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激光全息照相法测量液滴平面扩展系数

唐继荣 蒋锦华 叶仁清
〔北京药物化学研究所�

所谓液滴平面扩展系数
,

是指球形液滴

降落或撞击在载玻片上发生变形后的表观直

径 � 与液滴在空间呈球 形时 的直径 � 之比

值 �
�

如图 � 所示
�

数学 表达 式如下 �� 

式
�

面样品
,

然后分别测量经过显影定影处理后

的空间液滴全息图直径 � 、和 平面样 品表观

直径 � 八

�一� 振针式液滴源单谱发生器
�

这是一个可发生 �� 一 � �� 微米粒径范围

的液体射流源单谱发生器
,

在本实验中提供

测量扩展系数用的均匀液滴样品
�

它由压力

源
、

贮液瓶
、

针头
、

声频振荡器
、

电子信号发生

器和电源等部件组成
,

其原理示意图见图 ��

��诸
了、

多民方法量钡

�一�的
一一数�系

扩展面平液滴

图 � 液体平面扩展系数示意图
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号发生器器器器

如重量法
、

测高法
、

接触角法
、

焦距法
、

照相

法
、

液体悬浮对比法以及化学分析法等
�

但这

些方法都不能用 ��� 式直接测量 � 值 � 液体

悬浮对比法虽然可以用 �� 式测量 � 值
,

但

液体中的悬球粒子是单独制备的
,

制作和测

量都很困难
�

本文提出一种用激光全息照相术测量液

滴平面扩展系数的方法
�

它能直接拍摄和记

录液滴的空间悬浮状态下的球形直径 � , ,

并

同时用载玻片采集样品测量表观直径 � , ,

直

接由 ��  式得到 � 值
�

这一方法的优点是直

接精确
,

并能扩大测量范围
�

本研究使用的

�� 一 � 型激光全息滴谱记录仪
,

可以拍 摄和

记录 �一 � � � � 微米范围内的液滴直径
�

压力源 储液器
针

头
声频振荡器

图 � 液体射流源单谱发生器示意图

这是自行装制的一台实验用液体均匀流单谱

发生器
�

�二� 激光全息滴谱记录仪及液 滴再现

观测 �

本实验采用我所与上海激光技术研究所

协作研制成功的 �� 一 � 型激光全息滴谱记录

仪
,

作液滴空间尺寸拍摄和记录用
�

它可以

实时拍摄记录由振针式液体射流源产生的液

滴样品
�

拍摄记录示意图如图 �
�

由 �� 一 � 机拍摄
、

经显影定影后的全息

一
、

实验方法和设备

本实验采用固休红宝石激光器同轴全息

光路
,

拍摄和记录由振针式液滴源单谱发生

器产生的液滴流
,

同时用医用载玻片采集平
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图 � 样品拍摄和记录示意图
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片
,

置于图 斗的再现观测光路
,

测量液滴的空

间悬浮状态原始直径 � ,
�

图 � 的再现光路
,

是一个包括氦一氖激光器
、

空间滤波器
、

扩束

光管
、

全息片 �板�三维移动式调焦台
、

放大物

镜
、

显微观测屏或 自动数据处理器等部件组

成的一个光学测量系统
�

观测屏

科 学
�

”
·

表 � 三种液体的平面扩展系数测�

自自动数数

据据处理理

一一

匝图图图图图
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�监视器器器

全息片

图 � 再现观测光路示意图

�三� 平面样品采集和测量
�

在激光全息滴谱记录仪拍摄空间样品的

同时
,

用医用载玻片 ��� � �� � ��  毫米�

采下液滴样品
�

用显微镜
、

投影仪或图象分

析仪测量液滴平面扩展直径 �
�
�

本测量 采

用 � �� 光学投影仪测量表观直径 � 八

二
、

实验测� 结果
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、
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本实验对常用的非粘性液体的模拟剂苯 测量个数也难以固定
�

二甲酸二丁醋等
,

进行了有垫面�二氯二 甲硅 应用激光全息照相法测量液滴平面扩展

烷 �和无垫面载玻片上的扩展系数测量
�

测 系数
,

获得了令人满意的测量结果
�

单次测

量结果整理于表 � 中
�

表中平面 液 滴直 径 量和重复测量误差都保持在 � 多 以内 �见表

� , 是取 �� 个单分散液滴测量的平均 值 �液 �
、

�
、

对
�

滴发生器产生的液滴流非常均匀
,

取 �� 个测 激光全息照相法测量液滴平面扩展系数

量 已足够精确�
,

而 �, 则因拍摄画幅的限制
,

的精度
,

在很大程度上取决于全息图的成象

各种情况下记录的液滴个数不尽一样
,

因此 质量
,

包括样品拍摄记录
、

全息片显影定影
、

表 � 苯二甲酸二丁醋一次测 � 值
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表 3 全息图液滴直径 娇盆盆测t 误睡
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全息图再现技术的全过程
.
因此

,

这一测量

方法对操作人员的技术条件
,

要求较高
.

三
、

结 束 语

本文叙述的激光全息照相术侧量液滴平

面扩展系数的方法
,

是初次提出
.
由于全息

光学的复杂性
,

象质分辨率尚有待于进一步

提高
.
特别是小液滴和气溶胶粒子

,

由于本

实验使用的单谱发生器尚不 能产 生 30 微米

以下的小液滴和气溶胶
,

虽然 Q X 一 1 机可以

拍摄和记录到 5 微米的粒子
,

但 目前仍不能

用这一方法测量较小粒子 的平 面扩展 系数

K
.
随着激光全息光学技术的提高和实验设

备的进一步改进
,

用激光全息照相法测量液

滴平面扩展系数所提供的 范围 也将 愈加扩

大
.
它将成为这一研究的有力工具

.

均匀气溶胶液滴流发生器
声

唐继荣 蒋锦华 聂书玉

(北京药物化学研究所)

在环境科学领域中
,

许多场合都需要已

知尺寸的大小均匀的气溶胶粒子
,

即单分散

气溶胶粒子
.
但以往制备单分散气溶胶粒子

所使用的方法相当简陋
、

粗糙
.
静态均匀粒子

通常是用毛细管人工滴定制备的 ; 动态分布

均匀气溶胶通常是采用多级(撞击
、

阻留
、

静

电分离等)滤过方法
,

最后获得较均匀的悬浮

气溶胶状态
.
本文提出一种振针式均匀液滴

流单谱发生器
.
它能够产生 30 一50 0 微米直

径范围内可调制的均匀大小的液滴流
.
它可

以用于载玻片随机采集均匀分布的单分散粒

子
,

作液滴的各种平面特性研究
,

如液滴平面

扩展系数
、

接触角等
.
它可以直接作为动态

均匀分布液滴流
,

作粒子碰撞
、

凝并
、

反射
、

附

着等动力学研究
.
它也可以为各种新式气溶

胶(雾 )发生器或测量仪的考核和校正时提供

已知大小的液滴样品
.
它在激光全息照相法

研究液体射流破碎分散历程中
,

作为液体射

流源
,

获得了成功应用
.
本文简要介绍这种

振针式均匀液滴流单谱发生器的原理
、

结构

和操作特性
.

一
、

仪器原理
、

结构和性能

振针式液体射流源单谱发生器
,

是根据

液体射流源的均匀破碎原理川设计的
.
早在

1833年
,

Sa va
rt 首先在试验中发现了液体射

流的均匀破碎现象
.
1873 年 Pl at ea u 从表面

能推导出: 在无限长的圆柱形液体射流中形

成不稳定扰动的最小波长 (即扰动间隔) 又
.‘

等于射流截面直径 D i的外缘周长
.
即

又二i
。

一 , D
,

1 8 7 8 年 Rayleigh 根据非粘性 不可 压缩


