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Motivation

Ziel des Versuchs ist es, Tribolumineszenz - wie sie z.B. bei der starken mechanischen Beanspruchung
von Zuckerwiurfeln entsteht - mittels Ultraschall zu erzeugen. In diesem Fall ist auch von Sonolumines-
zenz die Rede. Aullerdem soll anhand des emittierten Lichtes eine Spektralanalyse der in einer Lo-
sung angeregten Gase durchgefihrt werden.

Physikalische Grundlagen

Durch den Ultraschall werden Druckschwankungen in der Losung erzeugt, welche wiederum zur Kavita-
tion, der Ausbildung von gasgefiillten Blasen, fihren (Abb.1). Implodieren die Gasblaschen wieder,
so entstehen extreme Bedingungen von einigen
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Abb.1: Schematische Entwicklung akustischer Kavitation. Copyright

formungen des Kristallgitters. AuBerdem kolli-
1995, Materials Research Society. [1]

dieren ebenfalls Teilchen bei der raschen Expansi-
on der Gasblasen oder der Implosion an sich.

Die genannten Verformungen fuhren zum sog. piezoelektri-
schen Effekt. Hierbei werden durch die Verformung die La-
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\ dungsschwerpunkte verschoben (Abb.2), sodass eine Potenti-
_ aldifferenz entsteht, welche so grols werden kann, dass es

| zum Uberschlag an den Mikrorissen kommt.

/ Dadurch wird das beigemischte Gas angeregt und es kommt
zur Gasentladung, bei der Licht aufgrund der Rekombination
der Elektronen frei wird. Die verschiedenen Energien AE = h -
Abb.2: Schematische Darstellung des Piezoeffektes _ ) :

v , mit der Frequenz v und dem Planck’schen Wirkungsquan-
tum h, dieser Photonen bilden ein fiir das Element charakteristisches Spektrum. Die zu erwartende In-

tensitat der Emissionslinien ist gegeben durch
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wobei c die Lichtgeschwindigkeit, k die Bolzmann-Konstante, | die Weglange des Begrenzungsbereichs,
po die Teilchenzahldichte, g,der Entartungsgrad des oberen Zustands n, Q die Zustandssumme, A,
der Einstein Koeffizient, E, die Energie des hoheren Niveaus n und T die absolute Temperatur ist.

Ungefahr 36% aller anorganischen sowie 19% der organischen Verbindungen weisen Mechanolumines-
zenz auf. Bereits 1605 beobachtete Sir Francis Bacon den Effekt an Zucker, dennoch ist dieser noch ver-

gleichsweise unerforscht.

Versuchsaufbau und Variationen

Aufgrund anfangs sehr sparlicher Informationen Uber die Details des urspriinglichen Versuches, der
uns motiviert hatte, mussten sowohl Aufbau als auch Zusammensetzung der beschallten Losung sowie

weitere Parameter wiederholt abgeandert werden.

Die Losung bestand aus dem Alkan Hexadecan (CigHs4 ), geeigneten Kristallen wie Zucker oder Resorci-
nol (CcHgO, ) und einem beigefligten elementaren Gas (N, He).
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vernachlassigt.

Die Kopplung von Kavitation und dem piezoelektrischen
Effekt ist sehr empfindlich, deshalb konnen geringe Abweichungen schon eine starke negative Aus-
wirkung auf das erfolgreiche durchfihren des Experimentes haben. Die Parameter, die bis zuletzt
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| Medizinerklvette:

In unserem ersten Aufbau haben wir eine Kiivette (Abb.3) ver-
wendet, welche zwei Offnungen hatte, durch die wir das Helium
einleiten und ausstromen lassen konnten. In die Kuvette fillten
wir eine zuvor angemischte Hexadekan-Zucker-Losung und be-
schallten diese von einer Seite der Kuvette durch die Scheibe mit
Ultraschall (Leistung: ca. 0.25 - 3 W/cm?, je nach Frequenz). Auf
der anderen Seite befestigten wir das Spektrometer genau ge-
genuber des Ultraschallkopfes. Jedoch konnten wir optisch we-
der ein Leuchten in der Kivette erkennen, noch detektierte das |
Spektrometer einen Ausschlag. Variiert hatten wir sowohl die L6- ﬁ \l

sung selbst (Mischverhaltnis und Kristallgrof8e des Zuckers), als |
Abb.3: Aufbau mit Medizinerklivette

auch die Frequenz. Bezuglich letzterer hatten wir zunachst Ultra-
schallsensoren mit diskreten Frequenzen (4MHz, 2MHz) und anschlieBend einen kontinuierlich regel-
baren im Bereich von 1.0Hz bis 13.0 MHz.

Il Becherglas:

Um das GefalR besser beflllen zu kdnnen, da die Losung mitun-
ter sehr viskos war, und das zuvor gemischte Verhaltnis nicht zu
verschieben, nutzten wir nun ein Becherglas, an dessen Boden
wir den Ultraschallkopf anbrachten. Es wurde weiterhin das glei-
che Ultraschallgerat verwendet. Der Aufbau war zwar besser
handzuhaben, jedoch war weiterhin kein Leuchten erkenn-, oder

messbar.
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Abb.4: Aufbau mit Becherglas

[l Ultraschallbad:

Aullerdem versuchten wir es mit Hilfe eines Ultraschallbads, wie es zum Reinigen von Brillen verwen-
det wird, um die Lésung direkt ohne zwischengeschaltete Scheibe anzuregen. Auch diese Variante
blieb ohne Erfolg.

IV Verbesserter Generator

Unser letzter Aufbau bestand aus einem erheblich starkeren Ult-
raschallgenerator (Leistung : 12 - 400 W/cm?), dessen Sonator-
kopf direkt in die Flussigkeit
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Abb.6: schematischer Aufbau in Ideal-

Rerdem wurde nach erneuten
form, [1]

Fehlversuchen der Zucker

durch Resorcinol ersetzt und das Helium durch Stickstoff, da dies  "eraton Preihalskolben, Wasserkiihlung
die Lichtausbeute erhdéhen sollte. Das Resorcinol wurde auRerdem noch gesiebt, um es auf die richtige
Korngrof3e zu filtern. Aullerdem wurde zusatzlich eine Kiihlvorrichtung installiert, um dem Tempera-

turanstieg entgegen zu wirken. Allerdings blieben auch diese Messungen ohne Erfolg.

nicht ausreichend genau angepasst werden konnten sind die Temperatur (300 K), die Leistung (5,75 W/
cm?) und die Frequenz (20 kHz). Dies lag in erster Linie an begrenzter Zeit und monetaren Mitteln.

Fazit

Aufgrund der komplizierten und schwer zu reproduzierenden Struktur des Experimentes ist es nicht ge-

lungen, eine der Spektrallinien von Helium bzw. Stickstoff zu detektieren.

Dies ist fur den Versuch an sich naturlich fatal, doch konnten wir viel Gber das wissenschaftliche Arbei-

ten und dessen Ticken lernen.

Da dies die primare Motivation des SOWAS-Projektes war, kdnnen wir es trotzdem als erfolgreich
durchgefiuhrt ansehen.
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Abb.5 : finaler Aufbau mit leistungsstarkerem Ge-
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