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Was ist Sonolumineszenz?

Sonolumineszenz beschreibt das bereits seit 80 Jahren bekannte Phänomen, dass klei-
ne Gasblasen in Flüssigkeiten durch starke Druckeinwirkungen zum Leuchten gebracht 
werden können. Dabei verursacht eine Ultraschallwelle in der Flüssigkeit Kavitation, 
d.h. es entstehen mit Gas gefüllte Hohlräume, welche anschließend sehr schnell kolla-
bieren und einen kurzen Lichtblitz emittieren. Der physikalische Prozess der dabei ab-
läuft ist noch nicht gänzlich verstanden. Da dieses Phänomen überall in der Flüssigkeit 
auftreten kann spricht man von Multi-Bubble-Sonolumineszenz (MBSL).

Vor einigen Jahren erst wurde die sogenannte Single-Bubble-Sonolumineszenz (SBSL) 
entdeckt. Hierbei wird, bedingt durch eine stehende Ultraschallwelle, ein Kavitations-
bläschen über einen längeren Zeitraum fest an einem Ort gehalten. Dadurch lassen sich 
die Lichtblitze durch den sich immer wiederholenden Prozess der entstehenden und 

kollabierenden Bläschen mit bloßem Auge erkennen. 

Ziel

Ziel dieses Projektpraktikums ist es, einen geeigneten Versuchsaufbau zu �nden und zu 
realisieren, mit welchem sich die Single-Bubble-Sonolumineszenz beobachten lässt. 

Aufbau

Im Verlauf unseres Projektpraktikums versuchten wir mit zwei verschiedenen Versuchs-
aufbauten, Single-Bubble-Sonolumineszenz zu reproduzieren.

Aufbau mit Sonotrode

Der erste Versuchsaufbau besteht aus einer 20 cm hohen Plexiglas-Küvette mit quad-
ratischer Grund�äche, welche mit destilliertem, zuvor eine halbe Stunde in einer Va-
kuumglocke entgastem Wasser befüllt wird. In das Wasser taucht ein Ultraschall-Trans-
ducer, eine sogenannte Sonotrode einige Millimeter tief ein. Ein spezieller Verstärker 
ermöglicht den resonanten Betrieb der Sonotrode bei ca. 20kHz, erlaubt jedoch keine 
Variation der Frequenz. Damit sich eine stehende Ultraschallwelle ausbildet, muss der 
Füllstand innerhalb des Gefäßes entsprechend angepasst werden. 

Aufbau im Rundkolben

Auf einen gläsernen 250 ml- Rundkolben werden vier Piezo-Elemente symmetrisch auf-
geklebt. Diese bilden zusammen mit einer variablen Induktivität einen Serienschwing-
kreis, welcher an einem Hi�-Verstärker angeschlossen ist. Mit einem Funktionsgenera-
tor lässt sich ein beliebiges Sinussignal einspeisen. Durch Variation der Frequenz des 
Sinussignals und durch die Einstellung der Induktivität lässt sich der Schwingkreis in 
einem weiten Frequenzbereich in Resonanz betreiben, sodass die für die Funktion der 
Piezo-Elemente benötigte Spannung von einigen hundert Volt durch die Spannungs-
überhöhung erzeugt werden kann. Der Kolben ist ebenfalls mit destilliertem, entgastem 
Wasser befüllt. An der Unterseite des Rundkolbens ist ein Piezo-Mikrofon angebracht, 

mit welchem sich die Antwort des Kolbens und der Bläschen im Wasser messen lässt. 

Erzeugung von Bläschen

Besonders gut lässt sich die Single-Bubble-Sonolumineszenz mit Bläschen aus Edel-
gasen erzeugen. Daher ist es zweckmäßig, kleine Argonbläschen in den Kolben einzu-
bringen. Wir benutzen hierfür eine Spritze, die zur Hälfte mit Argon und destilliertem, 
entgastem Wasser befüllt wird. Durch kräftiges Schütteln werden Argonbläschen un-
terschiedlichster Größe in das Wasser gerissen. Nach einigen Sekunden tauchen die 
größten Blasen wieder auf und lediglich sehr kleine Bläschen verbleiben über längere 
Zeit im Wasser. Diese können problemlos in das Ultraschallfeld injiziert werden. Eine 
Argonatmosphäre im Hals des Kolbens verhindert, dass sich Gas aus der Luft im Wasser 

löst. Ideal ist eine Bläschengröße von ca. 50 µm.

Ergebnisse

Der erste Aufbau hat sich zur Beobachtung von Single-Bubble-Sonolumineszenz als 
ungeeignet erwiesen. Insbesondere ließ sich die Schallleistung der Sonotrode nicht 
ausreichend schwach einstellen. Selbst auf der niedrigsten Stufe bildeten sich Wellen 
an der Wasserober�äche aus, die eine stehende Ultraschallwelle unmöglich machten. 
Außerdem erwärmte sich das Wasser aufgrund der hohen Leistung der Sonotrode nach 
wenigen Minuten deutlich spürbar.

Mit dem zweiten Versuchsaufbau konnten wir 
bisher erfolgreich und reproduzierbar Bläschen 
beliebiger Größen im Ultraschallfeld einfangen. 

Auch am Mikrofonsignal ist ein gefangenes Bläs-
chen zu erkennen. Es verrät sich durch hochfre-
quente, zum Sinussignal synchrone Schwingun-
gen.

Dennoch reagieren die Resonanzen des Kugel-
kolbens emp�ndlich auf viele Umgebungspara-

meter, wie beispielsweise die Zimmertemperatur (!). Die Justierung des Schwingkreises 
ist deshalb jedes Mal aufs neue schwierig.

Das Spektrum des Kolbens weist sehr viele Resonanzen auf, die nicht besonders eindeu-
tig und sehr breit sind. Dies lässt darauf schließen dass der Kolben nicht perfekt sym-
metrisch ist und die Kugelwand selbst schwingt.

Bisher ist es uns noch nicht gelungen ein gefangenes Bläschen zum Leuchten anzure-
gen. Eventuell reicht hierfür die Schallleistung der verwendeten Piezo-Elemente nicht 
aus. Andererseits verschwindet das Bläschen aus dem Zentrum des Kolbens und taucht 

Wir bedanken uns bei Herrn Dr. Runge, Herrn Kohllöffel, Herrn Prof. Dr. Maret und all denjenigen, die uns mit Rat und Tat zur Seite standen. Außerdem bedanken wir uns bei unseren Kommilitonen die fortwährend die Frage „Und, leuchtet es schon?“ stellten und uns somit zusätzlich anspornten.

Abb. 2:   Eine stehende Ultraschallwelle hat sich gebildet. 
Im Kugelzentrum ist eine kleine Argonblase gefangen, die 

mit Hilfe der Dunkelfeldmethode sichtbar gemacht wird.

Abb. 4:  Mit Hilfe des an der Unterseite des Rundkolbens angebrachten Mikrofons aufgenommenes   
Spektrum. Es lassen sich eine Vielzahl an Resonanzen beobachten.

auf oder ab, wenn man die Intensität sehr groß wählt. Dies könnte auf Nichtlinearitä-
ten der Piezo-Elemente oder andere Moden des Kugelkolbens, die angeregt werden, 
zurückzuführen sein.

Ausblick

Mit der Sonotrode ließe sich sicherlich in einem absolut abgedunkelten Raum mit einer 
geeigneten Kamera bei genügend langer Belichtungszeit Multi-Bubble-Sonolumines-
zenz beobachten. Unsere Kamera war hierfür leider nicht ausreichend emp�ndlich. Ein 
weiteres Experiment wäre die indirekte Messung des Bläschenradius mit einem Laser 
über zeitliche Intensitätsschwankungen. Es könnten außerdem die Auswirkungen ver-
schiedener Flüssigkeiten (beispielsweise Glycerin, Natronwasserglas), Gase (Krypton, 
Neon...) und Temperaturen auf das Leuchtverhalten untersucht werden. Dabei könnte 
der Versuchsaufbau um einen Photomultiplier ergänzt werden um auch schwache Licht-
blitze nachweisen zu können.

Abb. 1:   Überblick über unseren Versuchsaufbau. Es ist sowohl der Aufbau mit Rundkolben, als auch der mit So-
notrode zu erkennen.
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Abb. 3:  Antwortsignal ohne Bläschen (links) und mit Bläschen (rechts).


