的含量
,

它与加热和气流千燥相比
,

其优点是
:

千燥速度快
、

最终湿气的含量低且被干燥的

材料不会 被损坏
,

也不会被吹走
。

虽然真空千燥有它的一些优越性
,

但一般成本较高
。

将超声用 于植物标本制作中的脱水干燥
,

是值得注意的一个重要问题
。

在 植物学和本草

学发展史上
,

人类意识到永久保存标本的重要性 并 认 真 努力地制作好标本
,

然而至今普通

蜡叶标本的制作都是把采来的标本压在吸水材料 (常用草纸 )中问
,

反复换纸
,

直 至 干 燥 为

止
,

这种经典的制作方法所布时间长
,

用纸多
,

换纸工作量大
,

肉质 多 的 标本更加费工费

时
,

尽管如此
,

也很难使制作的标本完整无损
。

如天南星科某些植物的块茎压放一年 以上仍

在发芽生长
,

不能变干
。

更重要的象马齿览科
、

景天科植物在压制过程中
,

肉质 茎 萎 缩 腐

烂
,

叶片脱落
。

有的植物的花
、

果在压制过程 中亦有脱落现象
,

这样残缺不 良的标本于分类

鉴定十分不利
,

然而用超声进行脱水干燥处理
,

可使压千时间缩短 2 一15 倍
,

可使卷缩标本

一次压制成型
,

可保持标本的完整性
,

有的还能保持花
、

果原色
。

我国胡世林等学者经过对

19 个科 2 3属 35 个种和 3 3 4号标本的试验研究证明
,

超声标本脱水干燥其优点是
:

¹ 没有种属差

异
,

都能使活体植物标本较快地压千压平
,

并保持了标本的完整性
; º 不但不损坏标本表面细

微结构
,

而且使之观察得更为清晰
; » 不会使淀粉糊化

,

保证了在必要时从标木上取样进行

显微观察
。

经过世界各国广大科技工作者多年的努力
,

在其他方面的声学千燥研究如木粉
、

桔精
、

磨碎的干酪
、

煤粉及超细煤粉
、

抗酸粉
、

胶凡
、

碳黑
,

颗粒状聚苯 乙稀
,

氧化铝粉
,

金属脂

肪酸盐
,

氧化铅粉
、

硅粉
、

砂
、

海绵
、

糖品体等的研究方面取得了重要进展
。

在 声 的作 用

下
,

其产量都有显著提高
,

不阿的干燥对象
,

其产率的提高幅度虽不相同
,

但一般都可提高

5 0 % ~ 37 5 %
。

乌克兰木材机械加工研究所
,

研究利用声波胶合木材时
,

使声波方向与胶层垂直
,

则板

材缝中的胶吸收了声波能量而发热
,

因而加快了胶板的聚合
。

试验表 明
,

若单而受超声作用

需 10 一 15 秒钟
,

而用高频电加热则需 120 ~ 600 秒
。

若双面都用声加热
,

则其效率又要比单面

的快 3 一 5 倍
,

且胶合质量更高
。

在声干燥研究 中
,

所试用过的频率范围很宽
,

从soH z ~ so ok H z
都有人试过

,

然而较多

的是在S Ok H z 以下的频率进行的
,

其声压一般在 130 一 17 0d b ,

所用声源有气动的
,

也有不少

是由压 电或磁致伸缩换能器经过变幅系统激励薄板的弯曲振动来产生的
。

近几年来日本学者

在这方面做了许多工作
,

可供借鉴
。

111
.

超声过滤

19 7 3年
, A

.

S e m m e lin k 早就报道过
,

在液体或水的过滤过程中
,

加入超声振动
,

会大

大加快过滤速度
。

将超声直接加在过滤膜上
,

则过滤速度可提高 5 倍
,

如将超声加在过滤膜附

近的液体中
,

则过滤速度可提高300 倍
。

南非学者在过滤过程中加以20k H z 、 500 W 的超声振

动
,

可使过滤速度提高90 一375 倍
。

最近日本学者松本登在频率28k H z 、

功率240 W 的条件下
,

研究了超声精密过滤过程中过滤速度与时间
、

功率
、

过滤膜筛网孔径
、

操作压力和超声振动

速度等之间的关系
,

并在其他条件相同的情况下与不用超声时的情况进行了 对 比
。

研 究 表

明
,

在超声的作用下除了有高的过滤速度外
,

还有以下特点
:

¹ 过滤速度随功率的增加而增
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加
,

但并不呈线性
; º 过 滤速度与筛网孔径大小有一最佳值 (不用超声则无 ) ; » 过滤速度与

操作压力有一最佳值
,

且筛网孔径较小时 (例如 0
.

2拼m ) ,

最佳值的范围也较小(不用超 声 则

无 ) ,

这些研究为今后超声过滤的探讨
,

提供了重要 的参考
。

日本 株式会社精机制作所 已研制出F U S T 一 1 型 超 声分散过 滤器
,

其过滤膜 筛 孔 直 径

扣m ,

且是长寿命的
。

据称可对颜料
、

涂料
、

药品
、

陶瓷进行过 滤
。

在本文的全文中给出了曲线图10 幅
,

数据表格 3 幅
,

参考文献30 篇
。

(新技术报导 )
、肠尸

子
、. 尹 、. 洲 、、. 洲 、. 产

八五重点科研项目
—

ASs M型声学悬浮泥沙观测系统

研制成功并通过专家鉴定

上海市科委重点发展基全项目及中科院
“

八五
”

重点科研项目—
A S SM型声学悬浮泥沙观测系 统 已 由

中科院东海研究站研制成功
。

这是一种新的水中悬浮泥沙观测设备
。

上海航道勘察设计院应用该设备在长江

口进行了 6 个航次的现场观测试验
,

并与常规
“

六点法
”

水文测验数据作了对比分析
,

取得了满意的结果
。

现在常用的
“

六点法
”

采水观测
,

只能得到在 6 个深度上不同时刻的水中含沙数据
。

而根据声散射原 理

构成的A S SM型声学悬浮泥沙观测系统可以在不扰动现场环境情况下
,

以很高的深度和时间分辨率自动
、

连

续和长时间地实时观测水中悬浮泥沙浓度的垂向分布及其随时间的变化过程
。

因此该设备特别适合于 在 河

口
、

航道
、

港湾
、

水库和近海区域对水中悬浮泥沙 (或污染物质
、

微生物等 )进行长时间观测
,

还能有效地用

于近底层泥沙变化的动态过程和沉积动力学中有关问题的观测研究
。

1 9 9 4年 9 月16 日由上海市科学技术委员会和中国科学院联合主持了对该项成果的鉴定会
, 21 个单位

、

50

多位院士
、

教授
、

专家及有关领导出席了会议
。

综评
“A SS M型声学悬浮泥沙观测系统研制及声学观测方法研

究
”

所取得的成果
,

并参考了上海市科学技术情报研究所国际联机检索结果
,

评审组一致认为
:

该项研究工作

成果填补了国内空白
,

达到了同类设备的国际先进水平
,

并具有重大的推广应用价值
。

本刊讯
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