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超声波对盐藻的破碎作用 
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摘 要 通过实验和对超声波破碎盐藻作用机制分析，为从盐藻中提取胡萝 卜素撵求一种 

简便的新途径， 
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盐藻中含有丰富的 一胡萝 素，为了从其体内提取胡萝 h素，应首先将盐藻予以粉 

碎 目前已采用的方法均存在困难，我们利用超声波的生物效应来粉碎盐藻，取得初步 

实验结果，提出超声波破碎盐藻的作用机理，给出了应用的可行性，为推广到工业生产 

提供依据。 

1 实验及结果 

1．1实验装置 实验装置如图 1所示。超声波发射换能器分别采用压电陶瓷和磁致伸 

缩两种换能器，根据要求发射不同强度不同频率的超声波，将含 有 盐 藻 的溶液注入玻 

璃器皿中。为了防止盐藻在液体的声压波节附近聚集一所谓盐藻细胞的驾驭现象的发生， 

而影响超声波的破碎作用效果，设置一个搅拌器并不时地进行搅拌。考虑到超声作用下 

引起的溶液升温现象，用温度计随时监测。实验过程中通过改变超声波的频率、声功率 

的作用时间随时观测盐藻的破碎情况。 

1．2实验结果 将被超声波作 

用的盐藻样品放在一定放大倍数 

的显微镜下计量观测，并进行显 

微照相，如图 2所示，实验观测 

结果见表 1～表 4。 

在进行盐藻试样分析时，以 

显微镜可视范围面积为计量单位。 

盐藻本身无细胞壁 仅有胶质包围 

原生质，在显微镜下观察时皎质是 

一  
图 1 实验装置 

Fig 1 Experiment device 

无色透明体，但其内舍有色素，故活动的盐藻体成绿色椭球状。当有盐藻被粉碎后，原生 
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图 2 (a) 超声波作用前的盐藻 

F 2 f 1 Salt algae before ultrasonic 

radiation effect(URE) 

图 2 (b) 超声渡作用后的盐藻 

Fig 2(b) Salt algae after ultrasonic 

radiation effect (URE) 

囊 l 超声波颤宰~30KHz．工作电压为150v．韧始噩度to=20~C 

Table 1 Ultrasonic frequency：30KHz，voltage：1 SOy，the beginning ternp~J~mrc r =20℃ 

囊2 超声波颤事~6KHz，工作电压105v，初始温度to=20．5℃ 

Table 2 Ultrasonic freq uency：46KHz，voltage：10，Y，the beginning Pcr mrc：t
．
----20，℃ 

质就流 出胶质膜并分散在培养液 中。还有一部分为不完全破碎的盐藻，即膜虽然破裂， 

但原生质尚未完全被分散开 ，在显微镜下可以清楚地看到这类盐藻变成了不活动的圆球 
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表 3 超声波按率为46．tKHz-，工作电af107 v'初始温度为t。=20~C 

Tib|c 3 ulH拍Jn ~reque~~：46 4KHz．volt=Re：l07v，d，c I~ginning m 口删r￡ 2O。c 

表4 超声 波按辜 ．8．2KHz，工作~af189v，韧蛤量度to=20"C 

Tzble 4 Ohri$onk：frequc~r：48 2KHz·vdI付占 109v-由c bc 皿I‘曙 mPef|m r=20℃ 

状结构。 

为了确认不再在显微镜下出现的那一部分盐 藻体为完全被粉碎，我们将用超声渡辐 

射过的盐藻培养液静置数小时之后，再分别对上，中，下三层试液取样观测，结果三层 

记数结果十分相近，证明不再出现部分的盐藻确实被超声波完全破碎了。 

2 超声作用与破碎率相关分析及其机理 

2．1超声辐射与盐藻的破碎率 实验表明不同的超声频率，不同强度 (不同 工 作 电 

压)下，在相同的辐射作用时间内盐藻的破碎率是有差异的，从取样分析来看，在超声 

辐射后的前10rain内盐藻破碎率展高，然后每增加作用10min，盐藻破碎率增加10％以上。 

随时间的增加盐藻破碎率可达80％ 以上，作用时间的增加 -b盐 藻破碎率基本呈线性关系。 

此后长时间超声辐射作用，盐藻破碎率变化不大。超声辐射功率的大小是盐藻破碎的主要 

因素。在足够大的功率下，同样的工作电压时，超声辐射存在一个最佳工作频段，在此超 

声频段盐藻的破碎率较高。该频率与容器的大小，形状，溶液的多少以及盐藻的生长状 

况有关。若超声频率选择不当，虽有较大的辐射作用功率，其破碎率也是不高的，如表 
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1所示。增大超声辐射功率，选择好适宜的工作频率，盐藻的破碎率将提高，破碎时间 

会缩短，可取得较好的效果。 

2．2超声波粉碎盐藻的机理 超声波具有较强的生物学作用，生物机体对超声波作用 

的反应是多方面的，不同强度的超声波引起的破坏的性质也不同。生物学作用表现的多 

样性不仅决定于超声波的频率和强度，并且还与活机体的结构以及它的功能状态有很大 

关系，超声波生物学作用的机制是十分复杂的。在被超声波所作用的活的机体中产生的 
一 系列物理反应，可看作是机械力作用的结果，但超声波的生物学作用l可题是与被超声 

作用的液体中形成空化现象相关的问题错综交织在一起的。所谓空化即在流体动力学中， 

在相当大的破坏应力的作用下，液体内形成空泡的现象。超声波的生物作用大多是在含 

有这样或那样一些气体介质中实现的。液体中存在气体剐易于呈现空化现象，即在相对 

较小的压力下便会发生液体裂骧。在被超声作用的介质中显著的机械力的出现亦与空化 

现象相关，计算表明，在近空泡的表面处可产生几千大气压。在水中当超声波辐射面上 

的强度达到0．3w／cm0时就会产生空化，上述空泡在一瞬阅就很快闭合，空化泡闭合 时 

产生的压力脉冲形成一个璋形冲击波，正是该冲击波导致了盐藻原生质的破碎。依据瑞 

利公式，当气泡的半径由Ro绾至 时，剐气泡闭合时在液体中产生的压力为： 

P： (大气压) 

其中 为液体的压强系数，对于水 =50×lO 大气压。当加= 1大气压， 0／月=20， 

计算可得 ：10300大气压。 

静压力为加，密度为p液体内，半径为 0的气泡完全闭合所需的时间， 

， 

t=0．915Ro√ (s) (2) 
p0 

这样在标准压力下，水中直径为0．1mm的气泡闭合时间约为5,a s，当超声波频率为，时， 

这种空化作用过程每秒进行，次。 

对于液体中空化时气泡与超声波工作频率之间则有如下关系： 

厂= (Hz) (3) 

式中， ：气泡直径；k：气泡定容定压比热比。从理论上确定盐藻水溶液中气 泡的大 

小 尺 度 后，即可选择最佳超声波频率。但盐藻破碎并非以一个盐藻大小为一 气 泡单 

元，而是由若干直径大于盐藻的气泡单元所引起的空化。由于液体中含有大量气泡，按 

统计观点，气泡的尺度在一定范围内有一连续分布，可以近似认为气泡在一定变化范围 

内是准连续的，所以超声波的工作频率相应有一定变化范围，即有一定带宽。 

3 结 语 

超声空化现象是超声对生物起破坏作用的主要原因，超声场中盐藻的瞬间破裂几 
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乎都是由这些生物内部包含的空气泡引起的，空化中产生的极大的压 力差造成 了细胞壁 

和整个微生物的破裂 ，整个破裂过程在极短时间内完成。超声对盐藻的破碎作用不仅 与 

声强和频率以及辐射时间有关，而且还与盐藻的发育生长期有关。在盐藻的培养中含有 

大量的溶解气体和微小杂质，因而在盐藻的胶质外膜周围，便附着大量的微小气泡，给 

空化的产生造成 了必要的条件 

由于超声破碎盐藻是一个物理现象，过程发生中间没有化学效应，使盐藻的成分在 

超声辐射前后短时间内保持原质而未进行化学反应；此外，较强的超声功率和最佳频段 

的选择，能够提高破碎速度，缩短破碎时间，可望能实时地提取高经济价值的 胡萝 h 

素，在工业生产 中提供一种新手段或可能性。 
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THE DIVISION EFFECT ON SALT ALGAE BY ULTR^SONIC 

Lu Dcming Zhang Zhongn~n Xiz Chang 

(DB似幢” Physics) 

Abstract 

The mcchn m of女lI algae divi~on by Mtrasonic is discu~ d aⅡd a iIc．~ conv~fli~flt 

method fo r drawing carotene from salt a1gje is hopefully provided in this a rtic1e 
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