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电磁波辐射下化学反应过程的初步研究
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摘要 微波加热能够显著加快化学反应
、

提高产率
�

微波是否仅仅起了加热的作用�是否存在某种

特殊效应 �这 些 问题 仍 然存在 激 烈 的争论
�

用微 波辐 射对 外界 因素敏 感 的 �����������
�

������������振荡反应
，

观察到微波辐射下反应周期发生 了明显的变化
�

有迹象表明存在特殊效

应
�

关键词 电磁波 ��振荡反应 振荡周期 特殊效应

微波辐射作为一种迅速而有效的加热方式
，

在加快化学反应
、

提高产率等方面已发挥了巨

大的作用 �’�
�

由于微波辐射与传统的加热方式明显不同
，

实验中发现一些新特点
，

这些新特点

引起了人们越来越大的兴趣
�

微波在加快化学反应速率及改变反应途径的过程中是否仅仅起

了加热的作用� 是否存在某种特殊效应
，

导致微波改变分子结构和分子之间的相互作用 � 目

前关于这些问题仍然存在激烈的争论���
�

这些问题如不解决
，

势必影响微波在化学工业和其他

各领域的广泛应用
�

对微波辐射下化学反应新特点的机理研究
，

需要实验和理论相结合
�

这就要求我们在能

准确控制的微波环境下
，

采用一个易于观测又对外界环境特别是对电磁波敏感的实验来进行

研究
�

以前有人研究了强磁场作用并以锰离子催化下丙二酸被碘酸氧化的 �
一

� 振荡反应
，

本

文采用微波辐射该反应
，

希望通过使用此类非线性反应放大微波对反应的影响
，

进而证实是

否存在微波的特殊效应
�

本文首先介绍 了 自行设计的一套微波化学实验系统
，

简述了实验操作方法
，

并给出了实

验结果及初步分析
�

有迹象表明可能存在微波对化学反应的特殊效应
�

� 实验系统和方法

�� 实验系统介绍

实验系统如图 �所示���
�

由微波源产生的微波通过一个隔离器进人双定向藕合器 �
，

再输

人横电磁传输室���� �����
�

横电磁波传输室作为实验的关键设备
，

是反应物接受微波照射的

场所
�

它的主要特点是当微波信号输人传输室中时
，

在主工作区内建立均匀横电磁环境
，

从而

避免由于微波照射的不均匀性导致反应系统产生奇异变化及避免外界的电磁辐射干扰
，

影响

实验结果
�

反应系统会吸收和反射部分微波
，

透射的微波从 ��� ���� 输出后
，

进人双定向祸

合器 �
，

最后输出到功率计
�

双定向藕合器 �
，

��用于分别检测人射波
、

反射波和透射波功率
，

以便作进一步的理论分析
�

端 口 �
，

�和 �上的晶体检波器将功率信号转换成电压信号
，

通过放

大器
，

��� 变换器送人计算机
�

计算机以 ��� ��的时间间隔分别采样三路电压信号
�

反应进程

的监测由另一套相对独立的部分完成
�

如图 �所示
，
��� ���� 两侧壁分别开小孔并接上截止波

导
，

以防微波泄漏
�

光束从一个截止波导射人
，

正好透过反应系统
，

照射到另一端的光敏三极

管上
，

将光信号转变为电压信号
，

通过放大器
、

��� 变换器送人计算机
�

计算机以 ��� �� 的时

间间隔采样
�

由于反应系统颜色随时间作周期振荡变化
，

通过此套装置
，

可直接在计算机上监
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计算机

图 � 实验系统
�一�为负载

，

�为人射功率检厕端 口
，
�为反射功率检测端 口

，
�为透射功率检测端 口

测反应进展
�

化学反应放在一个大试管中进行
，

此试管正好可插人 ��� ���� 中央的孔中�此孔

亦外接截止波导�
�

反应始终伴随连续均匀的机械搅拌
，

其 目的是使系统中离子分布均匀
，

且

反应物颜色分布均匀
�

实验采用热电偶测温仪进行温度测量
�

由于测温仪的金属探头要受微

波的影响
，

所以无法对实验进行动态连续记录反应温度
�

每组实验主要进行了两次温度测量
�

第 �次是在反应物刚混合均匀
，

准备放人 ��� ���� 之前测反应初始温度�第 �次是在周期振

荡刚结束并断开微波以后立刻测量反应终止温度
�

�� 实验方法

���� 实验药品准备 配制 �
，
�

，

� �种溶液
�

� 溶液为 �
�

�� ����� 的 ���
�
溶液

，
�溶液为 �

�

巧

���几 丙二酸 � �
�

������������ � ��几 的淀粉
，

�溶液为 �
�

����几 ����� �
�

�����几 �����
�

���� 操作方法 分别取 �
，
�

，

� �种溶液各 ���加人试管中
，

振荡均匀后迅速插人 ���

����
，

同时启动数据采集程序
�

实验分别在不加微波�参考组�
、

加功率为 �和 �� � 的微波照射

下进行
�

微波照射时间的长短由人为控制
�

� 实验结果及分析

将实验结果以反应时间为横坐标
，

以光敏三极管转换的电压为纵坐标绘图
，

得到一组振

荡曲线
�

对其中有规律周期振荡的部分
，

取每个波峰的前沿
，

再绘出其周期变化的示意图
，

横

坐标为出现的峰值数
，

纵坐标为该峰值出现的时间�将第 �个峰值出现的时刻定为初始时刻
�
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指定第 �个峰的出现位置是为了便于计算振荡周期和与周期曲线图对照�
�

��� 无微波辐射�参考组�

该数据作为以后实验数据的参考标准
�

反应之初测量混合物温度为 ��
�

�℃�初温�
，

反应终

止时测量温度为 ��
�

�℃�终温�
，

即反应前后的温升为 �
�

�℃
�

实验结果见图 �和 �
�

����

乏
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匡
子 一�

丫
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�

产多、并俘那担

�气一一

� ��� ��� ��� ���

时间 ��

亏赫飞茄一枯岔。 。

图 � 无微波辐射下表征反应物颜色的振荡曲线

箭头所指为第 �个被计算的峰值

� � � � �� �� �� �� �� �� �� ��

峰值数

图 � 周期变化示意图

�

�
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�
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一乃�
，、勺一�

芝亘言

��� �� 微波辐射

反应全过程用频率为 ��� ��
�，

功率为 �� 的微波辐射
�

实验结果见图 �和 �
�

从图 �可见
，

后的温升为 �
�

�℃
�

微波改变了反应速率
�

此反应测得初温为 ��
�

�℃ ，

终温为 ��
�

�℃ ，

即反应前

由于温度升高
，

反应速率的变化是渐变的
，

即温度的影响具有累积效应
�
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图 � �� 微波辐射下表征反应物颜色的振荡曲线

箭头所指为第 �个被计算的峰值
，

虚线表示微波功率

峰值数

图 � 周期变化示意图
�为无微波辐射的周期变化

，
�为 ��微波辐射下的周期变化

��� ��� 微波辐射

反应全过程用频率为 ���� ��
�，

功率为 �� � 的微波辐射
�

加 �� � 的微波分 �种情况进行 � 反应开始前加微波
，

中间某两个周期加微波
，

反应后半

段加微波
�

对照振荡曲线图 �
，
�和周期图 �

，

可以看到 � 反应加入 �� � 微波辐射后
，

与图 �比较其
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图 �

��� ��� ��� ���

时间 ��

中间两个周期加 �� � 微波辐射下表征

反应物颜色变化的振荡曲线

叶叹升月月������以泊
八曰八���

一一一

卜�匕钾

图 � ���

箭头所指为第 �个被计算的峰值
，

虚线表示微波功率 箭头所指为第

口寸〔司��

微波辐射反应后半段表征反应物

颜色变化的振荡曲线
�个被计算的峰值

，

虚线表示微波功率

周期曲线立刻出现较大变化�拐点�
�

特别是

从图 �的曲线 �可以看出
，

在断开微波前后
，

周期曲线的上升幅度呈现先减小后增大的

规律
，

即在较大功率的微波辐射下
，

其周期

变化具有瞬时响应特征
�

这可能包含有微波

对化学反应的特殊作用
�

测量所得反应前后

的温度变化情况
，

列人表 �
�

由表中可见
，

�� �

微波照射下反应物温度升高幅度为 ��一��℃之

间
�

但其变化是否与假设只有微波热效应所

引起的变化完全吻合
，

正在做进一步的理

论计算
�

此外
，

另一个有趣的结果是当振

���
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图 � 周期变化示意图

箭头表示加或开始加微波的周期
，
�为只有两个周期加

��� 微波辐射的周期示意图
，

�为反应后半段加 �� �

微波辐射的 周期示意图

表 � �� � 微波辐射下的温度变化情况

反应开始前加微波 中间加微波�图 �� 反应后期加微波�图 ��

初温�℃ ��� ��
�

� ��
�

�

终温�℃ 一 ��� ��
�

�

温升�℃ 一 ��� ��
�

�

荡开始前加微波
，

则始终没有振荡现象发生
，

这意味着起振条件始终不能达到
�
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