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用碘释放法研究双束脉冲超声辐照的空化产率增强效应
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摘要: 　本文首次采用碘释放法发现双束脉冲超声辐照的空化产率增强效应。这一发现无疑对声

空化效应的基础研究和声化学技术发展具有重要的意义。
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Abstract: T his tr eatise first reveals the enhancement of cav itation yield of bi-beam ultr asound irradiation. These

observ ations is important to t he basic resear ch o f sound cavitation and sonochemical technology .
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1　前　言

　　声化学是 80 年代中后期才形成一的门新的交

叉学科,它的发展已引起学术界与化工界的很大重

视[ 1] , 超声空化是声化学反应的主动力[ 2]。因此,研

究声场参数与声空化产率的关系就构成了声化学基

础研究的热点问题[ 3]。

冯若等人已对单束脉冲超声辐照的空化产率问

题进行了一系列的研究, 首次发现了混响场脉冲空

化峰的存在[ 4]。本文则首次用碘释放法发现双束脉

冲超声辐照的空化产率增强效应。这一发现无疑对

声空化效应的基础研究和声化学技术发展具有重要

的意义。

2　实　验

2. 1　实验装置

如图 1 所示,由 FG-163 宽带函数发生器提供电

信号, 经 EIN-500A 型功放后并联激励 PZT 压电换

能器 T 1 和 T 2, UAC-77-100A 型衰减器及 COS5041

型示波器分别用于控制与监测功放的输入信号。

研究样品容器采用内径为21. 5mm、壁厚1. 6mm

的玻璃管做成一个三维直角坐标系状, 其铅直总高

度为55mm, 两下端口向 T 1和 T 2方向的水平外延长

度分别为13mm和14mm。两下端口用人造植物薄膜

封口并保持与 T 1 和 T 2 的距离分别为41. 5mm和

31. 5mm。T 1、T 2及研究样品容器置于一除气水水浴

中。T 1和 T 2的有效辐射面积的直径分别为14. 2mm

和14mm。

图 1　实验设备方框图

2. 2　空化产率的检测方法—碘释放法

早期研究已知[5] : 含一定溶解空气的碘化钾溶

液经超声辐照后, 碘离子会形成碘分子析出。如在溶

液中加入少量四氯化碳, 其效果更佳。如在溶液中加

入少量淀粉, 则碘遇到淀粉呈蓝色, 再采用硫代硫酸

钠溶液滴定, 当滴定完成时,溶液恢复为无色。这样

由硫代硫酸钠的滴定消耗量即可确定碘分子的释放

量, 并把它视为声化学反应的产率。
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图 2　双束脉冲超声辐照空化产率的增强效应

(峰值声强变化,脉冲周期 10ms)

3　结　果

　　实验时先调节函数发生器使激励 T 1与 T 2的载

频为 1. 06MHz, 方波调制通断比为 1∶1, 调制周期

为 10ms。由小到大改变 T 1和 T 2的声强, 每次取摩

尔浓度为 0. 2M 的 25ml碘化钾溶液和 0. 3ml四氯

化碳辐照 2min, 然后加入少量淀粉并用摩尔浓度为

0. 01M 的硫代硫酸钠来滴定, 测出相应的硫代硫酸

钠用量。T 1与 T 2单独辐照结果如图 2 下面两条实

线所示。T 1与 T 2同时辐照的结果如图 2 的上面的

实线所示。图中实线均为 6 组实验数据的平均结果,

垂直线段为标准差范围。虚线是 T 1与 T 2单独作用

的结果之和。

4　讨　论

　　上述实验结果表明, 双束脉冲超声同时正交辐

照的空化产率明显大于两束超声分别单独辐照的空

化产率之和。如两束的超声脉冲声强大于 5W/ cm2

时, 则由图可见同时辐照的空化产率大约为其独束

辐照空化产率之和的 2. 8倍!

增强效应主要可解释为两束超声在相互作用声

场内由于干涉作用, 使声扰动增强; 同时每束超声空

化时空泡内爆产生的新空化核, 不仅为自身的再空

化, 也可为另一束超声的再空化提供贡献。
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简　　讯 我国职业噪声危害控制将进入规范阶段

——卫生部颁布《工业企业职工听力保护规范》简介

　　中华人民共和国卫生部于 1999年 12 月 24 日以卫法监发[ 1999]第 620 号文发布了《工业企业职工听力

保护规范》。此“规范”的发布执行将使我国职业噪声危害控制进入规范轨道, 将对我国职工的听力保护工作

产生深远的影响。据统计,我国有1000多万职工暴露在噪声级超过85dB的工作环境中,职业噪声危害相当严

重。

在卫生部的安排下, 国家经贸委安全科学技术研究中心(原劳动部劳动保护科学研究所)和北京医科大学

完成了该“规范”的编制工作。“规范”共分 9章, 36 条,内容包括噪声监测、听力测试与评定、工程控制措施、护

耳器的要求与使用、职工培训以及记录保存等。听力保护的启动级是 85dB( 8 小时等效声级)。对暴露于 L Aeg . 8

≥85dB 的职工, 应进行基础听力测定和定期跟踪听力测定。对出现了 HSTS 的职工[ HSTS 定义为任一耳在

3000Hz、4000Hz 和 6000Hz 上的平均听力改变达到或大于 10dB] ,应配备具有足够声衰减值、佩戴舒适的护耳

器。对职工暴露于 L Aeg . 8≥90dB 的作业场所,应优先考虑采取工程措施来降低作业场所的噪声。

本“规范”在着眼处理职业噪声危害方面具有较强的针对性, 可与国际接轨。“规范”的颁布执行, 不仅保

护了职工的听力和健康, 改善了职工的生活质量, 而且节省了工伤保险费用的支出,同时还将带动噪声监测仪

器、听力测定装置、噪声控制设备以及护耳器等相关产业的发展,具有较高的社会效益、经济效益和环境效益。
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