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超声粉碎人工降雨冷云催化剂介乙醛

李 全 禄
(陕西师大应用声学研究所 )

1 9 8 7 年 6 月 2 6 日收到

本文叙述了超声粉碎人工降雨冷云催化剂介乙醛 【c H, C H o]
. _ .

的意义
、

方法
、

实验情况及其结果分

析
.

超声粉碎的介乙醛
,
与机械研磨

、

高速气流粉碎和发射烟弹等方法破碎的介乙醛比较
,

其降雨效果

(指成冰核率 )提高了两个数量级
。

这为提高冷云催化剂的效果提供了一个新的途径
.

一
、

概 述

一些发达国家如美国
、

法国
、

英国等国
,

人

工降雨 (及防冰雹 )发展很快
,

技术水平和措施

也较先进
.

在我国
,

特别是北方草原牧区
、

荒漠

地带及林区等干旱地区
,

增加降雨量对改善其

生态环境及发展国民经济具有重要意义
.

近年

来
,

在气象
、

农业
、

林业
、

畜牧业等部门的共同努

力下
,

我国的人工降雨事业有了较快发展
.

目

前人工降雨基本上采用两种途径
:
地面引水喷

灌 (在无水源和地下水难以开发的地区不能实

施
,

而且耗资很大 ) ; 第二种 (也是主要的 )是选

择适宣的天气条件
,

在云层中播撒冷云催化剂

进行人工降雨 (也有用于防冰雹 和 森 林 灭 火

的 )
.

据文献 【1一 2] 等报道
,

目前国外常用一

种新型冷云催化剂介乙醛 〔c H刃H O 〕一
` 131 以代

替原来 的 干冰 ( C q )
、

碘 化 银 ( A gl ) 和 尿 素

C[ o (N H
:

)
:

〕
.

自然 结晶的介乙醛与被粉碎后

的介乙醛粉末的降雨效果存在着很大差别
.

已

经试用过的破碎介乙醛的方法有
:
机械研磨

、

高速气流粉碎
`们和发射烟弹破碎

〔, , , 这些方法破

应用声学

碎的晶粒大都在 10 拜m 以上
,

而且不均匀
.

为

了提高降雨成冰核率 (与冷云催化剂的粒子个

数即细度成正比关系 )
,

节省原料
,

我们采用超

声粉碎
,

粉碎后的介乙醛晶粒大 都 在 4 拌m 以

下
,

而且均匀
,

其成冰核率比前几种方法提高

了两个数量级
,

这一效果受到了有关部门的重

视
.

二
、

实 验 原 理

超声粉碎 的原理是利用超声波在介质中传

播时所引起的 空 化 效应 及 机械 作 用 而 实 现

的
。

1
.

我们知道
,

超声波在液体介质中传播时
,

由于产生疏密区
,

负压力可在介质中产生很多

空腔
,

这些空腔随振动的高频压力变化而膨胀
、

爆炸
,

真空腔爆炸时产生的瞬时脉冲流
,

其压力

可达几千个大气压
,

如此大的冲击力
,

在真空腔

爆炸时产生
,

能把周围的介乙醛颗粒震碎
.

2
.

超声波在液体介质中传播时
,

产生了剧

烈地扰动作用
,

使介乙醛颗粒产生很大的速度
,

颗粒在相互碰撞或与器壁碰撞中击碎
.



三
、

实 验 方 法

设备仪器 C F S
’

一

25 0W 超声波 发 生 器 一

台 ;换能器—
自制

,

端面 为 30 m m x 30 m m

的磁致伸缩换能器一个
,

频率为 1 9
.

6 K H z ; 聚能

器—
阶梯式变幅杆三个 ;如图 1 所示

,

D

—
大端直径

,

d

— 小端直径
.

放大倍数为 10
.

24

时效果最佳
.

变幅杆与换能器在 40 0℃ 用焊锡

焊接
,

外装冷却水套
,

与超声波发生器连接
,

组

成整个工作的振动 系统
.

型结晶
,

不溶于水
,

熔点 23 3℃
、

升华点 1 12 ℃
。

介质 自来水
.

实验情况 把介乙醛搅拌分散到水中
,

重

量混合比为 50 多 ; 容器中装人 80 m l混 合 液
,

变幅杆小端插人 20 m m
,

开超声波发生器处理
.

处理完毕
,

把混合液烘干或喷雾干燥后即得到

合格的介乙醛粉末
.

四
、

结 果 与 分 析

上"下口 |||ō |ù图
一一一构一i /工,一结下l)上ù器介|止

!
能厂J

I匕换工卫图

处理物质 介乙 醛 比 H 3C H O ]
。一 6 ,

长约

80 拌m一 18 0产m ,

粗约 50 群m 的针状透明无定

我们曾对数公斤介乙醛进行了超 声 粉 碎
,

摸索出了粉碎的最佳规范
.

对晶粒长 80 拌m ~

18 。 产m 的介乙醛粉碎时
,

所用超声功率为 25 。

W
,

频率为 2 0士 0
.

4 K H
z ,

处理时间 2 0 m i n
,

温

度为常温
.

粉碎结果用显微镜观察
,

并经多次

抽样测量
,

其统计结果 为
, 4 拼m 以下 占 92 外

, 6

产m 以上占 8关
.

粉碎后的样品经 测定后
,

送往陕西省气象

局人工降雨小组在云室中实验
,

超声粉碎的介

乙醛的成冰核率比机械研磨
、

高速气流粉碎
、

爆

炸等方法提高了两个数量级
.

超声粉碎与其它

粉碎结果比较见表 1
.

表 1 不同方法粉碎介乙醛的效果比较

破碎方法
破碎后的晶粒大小

( 解m )
每克介乙醛
的粒子数

侧量计数者 优缺点

“
M i c r o n i z e r ”

研磨法

气流粉碎法

发射烟弹法

1 0拜m 以上
1 0解m 以上

6拜m 以上

只 1 0 1 0

只 1 0 1 0

不均匀

不均匀

不均匀

超声 4拜m 以下

只 1 0 1 1

火 10 1 3

F u k u t a 等人 L4 1

F u k u t a 等人
〔` 1

福建省气象局川
南京大学气象系

陕西师大声学所
陕西省气象局

均匀 , 合格率高

超声粉碎介乙醛可提高成冰核率 的 效 果
,

为介乙醛的推广使用提供 了一 定 的 依 据 及 前

景
.

我国冷云催化剂不少是靠进 口
,

造价高
,

有

些使用要求也特殊
.

介乙醛是采用国产原料生

产的一种新型冷云催化剂
,

以前由于成冰核率

不高而影响了它的推广应用
,

超声粉碎为它的

大量推广提供了可能
.

超声粉碎介乙醛试验的

成功
,

同时为新发现的邻
一

硝基肉桂酸

[N O ZC o H一C H : C H C O O H ]

和间苯三酚 [ C
`
H

,

( O H儿
·

ZH
, 0 ]等较好的有机

冷云催化剂的粉碎提供了可借鉴的新手段及途

径
.

这些
,

对于我们这个农业大国来说
,

其经济

意义是可观的
.

本工作承蒙陕西师范大学赵恒元教授
、

马

玉英副教授的指导
,

特 此致谢
.
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一种用声幅补偿来判断套管井的水泥

胶结质量的方法

法 林
(西安石油勘探仪器总厂测井研究所 )

19 8 7 年 7 月 2 1 日收到

本文在声波水泥胶结质量测井中根据声等效衰减系数的概念和一种采用双发双收原理进行声幅 补

偿来判断套管井水泥胶结质量的方法
.

作者根据这种概念和方法建立了实验装置
,
进行了室内试验和

声波幅度的数据测量
.

这种装置大大减小井下仪器在油井中的倾斜偏心
,

声波换能器的发射
,

接收灵敏

度和井壁透射系数等因素对接收的声波幅度的影响
,
和目前国产的水泥胶结质量声波测井仪器相比较

,

提高了声波幅度的测量准确性
,

从而也就提高了水泥胶结质量声波测井的可靠性
.

声幅测井是依靠声换能器接收从套管
、

水

泥胶结层和地层传播而来的声波信号幅度来判

断管井的水泥胶结质量的
。

接收到的声信号幅

度既受水泥胶结质量的影响
,

也受到发射与接

受换能器的灵敏度
,

套管尺寸
,

泥浆和套管的声

阻抗
,

以及井下仪器在油井中的倾斜偏心等因

素的影响
.

因此
,

测量得到的声波幅度信号是

反映上述因素的一个综合性参数
.

为了在井中

克服干扰因素对测量所得声波幅度的影响
,

使

其能够较为准确地反映套管井 的 水 泥 胶 结 质

量
,

我们根据声等效系数的概念
,

应用声波幅度

补偿的方法
,

研制出声幅补偿测井仪的室内试

验装置【, 一刀 ,

以判断套管井的水泥胶结质量
.

接收换能器的接收灵敏度
, T 表示泥浆和套管

间界面的透射系数对接收的首波幅度的 {影 l响
卜

套管

一
、

基 本 原 理

为简单起见
,

我们将井下仪器的倾斜偏心

对接收的首波幅度的影响纳人到发射和接收换

能器的发射和接收灵敏度中一并处理
.

如图 l

所示
.

设 F 是发射换能器的发射灵敏度
, L 是

石石石
尸尸 I

’’

图 1 单收单发声系统装置示意图

应用声学


