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几种稀土化合物成冰性能的实验结果
’

莫天麟 邱 洪 郭诚禄

(南京大学 ) (内蒙师院 )

在人工影响天气工作中
,

国内外广泛地使用着碘化银
,

为了克服实用播种中碘化银气

溶胶的某些缺点 (如阳光引起活性衰减 )
,

也有采用水溶胶形式播种的
,

例如
,

我国内蒙近

年来采用碘化银水溶胶播种
。

然而
,

两者都要消耗大量 白银
。

为了寻找新的经济而有效

的成冰催化剂
,

多年来各国不少研究者对许多无机和有机化合物的成冰性能作了实验研

究
[ ’一4 〕。

七十年代初期
,

M a t s u bar a
曾报道

〔力七种稀土元素氧化物的成冰性能
,

并认为它们的

成冰能力是中等的
,

但却无与之对比的标准
。

基于我国稀土资源丰富
,

研究稀土化合物的成冰性能
,

有利用它们作为人工影响冷云

催化剂的可能性
。

我们曾采用化学方法制备了几种混合稀土化合物水溶胶
,

对它们的形

成条件
、

冻结性能方面作了初步筛选
,

得到氟化稀土 (R F 3 )
、

碘酸稀土 [R (10 3 )3
〕水溶胶与

碘化银水溶胶平均冻结温度相近的结果吮
。

本文介绍采用半导体致冷台实验条件
,

对上

述三种水溶胶再次作对比试验的实验结果
。

1
.

实 验 部 分

l) 仪器

(1) 光电分析天平

(2 ) BL Q 半导体专用电源及冷台一套

(3) 热电偶 (铜
一

康铜丝)

(4 ) 自动平衡记录仪

(5 ) 光电反射式检流计

(6) 1 微升微量进样器

2 ) 试剂

(1) 稀土试剂
:

稀土金属屑和稀土氧化物 (R x o y ”%以上)

(2) 硝酸
:

分析纯试剂

(3) K IO 3 ,

K F
,

K l :

均为分析纯试剂

(4 ) A g N O 3 ,

H ZO : :

均为分析纯试剂

3) 实验方法与步骤

(1) 硝酸稀土溶液的制备

本文于 15 5 2 年 7 月 5 日收到
,
10 5 2 年 12 月 6 日收到修改稿

。
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A
.

称量 1
.

67 0 克稀土金属屑置于 2 50 毫升烧杯中
,

加 2 N H N O 3
溶解

,

适当加热并

加数滴过氧化氢助溶
,

用小火将酸性溶液蒸至近干
,

赶出过量的 H N O 3 ,

待冷却后再加蒸

馏水溶解
,

移人 10 0 0 毫升容量瓶中
,

稀释至刻度
。

B
.

亦可称量 2
.

00 0 克经千燥恒重的稀土氧化物
,

用 6 N H N O 3 约 10 毫升溶解
,

其余

步骤同 A
。

(2) 稀土化合物和碘化银水溶胶的配制

A
.

碘酸稀土
、

氟化稀土的配制方法
a

.

取含 0
.

2 % R x o y 的 R (N o 3 )3 溶液 5 0 毫升
。

b
.

称量各种不同重量的 K IO 3 (或 K F )溶于 50 毫升蒸馏水中
。

c
.

将溶液 b 加到
a
中搅匀

,

即成各种不同浓度的水溶胶
。

B
.

原理
:

可溶性稀土化合物与氟化钾
、

碘酸钾按下式进行反应

R (N O 3 )3 + 3 K F一R F 3 + 3 K N 0 3

R (N 0 3 )3 + 3 K I0 3
一R (10 3 )3 + 3 K N 0 3

生成难溶的氟化稀土和碘酸稀土
,

它们分散在盐类介质水溶液中即成对应的水溶胶
。

同理
,

碘化银水溶胶可用可溶性银盐与碘化钾按下式反应配制
:

A g N O 3 + K l一A g l + K N 0 3

生成难溶的碘化银分散在 K N 0 3
水溶液中即成水溶胶

。

本实验使用的氟化稀土和碘化银水溶胶浓度同文献 「6〕所用
,

为 0
.

1%
,

而碘酸稀土

水溶胶浓度略低于原来的
。

(3) 水溶胶滴冻结试验

在冷台上放置一个自制的薄片黄铜管为试验空间
。

该铜管直径为 2
.

3 厘米
,

高为 1
.

4

厘米
,

容积 5
.

8 立方厘米
,

上下两端不密封
,

侧面中部接一个紫铜的支管
,

供固定热电偶及

减小热 电偶外部的温度梯度
,

周围用绝热材料包裹
,

下端与冷台直接接触
,

上端用隔热玻

璃盖
,

既可减少铜管内空气与环境空气热量交换
,

又可供目测
。

利用 1 微升微量进样器
,

每次可发生相同大小的胶滴 (半径约为 0
.

62 毫米 )
,

把胶滴

直接悬挂在铜管中心热电偶感应端上
,

用隔热玻璃盖在铜管顶部
,

然后打开 BL Q 致冷电

源
,

令电源电流固定于某一值(我们实验时固定在 15 安培 )
,

使铜管内试验空间逐步变成

一个负温区域
,

并使胶滴随之逐步降温
,

由于胶滴冻结时释放潜热而引起的温度跳跃现

象
,

在连接的光电反射式检流计和自动平衡记录仪均可观测到这一现象
,

记下此时的温度

取作胶滴的冻结温度
。

把热 电偶上的冻滴除去并使冷台回升到正温之后
,

即 可重复进行

下一个胶滴的冻结试验
。

每种样品的胶滴
,

试验个数均在 10 4 6 个以上
,

使 测得的结果具

有统计规律所要求的准确性
。

实验数据处理参考文献「7 ]
。

2
.

实 验 结 果

单个水溶胶滴冻结试验结果
:

一共测了 1 3 0 8 个碘化银水溶胶滴的冻结温度
,

碘酸稀

土和氟化稀土水溶胶分别测了 10 4 7 个和 1 1 4 1 个胶滴的冻结温度
。

现将它们的冻结温度

及其冻结频率百分数分别列于表 1 至表 3
。

从表上可以得到下列几点
:
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1) 1 3 0 8 个碘化银水溶胶滴的平均冻结温度为一 1
.

3
“

C ,

其 中优 势 的 冻 结温度为

一 1
.

3
O

c ,

占 1 6
.

4 %冻结频率
,

在 一 1
.

3℃冻结的胶滴占 50 % 以上
,

在一 1
.

6 9
“

C累计冻结频

率达 90 % 以上
。

2 ) 1 0 4 7 个碘酸稀土水溶胶滴的平均冻结温度为一 1
.

8℃
,

其 中优 势 的冻结温度为

一 1
.

5 6
O

C
,

占 n
.

3%冻结频率
,

在一 1
.

6 9℃冻结的胶滴占 50 %以上
,

在一 2
.

99 ℃累计冻结

频率达 90 % 以上
。

3) 1 1 4 1 个氟化稀土水溶胶滴的平均冻结温度为一 2
.

4℃
,

其 中优 势 的冻结温度为

一1
.

82
“

c
,

占 n
.

0%冻结频率
,

在 2
.

0 8℃冻结的胶滴占 50 %以上
,

在一 3
.

77
“

c 累计冻结

频率达 90 % 以上
。

劝 上述三种水溶胶
,

碘化银的冻结温度谱最窄
,

稀土化合物的冻结温度谱较宽
。

3
.

讨论与结论

稀土元素难溶化合物
,

即氟化稀土
、

碘酸稀土类似于碘化银
,

可用化学方法制备成稳

定的水溶胶
;
而它们的成冰性能至今尚未深入研究过

。

碘化银不仅价格昂贵
,

来源稀缺
,

并且有可疑的生态学效应
,

而混合稀土微量肥料经

试验证明对农作物有明显的增产效果
。

从上面的实验结果和讨论
,

我们得到如下几点初步的认识和结论
:

1
.

氟化稀土和碘酸稀土水溶胶的平均冻结温度与碘化银水溶胶的相接近
,

成冰性能

较好
,

且混合稀土价格比碘化银便宜得多
。

2
.

上述三种水溶胶按平均冻结温度从高到低顺序排列为
:

碘化银(一 1
.

3℃ )
,

碘酸稀

土 (一 1
.

8
“

C )
,

氟化稀土 (一 2
.

4
”

c )
,

虽然差异不大
,

但仍以碘化银为最高
。

3
.

其它稀土元素化合物 的成冰性能值得进一步探求
。
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