Fizykochemiczne Problemy Mineralurgii, 26 (1992) 65-68

Tadeusz PAWLUK'
Wilodzimierz PAPROTNY'
- Grzegorz CZACHOR'

OCENA UZIARNIENIA PYLOW NA PODSTAWIE
ICH OBRAZOW DYFRAKCYJNYCH - KOMUNIKAT

Ustalenie skiadu ziarnowego stanowi jedno z trudniejszych zagadnien
miernictwa pytéw. Miara trudnosci, jakie wystgpuja przy okreslaniu
sktadu ziarnowego jest fakt, iz w chwili obecne) istnieje
kilkadziesiat metod i przyrzadéw do jego pomiaru. Wraz 2z rozwojem
produkcji Zrédet swiatla koherentnego. oraz techniki mikrokompute-
rowej zaistniaty mozliwosci zastosowania wynikéw oddziatywania
swiatta laserowego z czastkami pyléw do badah rozktadu ich wielkogci.
W pracy podanoc zarys metody pomiarowej oraz opis przyrzadu do
pomiaruy sktadu ziarnowego, wykorzystujacego z2jawisko dyfrakeii
Fraunhofera dwiatia laserowegc na czgstkach pyiu.

l. Metoda pomiaru

Jest rzecza oczywista, ze efekty dyfrakcyine, zachodzace na badanych
czastkach, QEcyduja o0 sScidle okreflonym rozkiadzie energii 2wiatta
ugigtego, z ktérego wnioskujemy o© rozmiarach obiektéw ugigciowych
(cz%stek pytu). Jesli obraz dyfrakcyjny powstaje w réwnolegie] wigzce
dwiatia i obserwujemy go w ptaszezyznie widma Fouriera obiektywu o
ogniskowe]j fOb (w ptaszczyZnie ogniskowej), to rozktad natezenia swiatia,
I(r) dla N czastek kulistych o 2rednicy D, zgodnie z teoria dyfrakcji
Fraunhofera, moze byd w pierwszym przyblizeniu opisany funkcja:

2 3,(R) ]2
TETE e |, (1)

I(r) = NI

gdzie J1 Jest funkcja Bessela pierwszego rzedu. argumentu R=nDr/Xf0b N
gdzie A jest diugoscia fali Zwiatia laserowego, + - odlegiodcia. od 4rodka
obrazu dyfrakcyjnego, a IO- natgzeniem 2wiatla padajacego. Funkcja ta
przyjmuje maksimum dla r=0 oraz posiada szereg miejsc zerowych, 4

ktdrych pierwsze jest dla r=3;83kfob/n0.
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W przypadku pylédw polidyspersyjnych kazda grupa czastek o okreslc-
nej srednicy. wytwarza swéj wtasny obraz dyfrakcyjiny. Obrazy pochodzace
od poszczegdlnych grup nakladaji sie na siebie, wskutek czego wypadkowy
obraz nie sktada sie z wyraznych mIniméw i maksimdw, jak to ma miejsce w
przypadku pyldéw monodyspersyinych, lecz ma postad rozmytej plamy, w kté-
rej natgzenie swiatla opisuje calka po wszystkich grupach czastek =z
funkcii (1). Nalezy dodaé¢, ze obraz ten zalezy réwniez od wiasnosci opty~-
cznych osrodka, w ktédrym zachedzi dyfrakcja, oraz od wlasnosci optycznych
samego pytu.

2. Opis przyrzadu

Rys.l. przedstawia schemat przyrz%du do wyznaczania sktadu ziar-

nowego pyildw, realizujqcego opisang wyzej metbd? pomiarowg. Zastosowano
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Fig.l. Scheme of the device for particle size distribution
measurments
Rys.l. Schemat przyrzadu do pomiaru skladu ziarnowego

nastqpujace oznaczenia: 1- laser He-Ne z zasilaczem, 2- obiektyw mikros-
kopowy, 3- filtr.przestrzenny, 4- obiektyw lunety, 5- kuweta z zawiesina
pytowa, 6— obiektyw zbiorczy, 7- zespst detektorédw swiatla, 8- pompka.pe-
rystaltyczna, 9- mieszadio magnetyczne, 10— zlewka z zawiesina, 11- in-
terfejs szeregowy. Przyrzad ten zostal ocpracowany w Instytucie
Mineralnych Materiatéw Budowlanych w Opolu i jest produkowany pod nazwa
Laserowy Analizator Uziarnienia. Pomiar polegs na przepuszczeniu prabki
badanego pyiu prostopadle do wiazki‘ dwiatta laserowego i pomiarze
rozktadu nat?zenia swiatia w widmie dyfrakcyjnym. Sktad ziarnowy
wyliczany jest w sposéb automatyczny przez komputer, a wynik obliczeh
wyprowadzany na ekran monitora i na drukarkg. Na rys.2. przedstawiono
przyktadowe wyniki pomiaru rozktadu natezenia éwiat%a,uzyskane dla dwdch

probek o réznym sktadzie ziarnowym, a na rys.3. sktady ziarnowe dla tych
prébek.

3. Cechowanie przyrzadu

Wyznaczanie skiadu ziarnowego przy pomocy opisanego przyrzadu odbywa

sig na zasadzie portwnania widma dyfrakcyinego nieznanej prébki z widmami
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Fig.2. Photodetector graphs for two different samples of dust
Rys.2. Wykresy wskazanh fotodetektorédw dla dwdch rédZnych probex pytu
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Fig.3. Particle size distributions for samples from Fig.2,

Rys.3, Sktady ziarnowe prébek z rys.2
prébek wzorcowych. Ma to na celu miedzy innymi uniknigcie koniecznogci
posiadania informacji o wtasnosciach optycznych cieczy dyspergujQCEJ
i badanego materialu. Procedura cechowania polega na pomiarze widm
dyfrakcyjinych, wytwarzanych przez szereg prébek o znanym skladzie
ziarnowym (wzorcdw), tworzacych zawiesing w cieczy dyspergujacej.
Zastosowano rédwnanie regresji postaci:

n n n
K.= a+§La.l+ 1T a, 1.1 ., (2)
i o} i=1 3% =1 k=j Jk™ ik

gdzie Ki Jest udziatem procentowym i-tej frakcji, wspdlczyn-—

851858,
nikami regresji, a Ij’Ik -mierzonymi natezeniami swiatla.

Po wycechowaniu przyrzadu. nieznane prébki powinny by¢ mierzone w tej
samej cieczy. Wplyw cieczy dyspergujgce) na nat¢zenie dwiatta w oabrazie
dyfrakcyjnym obrazujé rys.4., na ktérym przedstawiono wyniki pomiaru
natezenia swiatla dla tego samego materialu w dwédch réznych cieczach

dyspergujacych: alkoholu izopropylowym i wodzie.
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Fig. 4. Photodetector graphs tor one sample dispersed in two different
liquids

Rys.4. Wykresy wskazarhh fotodetektoréw dla tej samej prébki w dwédch
réznych cieczach dyspergujacych

4. Zastosowanie przyrzadu

Wykorzystanie dyfrakcji Fraunmhofera do konstrukcji laserowego anali-
zatora uziarnienia pozwolilo opracowad przyrzad o korzystnych cechach
metrologicznych. Podstawowa zaleta jest krétki czas pomiaru (ok. 2min)
przy zakresie pomiarowym do 200gm, z podziatem na 6 frakeji, z
mozliwoscia tworzenia podzakresdw (np.! do 40um, &O0um, FO0um). Priy tak
krotkim czasie pomiaru morliwy staje sie pomiar kilkudziesieciu prébek
dziennie. Autorzy pracy badali uziarnienie szeregu materialdw
wystepujacych w przemystach materialdw mineralnych, budowlanych,
gérnictwie, -energetyce i chemii.

Badania zrealizowano w ramach projektu badawczego Nr 7 7153 91 02, finan-
sowanego w roku 1992 przez Komitet Badari Naukowych.

Pawluk T., Paprotny WY., Czachor 6., 1992. Estimation of the Particle
Size Distribution of Dust Using its Diffraction Patterns.
Physicochemical Problems of Mineral Processing, 26, 65-68
(polish text)

Physical principle of the particle size distribution measurments
using laser light diffraction effect is presented. Short description of
the block diagram of the device basing on the aforesaid effect, its main
technical parameters, measuring technique, calibration and possibility of
industrial applications are given.
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