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共振吸收谱与弛豫谱所能提供的信息的比较
’
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摘 要
: 比较了共振吸收谱与弛豫谱所能提供的信息

.

共振吸收谱所能提供的信息主要为
:

共振元的能

级
、

有效体积
、

有效尺寸
、

有效质量等
.

通过计算
,

还可得到液体微粒子间的界面能
、

粘滞系数以及它们

随温度的变化
,

液体微粒子间的相互作用力等数据
.
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1 弛豫谱所提供的信息主要来源

弛豫谱所提供的信息 主要依据是 A n五e in us

关系
,

即 :

: = r o e x p ( H / K B T ) ( 1 )

此处
:
是弛豫时间

, : 0是试探频率的倒数
,

H是弛

豫过程激活能
.

从不同频率时的内耗 一温度曲线

即可按上式求得过程激活能 H 和试探频率 l/ 吻
.

如果内耗峰比单一弛豫时间的 D e

vbe 峰要宽
,

则

从峰宽参数 (随温度 T 的变化可得知弛豫元的

进一步细节
,

如 H 分布和
二。
分布等 ; 从峰高随 T

的变化还可得知弛豫元过程是否有序等弛豫过程

动力学等细节 l[
一 4 ]

.

2 共振吸收峰的主要信息来源

—
以液体为例

共振吸收谱所提供的信息主要依据是峰宽 g

(
C m

一 `
) 与弛豫时间的关系 s[] 以及 st ok es

一

iE sn iat n -

D e
by

e
(SE D ) 模型 [ 6〕

,

亦即 :

: = l / ( 2二嗒 ) ( 2 )

此处
,

对光谱而言
, 。
是光速 ;对切变波谱而言

, 。

为声速 ; 和 otS k e s 一

Ei n s面 n 一

D e
by 。 关系

: 二
峋 / K H T ( 3)

这里
,

V是液体微粒子的有效体积
,

, 是液体的

粘滞系数
,

几 是玻尔兹曼常数
.

从共振 吸收峰

能获得的主要物理参数主要有
:

( l) 可从 Ahrr
e in us 关系或其他类似关系求得

激活能 H 和试探频率 l/ : 。 ;

( 2 ) 从 S to ke s 一 E isn iat n 一

D e
by

e
关 系 及 ( 2 )

、

( 3 ) 式计算出液体微粒子共振元的有效体积
、

有

效尺寸
、

有效质量等
.

通过模拟计算
,

还可得到

液体微粒子间的界面能
、

粘滞系数以及它们随温

度的变化
,

液体微粒子间的相互作用力等数据
.

3 水的共振吸收谱

仅)
、

( 3 ) 式的数据可从温度对水共振吸收

谱的影响求得
.

图 1和图 2 给出了水在 20 ℃ -

60 ℃时的 恤 汽
一 。 和 ant 汽

一 k 曲线
.
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图 1 水在不同温度时的共振吸收频谱

所用起振元件为铜丝
,

它在水峰的频率范

围内没有吸收峰
,

因此
,

所观测到的峰为水的贡

献
.

且水的共振吸收频率峰出现红移
,

但转换成

波数谱后则变为蓝移
.
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图 2 水在不同温度时的共振吸收波数谱

图 3 给出了水的 n o 峰随温度上升而 变宽

后其半高宽随 ( T /种的变化
.

由该计算结果可知
:
在切 变波激发下

,

水

clu
s et r
转动所需克服的位垒为 0

.

3 ve
,

试探频率

为 5 丫 10 16 / ,
.

4 讨 论

图 2 的计算结果是以光速代人的
,

如以水中

切变波的波速代人来计算
,

则所得水的 clu
s

etr 尺

寸约为 1脚
.

依照 目前文献中关于水中可能存

在的 clu
s et : 尺寸以及我们从测试过程得出的看法

是
,

水中可能存在不同尺寸的结构
,

且这些结构

在切变波的激发下可 随时间而发生变化
.

因此
,

我们认为以水中切变波的波速代人来计算所得水

的 d us et r 尺寸约为 1脚是更为合理的
.
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图 3 水峰半高宽随 ( T/ 种的变化

由其斜率的倒数按 SE D 模型可计算得共振

元的尺寸
.

所得水
。

lu
s

etr 的尺寸为 0
.

364 nln
.

由

弛豫时间与温度的 A rr ll e in u 。
关系

: 二 r o萨 /盯 即

可计算出过程的激活能
,

图 4 给出了这一结果
.
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