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Р Е ФЕРА Т

В отчете представлены результаты разработки и исследования 
устройства для анализа спектра частиц в порошках тугоплавких 
металлов.

Даны теоретические обоснования и практические рекоменда­
ции по предлагаемым методам определения функций распределения 
частиц порошков по размерам.
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В директивах ХХ1У съезда КПСС по пятилетнему плану разви­
тия народного; хозяйства СССР на 1971 - 1975 годы ставится за­
дача создания и освоения новых, наиболее экономичных материа­
лов. Важное место в ускорении темпов научно-технического прог­
ресса принадлежит порошковой металлургии. Применение материа­
лов в порошкообразном виде весьма обширно. Как известно-, ка­
чество продукции зависит от характеристик, соответствующих ма­
териалов.

Одним из основных физических свойств, общих для всех тон- 
коизмельченных веществ, является распределение частиц по раз­
мерам. Характеристики отдельных частиц обычно, не представляют 
интереса ; необходимо знать средние характеристики большого чис 
ла. частиц, которые описываются статистическими методами.. Важ­
ность информации о дисперсности порошков или распределение их 
частиц по размерам не вызывают сомнений. Определение дисперс­
ности и других характеристик порошкообразных материалов - это 
зачастую контроль качества продукта или хода той или иной опе­
рации в производственном процессе. Обычно для контроля техно­
логических процессов необходимы три характеристики порошка: 
распределение по размерам, удельная поверхность, форма частиц.

В настоящее время известны многочисленные методы измере­
ния дисперсности порошков.. В мировой научной литературе, вопро­
сам измерения размеров частиц уделяется значительное и непре­
рывно растущее внимание. В числе наиболее известных моногра-
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фий, обобщающих определенный этап в развитии методов анализа 
следует отметить работы Ромашова , Гана и Фигуровско- 
го. [з] ..

Среди зарубежных работ обзорного) характера интерес пред­
ставляют монографии Роуза {4j > Кедла ^5J » Орра и Деллаваля 
[б.] , Лауэра > Ирани и Каллиса [sj . Описания современ­
ных приборов и установок для определения гранулометрического 
состава и удельной поверхности порошков можно найти в обзоре 
отечественной и зарубежной литературы, составленным Б.А.Каре­
линым и В.К.Луцким [9] . Наиболее полное обобщение методов и 
устройств для дисперсного) анализа, учитывающее последние до­
стижения в этой области, содержатся в работах Г.С.Ходакова [io] 
и П.А.Коузова Jlj . Критический обзор наиболее важных сов­
ременных методов анализа выполнен В.В.Паничкиной и В.В.Ско­
роходом jj2] . Работа [13] является первой монографией в оте­
чественной и мировой литературе, посвященной автоматизации 
анализа микрообъектов с помощью электронной техники. Существен­
ную чаеть этой работы составляет описание методов и приборов 
для подсчета и измерения микрообъектов, в том числе и с по­
мощью специализированных электронно-вычислительных машин, по­
явившихся в последнее время.. Современные методы измерений в 
дисперсных потоках освещены в работе [14J .

Оригинальные электрические способы объемной гранулометрии 
разработаны О.А.Мядриковым. Современное состояние^ этой облас­
ти дисперсного анализа рассматривается в его монографии [_I5j . 
Подробное исследование 
дисперсности выполнено в работе ^16.^

кондукт©метрического метода анализа

■»



Работы К. С.Шифрина [17,18] привели к созданию новых опти­
ческих методов анализа дисперсных систем и легли в основу даль 
нейших исследований в этой области» Огромное, достоинство этих 
методов состоит в том,, что они позволяют, осуществить исследо­
вания дисперсных систем, находящихся в .любых состояниях, в том 
числе, жидком и парообразном, и в любых условиях, например, 
при высоких температурах и давлениях,

Значительный интерес представляют седиментационные мето­
ды анализа. Это объясняется тем,, что: седиментация, особенно 
центробежная, позволяет осуществить гранулометрические изме­
рения в.широком диапазоне размеров. Кроме того, поскольку 
разделение порошков на фракции чаще, всего также: производится 
методами седиментации, то следует признать, что адэкватности 
методов классификации и измерений дисперсных систем представ­
ляется желательной. Сочетание центробежной седиментации с фо­
тоэлектрической регистрацией частиц, то есть использование 
метода центробежной фотаседиментации имеет целый ряд преиму­
ществ, из которых наиболее существенным является крайне малое 
влияние измерительной- системы на процесс движения частиц. Ес­
ли исключить тепловой эффект проходящего света, что достигает­
ся введением фильтров, термомтатированием и другими приемами, 
то влияние измерительной системы ограничивается световым дав­
лением на частицы, которое исчезающе мало и, кроме того, на­
правлено перпендикулярно направлению их движения.

Основные проблемы, возниккющие при использовании фотосе- 
диментационных методов анализа, связаны с отклонениями от за­
конов геометрической оптики для частиц, размеры которых соиз-
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меримы с длиной световой волны

I. ОСНОВНЫЕ. 'ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ПОЛОЖЕНИЯ И- РАСЧЕТНЫЕ ФОНОЛЫ ЦЕНТРОБЕЖНОГО ФО- ТОСЖ>1ЕНТАЦИОННОГО АНАЛИЗА.
Как. показано в работе [_19^ в общем случае движение части­

цы во вращающейся вязкой жидкости в установившемся режиме опи­

сывается уравнением:

р р I

- " «уt /1-1/
■/.

где а - стоксовский диаметр частицы ;

Р - пикнометрическая плотность материала частицы ;

2 - динамическая.вязкость седиментационной жидкости ;

Кс - модуль радиус-вектора частицы в начальный момент 

времени ;
- угловая скорость вращения седиментационной жид­

кости, равная скорости вращения роторной кюветы;

($?, - угловая скорость скорость вращения радиус-вектора

здесь С - плотность седиментационной жидкости ;

- седиментационный параметр частицы
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