
惰性气体对声致发光的影响

杨 播 一

当一个强声束穿过水时
,

水中的微小气泡

能够发射出一连串的闪光
—

一种与声波的频

率和强度有关的闪烁
�

研究者们从本世纪三十

年代就知道 了这种称之为声致发光的现象
,

但

是对于气泡怎么能够把声波能量集中到亿万倍

并激发原子和分子产生闪光
,

至今还没有一套

完整的
、

令人信服的解释
�

强的声束穿过水时
,

产生一个个极细微的

腔 �气泡  
,

腔中充满着从液体中分解出来的气

体
�

这些腔先后不一致地胀大
,

并在声波的压

力下缩小
�

气泡消失的过程是那末急猛
,

以致

可以集中足够的声能使得泡内的气温升高超过

! ∀ ∀ ∀ #∃
�

炽热的气体在 %∀ 微微秒的短暂时 间

内放出非常明亮的可见光和紫外光的闪烁
�

一

连串的闪烁形成光线和 紫外线
�

最近
,

加利福尼亚大学的 物 理 学 家 &
�

席

勒
, ∃

�

温尼格
, ∋

�

(
�

普特曼以及 )
�

∗
�

巴比尔做

了一系列的有关实验
�

他们发现
,

如果使水中的

氮气泡中增加少量的惰性气体
,

那末单个气泡

的声致发光强度
,

光谱密度以及气泡运动的稳

定性都有本质上的变化
�

他们在 ! + + , 年 !∀ 月

珍 日的 《科学》杂志上阐述了这些发现
�

它 给

声致发光机理的研究提供了一个方面的依据
�

具休地说
,

当水中的氮气泡内增加 !多 的

氢气时
,

气泡所产生的声致发光强度将增加大

约 −∀ 倍
�

在氮气 泡中增加同样比例的氮 或 氦

时
,

也有大体相仿的结果
�

有趣的是
,

这个 !并

的惰性气体含量 �相当于空气中的自然含量  沂

引发的闪光强度比纯粹的惰性气体或纯粹的氮

气所引发的闪烁都强
�

气泡内的惰性气体对于单个气泡所发射的

光谱密度也有引人注 目的 影 响
�

例 如
,

含 氮

.外 的氮气泡所激发的紫外光
,

其谱密度峰 值

产生在 ./ ∀ 毫微米的波长处
�

而含氢 0外 的氮

气泡所激发的谱峰值波长为 .∀ ∀ 毫微米
,

且辐

射密度低于前者
�

值得注意的是
,

如果腔内气

体是纯粹的氢
、

氦或氛
,

它们所激发的光辐射密

度都明显地低于混合气体所引起的
�

在气泡运动的稳定性方面
,

含 0沁惰性气体

的氮气 泡也都优于纯氮或纯惰性气体的气泡
�

席勒及其同事的这些实验结果说明
1 用不

纯的气体改善对放射光线的控制是可能的
�

虽

然有些现象奇怪得难以解释
�

显然
,

进一步的研究需要更详细地解释声

致发光是如何产生的
�

这垄实验给了人们新的

启发
�

的真实性
�

研究者还认为
,

纹理应当在宇宙背景辐射

中有可辨认的特殊效应
�

背景辐射是大爆炸的

余留物
,

它泼溅能量
,

弥漫于宇宙
�

由于大爆炸

向所有方向释放的能量大体相等
,

微波背景在

天空中应当是处处均匀的
�

但是松解纹理打破

了这种均匀性
�

如果事实确是如此
,

证据应当

是观察得到的
�

美国航天局和普林斯顿234 观

察者不久前分析了 ! + / + 取得的数据
,

发现空中

确有与上述相当的扰动
�

! + + . 年 , 月
, “

宇宙

背景探测器
”

卫星在宇宙边缘附近发现了巨大

的物质波纹
,

它们产生于 ! %∀ 亿年前
,

这类辐射

一直以光速传播到地球
�

5 卷 , 期 �总 ,∀ 期  

再者
,

已经得到另一种宇雷辐射的初步结

果
,

这就是整个太空中 6 射线的散射背景
�

在

7 ∀ 年代首次发现 6 射线时
,

天文学家断定
,

一

半 6 射线是类星体引起的
,

另一半则来历不明
�

研究人员把纹理输人宇宙早期演变的计算机模

拟中去
,

发现在早期宇宙中能产生巨大的引力

阱
,

宇宙气体会
“

掉
”

进阱里
�

气体受压缩被强

烈加热
,

因而释放 出强大的能量洪流
�

这一结

果足以解释所有来历不明的 6 射线
�

上述资料已初步表明纹理是一种有效的奇

异物理学
�

纹理播种宇宙结构这一问题涉及许

多复杂的物理现象
,

需要作更加深人的研究和

探索
,

科学界正热切期待着它的新成果
�


