
第15卷第4期

2009年8月

doi：10．39690．issn．1008—5548．2009．04．018

中国粉体技术
CHINA POWDER SCIENCE AND TECHNOLOGY

岛津离心粒度分析仪测量模式的比较
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摘要：分别对沉降式离心粒度分析仪的自然沉降与混合沉降以及混

合沉降与离心沉降进行了比较试验，结果表明，当曩大粒径值迭到

混合沉降测量模式的上限，带I蓐界粒径值时。应对两种爰5量模式透

行比较试验，才能从中选出最佳测量模式；对超细粉体而言，4 pan以

下的颗粒才适合选用离心沉降模式，最大粒径大于4 p,m时，应用混

合沉降模式测量。
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Abstraet：A comparative experiment was made for the natural sedimenta-

tion andmixed sedimentation as well as mixcd sedimentationand cent*ifit-

gal sedimentation by the centrifugal particle size at=lyzer．The results

showed that two measuring mode should be made comparative experiment

80 as to scloct the best measuring one when the biggest particle diameter

value Was叩to the upper limit ofmeasuring mode ofmixed sedimentation

or the critical particle diameter value．As for the ultraflne powder，the par-

ticle below 4“mWas suitable for centrifugat sedimentation while the parti-

cle over4岬yeas best for mixed sedimentation．

Key words：particle size analysis；particle size distribution；m嘲iz'ing
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通常用日本岛津离心粒度分析仪进行粒度分析

检验时，常遇到一种粒径的粉体同时符合多种不同测

量模式条件的情况。这时，是任选一种测量模式即可

准确的测定粉体的粒度分布值，还是有选择性的选取

一种模式才能准确地测得粒度分布值，《仪器操作手

册》中对此并未作明确规定。本文中通过对比试验来

了解选择不同测量模式所得的结果是否会有所差别，
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以及如何选择合适的测量模式来测粉体的粒径分布。

1 试验

日本岛津SA—CP3型离心粒度分析仪的主要测

量模式有：自然沉降(GP,AV)、混和沉降(MULTI)、离

心沉降(CENT)3种。仪器可以测定的粉体粒径范围与

粉体的密度、沉降介质的黏度和密度有关。《仪器操作

手册》并没有明确规定哪种模式适合测量多大的粒径

范围值，只有当选定一个测量模式并输入试样的密

度、该温度下沉降介质的黏度和密度等相关数据后，

仪器才会自动给出在该测试条件下可测量的粒度范

围值。

通常情况下自然沉降模式可测试的粉体粒径值

最大(有时为了降低大颗粒的沉降速度，还要选用黏

度较大的液体，如甘油、蔗糖等作沉降介质)，离心沉

降模式可测试的粉体粒径值最小(适用于超细粉体)，

粒径介于两者之间的粉体可选用混合沉降模式，即让

颗粒先作自然沉降，待沉降介质中大颗粒都已沉完，

仅剩较小粒径的颗粒时，仪器将自动转为离心沉降测

试。测试前粉末试样置于沉降介质中用超声波分散

10一15 min，以避免粉体颗粒有团聚现象。

2试验结果与分析

2．1 自然沉降和混合沉降模式的比较

我们选择最大粒径值为40斗m(通过显微镜观察 ；’

测量)的钛粉分别用自然沉降和离心沉降模式进行分 ；粉

析测试，观察两者的结果是否会有不同。在20—30 oC 体

的环境温度下，选用乙醇作沉降介质时，用自然沉降 !：：：!

模式可以测量的粒径范围为0-80岬，用混合沉降模 j
式可以测量的粒径范围为0-40“m，即选择这两种测 、表

量模式都可以对这种粒径的钛粉进行粒度分布的检 譬

测。我们分别选用这两种测量模式对该种粉进行比较 氛．

试验，测量结果及粒度分布曲线图分别见表l和图

1-3。

从测试结果及粒度分布图可知，这种Ti粉用自

然沉降模式测量的南值重复性较好，结果比较稳定，

每次的测量结果与平均值的偏差较小，粒度分布图呈
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裘1钛粉在自然沉降和混合沉降测量模式下的如值

Tab．1 Median particle diameter of Ti powder under the

mode of GRAV and MIII．TI
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圈l钛粉自然沉降测得的粒度分布曲线图

Fig．1 Particle size distribution graph of titanium powder under the

mode ofGRAV
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围2钛粉混合沉降测得的粒度分布曲线

Fig．2 Part廿tie size distribution graph of titanium powder under the

mode of MUL’n
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圈3钛粉混合沉降测得的粒度分布曲线

Fig．3 Particle size distribution graph of titanium powder under the

mode of MULTI

双峰分布，粒度分布图形较好；而用混合沉降模式测

量的如值相差较大，重复性不好，测量结果与平均值

的误差较大，而且各次测量的粒径分布图没有规律，

粒度分布状况相差较大。由以上的测试结果及日常的

测试经验推断出：当粉体的最大粒径值达到混合沉降

测量模式的上限，即临界粒径值时，应该两种测量模

式都进行一下测试，通过比较测量结果才能选出一个

较稳定的测量模式。就最大粒径值为40斗m的钛粉而

言，进行粒度分析时选择自然沉降模式优于混合沉降

模式。

2．2混合沉降和离心沉降模式的比较

对超细粉体而言，测量粒径时选用离心沉降模式

会大大缩短测试所需要的时间，提高测试人员的工作

效率，但是如果选择不当，有时测量的结果会带来较

大偏差。我们选用一种A1203粉和Bi20，粉分别用混合

沉降和离心沉降模式进行比较试验。通过光学显微镜

观察可知，A120，粉的最大粒径值是20斗m，Bi203粉

的最大粒径值是6斗m，测量后所得粒度分布结果和

曲线图分别见表2～3和图4-5。

由表中的检测结果可以看到，Al：O，粉的两个粒

度分布曲线状态都很好，中位径如值相差不大，但粒

度大小及分布状况相差较大，如果不借助显微镜观察

表2 A120，粉选用混合沉降模式和离心沉降模式测得的粒度分布值

Tab．2 l’artlele diameter distribution of A1203 powder Ullclel-the mode of MULTI and CENT 纠％

粒度范围，斗m 。．～ d√岫
20—15 15—10 10一8 8—6 6-5 5．4 4—3 3—2 2一1．5 1．5—1．0 1．0—0

混合沉降 3．2 6．7 4．1 5．1 6．4 10．8 23．1 20．2 9．2 7．5 3．7 3．40

离心沉降 一 一0 0 3．3 12．4 42．5 28．1 5．7 4．8 3．2 3．19

表3Ⅸps粉选用混合沉降模式和离心沉降模式测得的粒度分布值

Taba3 Particle diameter distribution of Biz03 powder under the mode of MULTI and CENT 纠％

粒度范围／la,m ．．

6—5 5—4 4—3 3-2 2-1．5 1．5～1．0 1．0~o．8 0．8～0．6 0．6—0．5 0．5—0．4 0．4—0．3 0．3--0
⋯

混合沉降 1．3 2．7 3．0 4．9 5．0 3．0 5．0 9．0 8．5 13．2 17．9 26．5 0．44

离心沉降0 0 0 12．7 4．0 14．7 8．7 11．6 8．2 10．1 10．2 19．7 0．63
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图4 AIz03粉用混合沉降测得的粒度分布曲线

ng．4 Particle size distribution graph ofAlz03powder under the

mode of MULTI
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田5 A1203粉用爵心沉降潮得的牲度分布

n醋Particle size distribution graph of A120,powder under the

modeofCENT

判定，无法确定哪一个结果才是真实值；Bi20。粉在两

种不同测量模式下测量的粒度大小及分布相差较大，

选用离心沉降模式测量时，粉体中的大颗粒被统计到

较小的粒径范围中去，使得测量结果与实际值相差较

大。这两种粉体都应选用混合沉降模式测量才能测得

真实的粒径值，通过日常检测经验我们得知，超细粉

体进行粒度分析之前，首先应借助光学显微镜判断最

大粒径的大小，最大粒径大于4¨m的粉体应选择混

合沉降模式，最大粒径小于4 I．Lm的粉体才能选择离

心沉降模式。

3 结论

通过实验表明，用SA—CP3离心粒度分析仪测量

粉体粒度时，测量前应借助显微镜判定最大粒径的大

小，最大粒径值达到混合沉降模式的测量上限，即临

界粒径值时，应该用自然沉降模式和混合沉降模式分

别做一下测试，从中选出一个稳定的测量模式；对超

细粉体而言，最大粒径小于4斗m时才适合选用离心

沉降模式进行测量，否则要选用混合沉降模式。
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