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一 概述:
    颗粒分布的测量在实际应用中非常重要 自然界中发现的物质的最终使用 一般的情况下都需进行

工业加工 将这些物质经物理或化学的方法转变为确定的产品 这些过程包括对物质的碾磨 分解 雾

化或别的方法 颗粒的尺寸分布对这些过程起着重要的作用 例如 化学反应中催化剂的粒度起了关键

的作用 水泥工业中 水泥的凝结时间及最终的强度 印刷油墨中墨粉的质量 粘土的强度 炼焦的结

块比率 润滑油的添加剂 颜料和涂料的颜色及光泽 采矿 采油 过虑 食物 药物的口感和疗效等

等 都与颗粒分布有关 在液滴颗粒尺寸测量方面 包括液体燃料的雾化 杀虫剂 油水乳浊体 汽溶

胶等等 在上述所有工作中控制颗粒分布 都对提高产品质量 控制能源消耗 减少环境污染 保护人

类的健康具有重要意义

    CLY-2003 型激光粒径分析仪是基于激光散射的粒径分析仪 该系统包括光学测定装置 主要有 激

光器 空间滤波器 准直和扩束光路 傅氏透镜和光电传感器等 和计算软件 光学测定装置用以获得

颗粒粒径的光散射信号 计算软件处理这些信号并完成颗粒粒径分布的分析结果

    激光光散射是一种通用的粒径测量技术 在理论上 可以测定任何一种物料 只要该物料满足以下

条件 该物料必须均匀分布于一种介质中 该物料不能同所用介质发生物理的或化学的任何反应

    激光光散射原理将在以后的章节进行详细讨论 在此仅列出几点选择这种技术的益处

    快速 通常测量和分析少于 3分钟

    精确 给出高分辨率 74 级 粒径分级

易操作 WINDOWS 下操作软件

1 基本指标与性能

    测定范围 0.18—570 µm    (0.78—1240 µm)
    重复性误差  3% 测标样时 X50 的偏差

    测定时间 1 3分钟/次

    悬浮液浓度 0.5% 3% 粗细程度

    测试结果 累积粒度分布 数据和曲线 频率粒度分布 数据和直方图 中位径 X50 重量平

均径 比表面积等有关信息

    功耗 40W

    光源 半导体激光器

    计算机 各式系列微机 使用中文 WINDOWS 95/98 操作系统

    打印机 可挂接于 WINDOWS 下的各种针式 喷墨 激光打印机

    电源 AC220V  50Hz  5A

2 基本特点:

    采用单付氏透镜 74 道光电阵列接受器 提高了颗粒级配间的分辩率.

    测定时间短 单次测量时间仅两分钟左右

输出项目丰富 除粒度分布数据和图形外 还可给出多种统计直径和比表面积等

    用户界面友好 WINDOWS 下操作 纯中文界面 操作简便易学

    电脑实时监测测量过程 可直观察测量过程中的变化情况

    注意事项

    激光器输出光束的亮度很高  在使用中严禁将具有反射作用的物体置于光路中, 使激光束的反射到

仪器外面而伤害眼睛

    由于激光输出功率很小,激光对直接接触的人体的其他部位没有伤害作用

    如果计算机 打印机 激光粒度仪有故障 请找相关的专业人员检查 不得随意自行拆卸

    镜头和接收器如果有污物和粉尘 请用脱脂棉球沾无水乙醇顺一个方向轻轻擦拭,然后换新的脱脂棉

球 直到擦干净为止 擦拭时不得来回擦拭, 不得用手接触透镜或接收器

3 测试对象

适合本系统测试的粉体举例

    各种非金属粉 如碳酸钙 滑石粉 高岭土 锆英砂 硅灰石 石墨 粉石英等

    各种金属粉 如铝粉 铁粉 镁粉 钼粉 铜粉 锌粉以及其它有色金属粉

    其它 如氧化铝 碳化硅 荧光粉 水泥 钛白粉 河流泥沙以及各种催化剂等

二 系统安装与调试
1 工作环境与安装位置

    CLY-2003 激光粒度分布仪放置地点应具备以下条件

    温度在 5 40 之间 相对湿度小于 85%
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    温度变化率小于 1 /小时

    环境整洁无烟尘

    具有给 排水设施

    周围没有机械振动源或电磁干扰源

    避免阳光直射

    工作台的长 宽 高尺寸一般不小于 1800mm 700mm 700mm 且必须牢固 水平

2 拆箱

    拆箱步骤及注意事项如下

    拆箱时要注意不要损坏仪器及箱内其它物品

    小心地取出包装填充物和附件等

    主机部分取出后 小心地放到事先准备好的工作台上

    除去仪器表面的杂物 灰尘

    打开粒度仪前盖 查看内部有无填充物等 看有无阻碍等异常现象

    查看仪器外观及键 钮 插座等 检查它们是否正常 完好

    将所有的附件 备品 资料等一一点清并收存好

    拆箱完毕后 在处理包装材料时注意不要将小部件遗留在里面

3 安装人员

    厂家派出的技术人员

    经培训并得到厂家认可的用户方面人员

    仔细阅读本说明书的从事仪器或计算机工作的专业技术人员

    注意 插拔任何电源线 电缆线或接口卡都必须在断电    的情况下进行 切勿带电进行操作 以

免对仪器造成损坏

4 安装设备

    将粒度仪放到工作台的适当位置

    观察粒度仪的水平状况并尽可能使仪器处于水平状态

    按从左到右为交流稳压电源 粒度仪 计算机 打印机的顺序 或其它合理的顺序 放置好这些设

备

    将显示器 打印机 键盘 鼠标与计算机主机连好 如果是用户自备的计算机 事先应插好粒度仪

的接口电路

    将粒度仪与计算机连好 测量电源电压是否正常

    通电试验 按交流稳压电源 稍候 粒度仪 打印机 计算机 包括显示器 的顺序开机 并且

观查系统是否正常启动

    注意 打印机插口与粒度仪插口外形相同 在连接电缆时千万不可混淆

5 安装软件

    通常情况下 系统在出厂前厂家已将软件安装好 只有在用户自备计算机或计算机软件遭到意外损

坏 例如误删除 计算机病毒 硬件损坏等 时 才需要对软件进行安装

    Cly-2000 软件系统的安装盘为一张 3.5" 光盘 安装过程如下

     启动计算机后 将 3.5"光盘(测试系统盘)插入光盘驱动器中

     若 Windows 已事先安装好 则先启动 Windows 选定程序管理器“文件”菜单中的“运行”命令

键入 x:\setup (x 代表光驱盘符)确认后开始安装

     安装过程中 安装程序将提示用户键入源盘 目标盘等信息 待全部文件都装入硬盘后 安

装程序将在 Windows 的程序管理器中建立“粒度测试”程序组 并在该组中建立“CLY-2000 系统”程序

项 (注:pci 接口不需要驱动,电击取消)

二 ODBC 驱动

     在 windows98 窗口,点击开始\设置\控制面板,双击 ODBC 数据源(32),选择用户 DNS 项,点击

添加选项, Install Drivers 对话框中选定 Microsoft Access Data(*.mdb)并单击完成 OK 按钮 之

后弹出数据源对话框 检查列表框中是否有 clysys Data 若有则 Close 对话框 否则 在数据源名

后面的文本框中输入 clysys  Data 然后单击数据库选择...按钮 在弹出的文件对话框中选择上面

安装的数据库文件( c:\cly2003\clysys.mdb) 确定后回到 ODBC Microsoft Access Setup 此时单

击 OK 回到 Data Sources 再单击确定关闭对话框 结束数据源添加过程

    注意 重新安装时 若将系统安装到原来的目录中 系统将覆盖已有的数据库 模板 系统初
始化信息等文件 因此 需将原来的数据库 模板等文件拷贝出来 待安装完成后 重新拷贝回去
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以免造成数据丢失
    数据库文件的扩展名为 MDB 模板文件的扩展名为 TEM

三 测试准备
1 仪器及用品准备

    仔细检查粒度仪 计算机 打印机等 看它们是否连接好 放置仪器的工作台是否牢固 并将仪器

周围的杂物清理干净

    向超声波分散器槽中加水 加水至槽深 1/3 左右

    装好打印纸

    清洗样品槽等实验用品

2 样品池清洗方法

    清洗时水的温度应与室温大体相当 除非样品池附着物难于清除 一般不用超声波清洗清洗 使用

超声清洗时应控制超声时间与强度 以免损坏样品槽 洗净后把样品池表面要用纸巾擦干

3 取样

    Cly-2000 型激光分布测定仪是通过对少量样品进行粒度分布测定来表征大量粉体粒度分布的 因此

要求所测的样品具有充分的代表性 取样一般分三个步骤 大量粉体 10n 千克 实验室样品 10n 克

测试样品 克

4 从大堆粉体中取实验室样品应遵循的原则

    尽量从粉体包装之前的料流中多点取样

    在容器中取样 应使用取样器 选择多点并在每点的不同深度取样

    注意 每次取完样后都应把取样器具清洗干净 以备下次取样 每次取样前都应检查取样器上是否

还粘有粉体并将其清洗干净 禁止用不洁净的取样器具取样

5 实验室样品的缩分

    圆锥四分法 将试样堆成圆锥体 用薄板将其垂直切成相等的四份 将对角的两份混合再堆成圆锥

体 也按上法缩分 直到其中一份的量符合需要 一般每份 1克左右 为止

    勺取法 用小勺多点 至少四点 取样 勺取时应将进入小勺中的样品全部留用 不得抖出一部分

保留一部分

    分样器法 将实验室样全部倒入分样器中 经过分样器均分后取出其中一份 如这一份量还多 应

再到入分样器中缩分 直到其中一份 或几份 的量满足要求为止

6 介质

    在进行粒度测量前要先将样品与某液体混合配制成悬浮液 用于配制悬浮液的液体叫做介质 可选

作介质的液体很多 最常用的有纯净水 酒精 纯净水+甘油 酒精+甘油等 其中的甘油为增粘剂 它

能使较粗的颗粒具有适当的悬浮作用 使测试正常进行 介质是根据样品的物理 化学特性等因素确定

的 总的要求是介质与样品不发生物理或化学变化 对样品的表面应具有良好的润湿作用 介质必须纯

净无杂质等

7 分散剂

    分散剂是指加入到介质中的少量的能使介质表面张力显著降低 从而使颗粒表面得到良好润湿作用

的物质 常用的分散剂有六偏磷酸钠 焦磷酸钠等 分散剂的作用有二 其一可以加快 团粒 的分解

使颗粒处于单个颗粒状态 其二可延长单个颗粒重新团聚成 团粒 的时间 在测量过程中应根据样品

的不同 选用相应的分散剂 分散剂的用量不宜太多 一般为介质重量的千分之二至千分之五 使用时

将分散剂按上述比例加到介质中 待分散剂充分溶解后即可使用

    说明 用有机系列介质 如酒精 时 不用加分散剂 因为有机溶剂本身具有分散剂作用 此外还

因为一些有机溶剂不能溶解另一些用作分散剂的物质

8 配制悬浮液

    将加有分散剂的介质约 80ml 倒入烧杯中 然后加入缩分得到的实验样品 并进行充分搅拌 同时放

到超声波分散器上进行超声分散处理

    配制悬浮液的关键是要掌握好样品的浓度 由于样品粗细程度 比重 光学特性等各不相同 所以

对不同样品来说悬浮液的浓度也各不相同 一般说来 样品越细 用量越少 样品越粗 用量就越多

悬浮液的浓度最终要满足测量时吸光度的范围要求

    说明 悬浮液的浓度太大或太小对测试都是不利的 浓度过大 颗粒间的相互作用加剧 从而影响

正常的颗粒状态 浓度过小 样品代表性差 这些都将对测试结果产生不利影响

9 分散

    将盛有悬浮液的容器放到超声波分散器中 打开电源开关 即开始进行超声波分散处理 超声波分
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散时间一般 3-15 分钟

注意

    在进行超声分散之前 应保证超声波分散器的槽中有占其容积三分之一的水

    随着超声分散时间的延长 悬浮液的温度将有所上升

    对于个别样品 超声震动的过程反而会促使其颗粒团聚 这时应改用其它手段分散

    对超声分散过程中有可能造成颗粒破碎的样品 就避免用这种方法分散

10 检查分散效果

    显微镜法 搅拌均匀后 取少量分散过的悬浮液 滴在显微镜载物片上 观察有无颗粒粘结现象

    测量法 搅拌均匀后 取少量 约 5-7ml)加入到样品槽中 观测它的浓度 这样取几段时间的悬浮

液反复测量 如果浓度基本没有变化 说明前几次的分散效果已经很好了 如果浓度变化逐渐变小 说

明随着分散时间和强度的增加 分散效果逐渐达到理想状态 如果不是颗粒破碎的话

11 制正式样品

    将分散好的悬浮液充分搅拌 搅拌时间一般大于 30 秒 用注射器取出一部分注入到样品槽中 同时

打开仪器上的搅拌器 对样品槽中的液体进行搅拌 同时启动电脑系统进行浓度测量 一般样品浓度应

控制在 10%-30%之间 当浓度小于 10%时 要继续加样 当浓度大于 30%时 要继续加介质进行稀释

12 标样及一般样品的制备操作规程

    本规程适用于标样 GW(E)120009 SB2005 铝粉等金属粉末 CaCO3 SiO2 等非金属粉末 不包括滑

石粉 高岭土 石墨 以及荧光粉等化工产品 不包括水溶性物质 等用蒸溜水做沉降介质的粉体

    本规程供仪器安装调试人员及用户操作人员使用

    所需物品 样品 蒸溜水 分散剂 六偏磷酸钠 聚磷酸钠等 超声波分散器 电动搅拌器 烧杯

50  200ml 小勺 量筒 100ml 洗瓶等

    操作步骤

    取适量 如 100 毫克 的分散剂 加到盛有适量 如 50 毫升 蒸溜水的容器 如洗瓶 烧杯 中

制成浓度为 0.2% - 0.5%的溶液做沉降介质待用

    取适量 如 15 毫克 的样品加到盛有一定量 如 50 毫升 沉降介质的容器 如烧杯 中 用电动

搅拌器 或其它工具 搅拌均匀后放到超声波分散器中进行分散

    超声分散时间通常不少于 3分钟

    超声分散结束后 将悬浮液充分搅拌均匀 从液面与底部的中间移动抽取约 14--15ml 注入样品池

中

    擦干样品池表面的水珠 水迹

    将样品池放置仪器中 装好搅拌器 启动搅拌装置并进行测试

四 测试步骤
1 开机

    开机顺序 交流稳压电源  粒度仪  打印机  计算机 包括显示器

2 进入测试系统

    在 WINDOWS 桌面上 单击 CLY-2000 图标 即可进入测试系统

3 一般测试流程

    在准备工作已经做好的前提下 先进入 测量 菜单中的 测试 项 将有关样品的信息输入进去

以后 接着将装有纯净介质的样品池放入仪器中 进入 背景 项 测量背景数据 接着将制备好的样

品放入样品池 进入 浓度 项 测量样品的浓度数据 如果样品的浓度适中 可进入 下一步 项

测量样品并计算数据 然后进入显示结果 如果需要打印结果报告 可进入 文件 菜单中的 打印

项进行打印

4 退出测试系统

    单击测试系统右上角的 关闭 按钮 或者进入 文件 菜单 选择 退出 项

5 关机

    关机顺序 计算机 包括显示器  打印机  粒度仪  交流稳压电源

五 命令参考:
测试系统的界面如图 1所示
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图 1

    下面将详细说明各菜单命令

文件菜单

文件 打印

打印对话框如图 2所示

图 2

按 确定 按钮后 打印机将打印结果报告单

文件 打印预览

打印预览对话框如图 3所示
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图 3

    该命令将预览测试结果的打印报告单

文件 打印数据选项

    打印数据选项对话框如图 4所示

图 4
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点击 数据 则只打印数据表格 点击 数据+图形 则打印数据表格和图形 选择好

后点击 确定 返回图 1
文件 退出

选择该命令后 将退出测试系统

测量菜单

测量 开始测量

     测量 文档对话框如图 5 所示

图 5

该命令用于输入测试的相关信息

输入原始参数

1 样品编号 样品编号可以是字符(包括汉字) 数字等 但其中不能有空格 样品编号除反映样品本身

的名称 批号等信息外 还用来作存储测试结果的名称 所以设定样品编号时要具有唯一性 如果输入

的样品编号与数据库中已存在的有效的测试结果编号重名 则应在测试结束后用 重命名 功能来修改

它 否则在保存测试结果时 系统将以新的数据覆盖已有的数据 使原来的测试结果丢失

说明 对同一样品进行多次测试时 可以采取 样品编号-序号 的方式命名 如 A-1 A-2 A-A
2 测试日期 一般无需用户输入 取系统时钟的日期 其形式为####年.##月.##日

3 测试用时 指样品采集的时间 数值在 60-300 之间

4 测试人员 操作人员的名字 可以是字符(包括汉字) 数字等 但其中不能有空格

5 测试单位 测试单位是指实际使用单位

6 用户可根据各自的情况选择单选钮 既多峰分布 单峰分布两种选择

若上述参数输入正确 按 下一步 按钮 则进入系统置零 否则提示错误之处 用户重新输入 点击

下一步将出现基准值窗口 如图 6

测量 背景

测量 背景对话框如图 6所示
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图 6

    该命令要求用户将装有纯净介质的样品池放入仪器中 按 开始 按钮测试背景数据

测量 浓度

测量 浓度对话框如图 7所示

图 7

    该命令要求用户将装有样品的样品池放入仪器中 按 开始 按钮测试浓度数据

    测试浓度会提示用户浓度状态如何 如果浓度状态太差 须采取适当措施,按下一步

测量 计算

测量-结果对话框如图 8, 图 9 所示

该页显示测试结果的表格形式
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图 8

   

                                     图 9
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样品菜单

样品 保存

样品-保存对话框如图 10 所示

图 10

    该命令用于将测试结果保存于数据库中

样品 查询

样品 查询对话框如图 11 所示

图 11

    该命令用于选择一个保存于数据库中的样品 按 查询 按钮 将显示结果

样品 删除

    样品 删除对话框如图 12 所示

    该命令用于删除数据库中的样品结果 应先选择要删除的样品名

    按 删除 按钮后 为防止误删除 系统会显示一提示对话框 询问用户是否真的要删除该样品

按 是(Y)按钮后 将删除该样品结果
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                                         图 12

样品 比较

样品 比较对话框如图 13, 图 14 所示

    该命令用于比较几个样品结果 应先选择要比较的样品

样品选择好后 按 确认 按钮 将显示这几个样品的各自图形和比较图形 以及这几个样品的三

个典型数据 以供比较

       

                                           图 13

 



Cly-2003 喷雾粒度分布仪使用手册

丹东超威粉体技术有限公司12

                                       (图 14

样品 合并

    样品 合并对话框如图 15 图 16 所示

                                   图 15

该命令用于把几个样品的结果合并成一个结果 应先选择几个要合并的样品



Cly-2003 喷雾粒度分布仪使用手册

丹东超威粉体技术有限公司 13

                                          图 16

    选好样品后 按 确认 按钮 将显示如图 16 合并后的样品命名,按 确认 按钮可将合并后的数

据保存于数据库中

设置菜单设置 图形

设置 图形对话框如图 17 所示

                                        图 17

该命令用于设置结果图形的显示格式

粒级设定

    为适应不同样品的测试需要 本系统提供了固定间隔 任意间隔两种粒级设定模式

    在 粒级设定 对话框中 选择不同的粒级间隔按钮 弹出相应的粒级输入对话框 再进一步确定

粒级序列值
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    系统自动保存最后一次粒级设定值 对于同类样品可直接利用 无需每次设置粒级序列值 因此

对于这种情况 可直接按 粒级设定 对话框中的 确定 按钮 进入下一步

    选中 粒级设定 对话框中的 取消 按钮取消当前测试过程

   固定间隔

在 固定间隔 对话框中 系统设置了一种固定的粒级序列 用户可用鼠标按照对话框中的提示和

要求选择所需的序列 然后确定即可 取消 按钮用于取消当前操作

图 18  粒级设定
 任意间隔

    在 任意间隔 对话框的电子表格中 用户可按由大到小的顺序 直接设定各个粒级粒级值 该方

式最多可设 80个粒级 从第一行开始 中间不能有空行

   电子表格的编辑操作如下

选中单元格

    选中一个单元格 直接用鼠标选中要选的单元格

    选中多个单元格 选中要选范围的第一个单元格 然后按下 SHIFT 键 再通过下箭头键可选中向后

的多个单元格 或选中要选范围的最后一个单元格 然后按下 SHIFT 键 再通过上箭头键可选中向前的

多个单元格

删除多余的粒级 选中多余的单元格 按 CTRL-X 键删除多余的单元格 CTRL-X 表示按下 CTRL 键不放

再按下 X键

复制单元格 选中要复制的单元格 按 CTRL-C 键将所选单元格的内容复制到剪贴板上

粘贴单元格 选中要放置剪贴板内容的第一个单元格 按 CTRL-V 键将剪贴板上的内容复制到所选单元

格及其后面的单元格

    当选择好粒级类型后 如 固定间隔 后 点击确定 将出现固定间隔窗口 如图 19



Cly-2003 喷雾粒度分布仪使用手册

丹东超威粉体技术有限公司 15

图 19 固定间隔

六 激光粒度仪原理:
    仪器采用夫朗和费衍射和米氏散射原理: 当一束平行的单色光照射圆形颗粒 或雾滴 时 则在付

氏透镜的后焦平面上形成颗粒的衍射图谱 这一衍射图形不随颗粒运动而改变 分析衍射图形可得出颗

粒的尺寸分布 假设颗粒为球形且粒径相同, 则衍射光能按同心园分布, 即在透镜的焦平面形成一中心

圆斑 围绕圆斑是一系列同心圆环 圆环的直径与产生衍射的颗粒直径相关 粒径越小 衍射角越大

圆环直径就越大

    根据夫朗和费衍射原理 当测量区中有一直径为 d 的球形颗粒时 任意角度下它的衍射光强分布为

式中

 f  是接收透镜的焦距

  是入射光的波长

 J1 是一阶贝塞尔函数

  是散射角

    激光衍射光强分布落在光电探测器第 n 环 环半径从 Sn 到 Sn+1 对应的散射角从 n 到 n+1 上

的光能量为

    将 1 式中的 I 代入后可得
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式中 J0 是零阶贝塞尔函数

    如果测量中同时有 N 个直径为 d 的颗粒存在 则在第 n 个光环上所接收到的光能量将是一个颗粒时

的 N 倍 N en 以此类推 当颗粒群中直径为 di 的颗粒共有 Ni 个 则颗粒群总的衍射光能将是所有

各个颗粒衍射光能之和 即

    如果尺寸分布用重量 W 表示 W 和 N 之间的关系为

式中 为颗粒物质的密度 将上式代入式 4 可得

    式 6 建立了光电探测器各环的衍射光信号与被测颗粒粒径及分布之间的对应关系 将上式写成矩

阵形式则为

    矩阵 T 称为系数矩阵 它与光电探测器的几何尺寸和颗粒的直径分档有关

    这样一来 由式 6 即可算得系数矩阵 一旦测出 74 个有效环上的光能分布 E 通过对式 6 所

列线性方程组的求解 就能得到颗粒尺寸的重量分布 W 但是 直接求解该线性方程组很繁琐 且经常有

可能得到非物理解 为方便起见 在数据处理时常采用最小二乘法原理 假定重量分布 W 符合某一分布

规律 称分布函数限制法 或初始值任意假定 称自由分布法 计算光电探测器上 74 个环的衍射光能

量 并一一与实际值比较 直到二者之间的误差减至最小

    实际应用中 衍射理论一般适用于 5µ以上的大颗粒, 一种比较简单的粒径与波长的关糸可供我们选

择:

                 λ    aglegh 散射

                   λ     Mie 理论

                 λ    ronhofor 理论

当粒径 与应用光的波长相接近时, 衍射理论的结果会带来很大的误差, 这时应用 Mie 理论来进行

修正计算 有关 Mie 理论请参看有关光散射的专著

七 颗粒粒度概述
颗粒

    颗粒其实就是微小的物体 究竟微小到什么程度 以球体为例 一般来说  直径在几个毫米以下的

均可称作颗粒  再大的  就应称作 块 了

    颗粒是组成粉体的能独立存在的基本单元 从宏观上看 极其微小 但从微观上看 它仍包含有大

量的分子原子

    广义上说 空气中的雾滴 水中的气泡 乳浊液中的油滴也可看作是颗粒

形状

    颗粒的形状乃是颗粒存在的表观状态 它可能是规则的 如球体 园柱体 正方体等 但更常见的

则是不规则的

    规则的颗粒可用一个或几个量来描述 而不规则的颗粒则需用很多个量来描述 特别是在大堆粉体

物料中 颗粒的形状各异 要想描述它是件很困难的事

    为了能简洁地描述颗粒 下面将引入粒度和粒径的概念

粒度与粒径
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    颗粒的大小称作粒度 颗粒的直径称作粒径 衡量颗粒的大小 即粒度 通常是以颗粒的直径 即

粒径 为依据的

    正如您所知道的 仅有一种形状的颗粒 可以用单一的数来描述 那就是球体 如果说有一个  50  微

米的球体 这已准确地描述了它 而即使一个立方体的一个棱或一条对角线是  50  微米 也不能如球

体那样去描述它

    实际中的颗粒 由于其形状通常很复杂 难以用一个尺度来描述 所以 不得不采用等效粒径

等效粒径

    所谓等效粒径 即是指 若一个颗粒与一个同物质的球在某一方面具有相同 确切地说 应是相似

或相近 的物理特性 那么就把这个球的直径称作为该颗粒在该方面下的等效粒径

    由上述定义可以看出 实际上 粒径乃是一个虚拟的量 一个形状不为球的颗粒根本不可能存在直

径 之所以定义这个粒径 只不过是为了讨论问题的方便

    由于等效的方法不同 一个颗粒便可能有多个令人感到困惑的粒径

多个等效粒径

    由于粒度测试原理的不同 便有了不同的测定方法 开发了不同的粒度仪 这些粒度仪在测量同样

粉体时 会得到各自的等效粒度结果 这个现象经过以上所述也就不难解释了

    下面列有几种常见的等效粒径

    体积 重量 粒径 即是与此颗粒具有相同体积 重量 的同物质的球体的直径

    表面积粒径 即是与此颗粒具有相同表面积的同物质的球体的直径

    沉降速度粒径 即是与此颗粒在相同环境下具有相同沉降速度的同物质的球体的直径

    筛分粒径 即是与此颗粒通过相同筛孔的同物质的球体的直径

    等效的方法很多 这里就不一一列出了 仅从上面所列 就可以明显看出 各种等效粒径的值是不

一样的

    既然各种粒度仪所测结果不同 你能说哪一种仪器更准呢

    其实 每种方法都不错 即它们都是对的 只不过是它们测量的是颗粒的不同性质

    这意味着 对于颗粒测量 粒度仪的测试的粒径的准确性也是很模糊的

粒度分析结果的表示

  Cly 系列粒度医德数据表示全部按照 ISO TC-24 GB/T19077 1 标准方案进行

1  什么叫 比表面积 比表面积是指单位体积物体的表面积 对于表面致密的球形颗粒 比表面

积越大 意味颗粒的粒度越小

2  什么叫 粒度分布

     粒度分布 是指组成颗粒群的所有颗粒尺寸大小的规律

3  什么叫 频率分布 或频度分布

是指落在某个尺寸范围内的颗粒体积或颗粒重量占总量的百分率

4  什么叫 累积分布

是指小于或大于某一尺的颗粒体积或颗粒重量占总量的百分率

6. 颗粒的直径由大写 X 表示

7. X50 颗粒的中位经 是指大于或小于该直径的颗粒的体积 重量 各占颗粒总体积 重量 的 50%

8. X10 X90 表示在累计粒度分布曲线中 10% 90%体积 重量 的颗粒直径比此值小

9. 什么叫 体积平均径 X(4.3)

是指与该颗粒群的颗粒形状相同,总体积(重量)相同,颗粒相同,但粒度均匀的一个假想颗粒群的粒度

     什么叫 索太尔平均径 X 3.2

是指与该颗粒群的颗粒形状相同,总体积(重量)相同,总表面积相同 且粒度均匀的一个假想颗粒群

的粒度 也就是与该粒度群的粒形相同 比表面积相同的医德颗粒的粒度

9.   什么叫 目数

是指每英寸长度内筛网编织丝的根数 也就是每英寸长度上的筛孔数

美国 TYLER 泰勒 标准筛以 200 目为基准 丝的直径是 53um 筛孔的尺寸宽度是 75um 其他筛

子的筛孔尺寸以 4 2为等比系数递增或递减 例 170 目是 75 4 2 88um 250 目是 75 4 2 61um

ISO 国际标准编织筛系列与美国 TYLER 系列基本相同 但不是采用目 而是直接标出筛子的筛孔尺

寸 且以 2 2为等比系数递增或递减其他各个筛子的筛孔宽度

八 系统保养
    粒度仪是本系统的主体 使用时应注意以下几点 应将其放置在平稳 牢固的工作台上
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及时将撒 漏在它上面的沉降介质擦拭干净 连续开机时间不得超过 10 小时

    CLY-2000 的必备用品有样品槽 软磁盘 多功能电源插座 各种容器等 必备消耗品有打印纸 打

印机色带 纸巾 纯净水 分散剂 甘油 酒精等 选用品包括稳压电源 粘度计 超声波分散器 磁

力搅拌器 研钵等 这些备用品是系统正常运行的前提和保证 因备品种类繁多 维护的方法除按各自

的不同要求进行操作外 还要求操作人员有一丝不苟的工作态度和严肃认真的工作作风

整个系统

    开机顺序 交流稳压电源 粒度仪 打印机 计算机 包括显示器

    关机顺序 计算机 包括显示器 打印机 粒度仪 交流稳压电源

    搬运或移动前 应标记清楚各电按插位置 以便正确恢复连接

    插拔电缆或安装 拆卸接口电路时 一定要先断电后操作

    系统各部分的电源不要瞬间开启或关闭 每次开 关时间间隔应大于 10 秒

    要经常检查保护地线 确保连接良好

计算机

    不要用力敲击键盘

    不要频繁开 关机

    来历不明的软件要慎用 以免染上病毒

    删除文件时应慎重 以免将有用的文件误删

    软盘应妥善保管 防尘 折 压 磁化 水浸及挪作他用

软驱动器工作 指示灯亮 时 不要取出或插入软盘

附录一 常用材料所适用的分散介质及分散剂
材材材料料料 分分分散散散介介介质质质 分分分散散散剂剂剂 材材材料料料 分分分散散散介介介质质质 分分分散散散剂剂剂

铝氧粉刚玉 G K L 立德粉 A g

铝粉 A D M a d e 碳化硅 A a

碱盐 D 三氧化锑 A a c

氧化铝 A c 硫酸钡 A a

无烟煤 A f 重晶石 A a c

褐煤 D+10%E 氧化铬 A b

青铜粉 D 铬颜料 D+10%E

砷盐 A c 铬粉 D c

硫化镉 A C c 瓷土 A c

砷化镉 A+50%B 玻璃粉 A c i

碳酸钙 A N c 高岭土 A a

钙化合物 A a 硅藻土 A c

氧化钙 C 铅粉 P a

磷酸钙 A c 铁粉 P

甘汞 D 铜粉 D+50%B c

碳黑 A f g 钼粉 B P A+J

颜料 A H c 镁粉 C f g

熟石膏 A B J h 型沙 A j

聚氯乙烯 A g 水泥 B E C F c h

纸浆 A i 陶瓷熟料 A a

石英 A 氧化锆 A i

硫化物 C 木炭粉 A c

石灰石 A a 焦碳粉 C

磷酸三钙 A 纤维素粉 Q a

碳化钨 C c 有机粉 R

氧化铀 A+J H 糖 H

高炉矿渣 A a 氢氧化铝 A a

灰粉 A c 氧化铅 A c
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磷酸二钙 A 石灰 B I

二氧化锰 A c 赤铁矿 A

白铅矿 A a 钛铁矿 A

绿柱石 A a i 磷矿粉 A a

石墨粉 A g 滑石粉 A a

一氧化铅 N 红磷粉 A i

硅酸盐 A c 铅颜料 A c

磁铁矿 A B E 土壤 粘土 A e

浮石 A a c 氧化砷 A

锆粉 H 镍粉 A+J

钨粉 A+J 淀粉 H S

锡粉 F a c 煤 A B c

分散介质代号

A 水 B 乙醇 C 乙二醇 D 环乙醇 E 甲醇 F 丁醇 G 正丁醇 H 异丁醇 I 异丙醇 J 丙三醇

K 正丁氨 L 蓖麻油 M 四氯化碳 N 二甲苯 O 氨水 P 丙酮 Q 苯 R 辛醇 S 酞酸二乙酯

分散剂代号

a 六偏磷酸钠 b 焦磷酸钠 c 聚磷酸钠 d 酒石酸钠 e 草酸钠

f 三硝基酸钠 g 鞣酸 h 柠檬酸钾 i 硅酸钠 j 氢氧化钠

样品参数

常见测试粉体的密度值如下 单位 克/厘米 3

 非金属

粉体名称 密度 粉体名称 密度

滑石粉 2.7 锆英砂 4.63

硅灰石 2.85 沸石 2.3

碳酸钙 2.7 碳化硅 3.2

二氧化硅 2.65 高岭土 2.7

石墨 2.2 金刚石 3.29

 金属

粉体名称 密度 粉体名称 密度

铝粉 2.7 钨粉 19.3

铜粉 8.96 锌粉 7.14

铁粉 7.87 银粉 10.49

钼粉 10.2 镍粉 8.9

 荧光粉

粉体名称 密度 粉体名称 密度

CaWO4(青色) 6.1 ZnCaS:Ag(绿色) 4.8

ZnS:Ag(青色) 3.9 (Zn,Ca)S:Cu,Al(绿色) 4.46

ZnS:Cu:Al(绿色) 3.9 Y2O3:En(赤色) 4.9

ZnS:Cu(绿色) 3.9 Y2O3S:En(赤色) 4.8

 金属氧化物

粉体名称 密度 粉体名称 密度

Al2O3 3.98 Fe2O3 5.24

TiO2 4.0 Fe3O4 5.18

CrO3 5.12


