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膜壳黏弹性对单个微气泡非线性振动的影响

杨　莉 杨　芳 陈　平 顾　宁

（东南大学生物电子学国家重点实验室，南京 ２１００９６）
（东南大学江苏省生物材料与器件重点实验室，南京 ２１００９６）

摘要：基于ＣｈｕｒｃｈＨｏｆｆ模型从理论上研究了具有有限厚度的单个包膜微气泡在超声辐射下的非线性振动情况．
分别研究了膜壳黏弹性对微气泡径向振动、基频成分和谐波成分的影响．径向振动峰值、功率谱基波和谐波的幅
值都随着膜壳剪切模量以０１ＭＰａ的间隔从０～１０ＭＰａ逐渐增大而增大，随着剪切黏性以００１Ｐａ·ｓ的间隔
从０～１Ｐａ·ｓ逐渐增大而减小．次谐波和超谐波成分幅值波动范围大于基波和二次谐波成分牞即微气泡膜壳黏
弹性对次谐波和基波信号的影响大于对基波和二次谐波的成分影响．这就使得调整微气泡膜壳黏弹性至合适的
数值以制备得到具有较好的次谐波和超谐波成像的微气泡这一潜在方法成为可能．最后牞任选取基波和谐波成
分都较为显著的４对黏弹性处以示说明牞其剪切黏性和剪切模量分别为牶０３９Ｐａ·ｓ和３９ＭＰａ牷０３９Ｐａ·ｓ和
６６ＭＰａ牷０３９Ｐａ·ｓ和 ８６ＭＰａ牷０４２Ｐａ·ｓ和６６ＭＰａ．
关键词牶微气泡牷黏弹性牷径向振动牷谐波成像
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