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手持扫描仪式显微图象分析粒度计
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闪前国 内外采用的 各种颗粒系 粒 度 测 量

仪 器
,

主要是依据颗粒的物理
、

化学性质实现

粒度测量
。

这些粒度计依据 其工作原理可 分为

显微镜 法 即对颗粒平而投影 的直接观测 法
,

重力或离心力沉降法和 分级法三类
。

其 中历史

胶为悠久的显微镜法
,

具有 两个重要的特点

可以对颗粒系样本粒子逐个单独进行测

星 可对
“

粒径
”

进行直接几何量度
。

目前广泛应用于工业的许多粒度计并不具备这

些特点
。

例如各种形式的以重力或离心力沉降

原理为基础的粒度计
,

实际测到的是
‘

,

粒径
” ,

即在粘性流体中运动 时
“

终端速度相

等
”

意义下的等价球体的直径
,

受粒子形状
、

颗

粒浓度等影响较大
。

同时实际测量 的常是某种

积 分意义下的粒度
。

上述两大特点
,

使得显微

镜 包括 电子显微镜 法在粒度测量 中占有特殊

地位
,

在一定程度上具有标准或标定的意义
。

然而长期以 来
,

人工显微镜 法在实际应用

中
,

却难 以充分发挥上述优点
。

一方面
,

它在

对单个粒子进行测量时
,

常常只 能对诸如粒子

在 规定方向上最大
、

最小线性尺度这样的简单

几何特征迸行量度
,

或者按照
一

规定的网格面积

档次与颗粒投影面积 比较
、

分档
,

难 以对不规

贝投影 面积或周线进行准确量度
。

另一方面
,

即使 上述简单的测量
,

实际 进行 时也 相 当费

时
,

样本粒子数不 能太大
。

这样的粒 子

数对于人工显微镜 法工作量 已相 当可观
。

昔颗

粒度服从 一 分布
,

最低的样本 粉

子数应在 以上川
。

对于形状 不规则颗粒系
,

需要更大样本粒子数
。

例如 的细石英砂
,

据我们测量就有 个以上的粒 子
,

川人工显

微镜 法测量 已不现实
。

。
、

年代
,

国外利用光学
、

电 子学新技术

研制 功半自动显微粒度计
,

如德国的 卜

粒度计等〔 。

但仪器庞大
,

造价昂贵
,

而

且摆脱不 了步进 电机扫描
,

未能完全解决自功
、

快速及 准确测量粒 子投影面积问题
。

年代末
,

摄 象及计算机光 电扫 描 仪 等先进器件及

图象分析技术的发展
,

给显微粒度测量带来全

新 的前景
。

基于显微 图象计算机处理的粒度计

在国外 已经开始商品化
,

在粒度测量领域中将

占据重要地位
。

笔者在进行一项铝粉生 产安全技术改造工

作 中
,

遇到 了用常规沉降式粒度计测量结果不

合理
、

重复性不好等问题
。

为解决准确测量粒

度 问题
,

我们研究开发出了以手持式光 电扫描

仪为基础的显微图象计算机分析式粒度计
,

并

已投入实际使用
。

这种粒度计克服了人工显微

镜 法的缺陷
,

获得了满意的测量结果
。

该测量

系统 主要部件为实验室常规仪器
,

只 需添置少

量部件即可组装成功
。

二
、

工 作 流 程

粒度计的硬件部分有 显微镜 带有照相

机接 口
,

例如体视 一 倍的 一 显微镜
,

单反相机 如海鸥牌
,

手持光 电扫描
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仪 灰度或黑 白
,

最高分辨率
,

如
一 型

,

微 仃 级 以上
。

软件系我们开 发成功的颗粒 系粒度图象分

析软件包
。

粒度计工作流程如图 所示
。

流程中的前两个步骤与 常 规 显 微镜法相

司
,

不再赘述
。

以千
’

仪简要介绍从扫描输声
、

到

璐璐粒取样及显微观察样本的制屠屠

显显 微照相相

扫扫描输入微机与屏幕图象修补补

测测量结果与统计分析的打打
印印机输出 包括图形

,

表格等 ,,

结果输出的过程及 图象分析框 图
。

把颗粒显微相片用光 电 扫 描 仪输入计算

机
,

只需数秒钟即可完成
。

关键是根据照片质

量
、

反差
、

背景灰度确定灰度二值化的 门限值
。

失真小
、

信噪比高的 门限值是通过照片及计算

机屏幕输 出图象的对 比确定的
。

样品颗粒的分散不 可能绝对完
一

善
,

显微图

象中难免存在少量两个或数个粒 子
“

粘连
”

的情

况
。

这种错误的图象信 仓
,

在进入处理前
,

采

用计算机图形软件十分方便地对照片进行
“

剪

开
”

粘连
,

删除错误
,

进行有效的校正
。

图象处理与分析的框图如 图 所示
。

三
、

应 用 实 例

圈 扫描仪式图象分析粒度计工作流程田

以象元为基础确立标尺

粒子投影内点集的“空心
,,

化变换
,

识别 并

标识有空洞的粒 子作专门处理

每个拉子的轮廓遥历与坐标登记

导出当前粒子投影的周长
、

最大
、

最小扁度等特征量

填充 计量填充象元数
,

导出当前粒子投影面积

对当前帧图象中所有样本粒

子作上述过程的遍历与登记

这里 介绍我们在粉体气动分级 系统实验中

进行粒径测量的情况
。

气动 分级系统将原 料分成粒度组成有明显

差 别 的 四 种粉体产品
。

实验中
,

对原料及四

个分级机出料 口产品进行粒度测量
。

实验材料

为石英砂及铝粉
,

粒度范 围为 拌 每种

产品均用取样器取样
,

每个样品摄取三张显微

照片
,

样木粒子数在 之间
,

图
、

图

图 中
、

图分别示出 级石英砂及 级铝粉

产品 记为
, “ 的粒度 按重量 累 计 及

分布图
。

基于 图所示 的 累 计 亦即 概 率分

布
,

可 以方便地计算出所需统计特征
,

如 。 。、

均值
、

方差等
,

并在文本报告中给出
。

作为比较
,

图是用 日本

。 颗粒 分析仪 离心沉降式 侧量的结 果
。

。 。测量结 果的比较见表
。

表 。 侧 结 果

一
卜

是否是否处
理下一帧 、分析粒 。卜 以

一

理生
统计计算

二

一
一 一一

一一
—

石英砂

今吕 粉

石英砂

全吕 粉

。 了

魂

舀

统计结果的制表与绘图打
印机输出

「

了

曰勺一内饥饰一吐肠矛住任

圈 田象处理与分析框圈



分 析 仪 器 年第 期

侧试报告 中申明
,

物料由于大

颗粒沉降过快而丢失一部分未参加统计
,

有较

大误差
。

细粉的测量有相近的结 果
。 “ 、

号物料及原料也 育相应测试结果
,

由于物料更

粗
,

未进行比较侧量
,

结 果在此从略
。

气山上夕幸‘口月几

心
, 二七

。 「。

图孙 介

石英砂拉度按君皿爪计分布
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弓矛
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沁

兰
口

考

,

量
己
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心

叭记 匀州 , ,

圈
价

石英砂拉度按皿皿百分比分布 圈 一 洲褥的
手

石英砂拉度搜孟且百分比分布

姗叭哪
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刁汀

众
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比布 召
们

。 一 以为
响
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图
手

铝粉拉魔按皿且爪计分布 圈
浮

铝粉位度抉 , 百分比分布
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四
、

结 束 语

本文介绍了一种手持扫描仪式显微图象粒

度计
,

主要在一项铝粉气动粒度分级系统的研

制及中间实验中作 了应用 本粒度计与离心
、

重

力沉降粒度计基于不同的原理
,

对它们之间的

优劣不宜作简单的结论
。

作为显微镜法的延伸与发展
,

本粒度计获

得的成果如下

解决 了样本粒子数限制问题
。

采用

数据文件形式记录信息处理结果
,

多次输入
、

分析
,

统一计算
,

按 级微机 内存计
,

可

处理 万个 以上粒子
,

大大超过显微镜 法 通

常样本粒子数在 以下
。

采用样品预筛分批摄影 步骤
,

大大

拓宽 了粒径测量 范围
,

以 一 体视显微镜

为例
,

可处理 拼 的粒度分布范围
。

这

用通常粒度计是难以实现的
。

可对粒子逐个进行测量
,

提供大样

太数的实际粒径概率 或重量 分布
,

是颗粒系

粒径信息的完整统计描述
。

在此基础上可进行

各种统计特征的提取
。

由于是对粒子遂个进行投影 图形分

析
,

故可 以进行各种意义下的
“

粒径
”

测量
,

如基于投影面积
,

基于周边长等 的 当 量 直径

等
。

这也是除显微图象法外的粒度计所难 以达

到的
。

采用先进的图象分析算法
,

图象处

理速度 快
,

用 微机处理 含约 个粒子的照

片只需约 帅秒
。

粒度计的硬件部分
,

除扫描仪外
,

微机
、

显微镜
、

照相机等均为一般实验室通用

仪器
,

而扫描仪价格相对低廉
。

因此可 以在投

资不多的情况下
,

组装成粒度测量系统
。

手持扫描仪式显微图象分析粒度计最明显

的缺点是
,

每次都有照相冲 洗
、

扩 印
‘

过 程
,

使用者不能立即得到测量 结 果
。

若 采 用

摄象榆入的方案
,

代替 图 中的前三个环节
,

会明显缩短测量周期
。

不过有价格较昂贵
、

图

象缺陷修补较困难等新问题
,

这也是我们正在

研究解决的问题
。

本文讨论的是颗粒平面投影

测量
。

对于每个颗粒如何进行三维显微测量
,

在国际上还处于基础研究阶段
,

木 文 不 子 涉

及
。

今 考 文 狱

张欲伟 通风除尘
, ,

,

石
,



’
,

▲ 刀
, , ,

, , ” ,

台

, “ “ 。

, ,

卜
, ” 皿 , ,

么

▲ “ ” ” , ,

, , , , 。 气
, 、

,

卜 ,

,

五 “ , 一 ,

卜
,

一 , , ”

,

五 , 一 , “ ,

“ ” , ” “ , , “ ,

,

功 ,

丫

▲
“ “

, , , ,

卜 二
,

云 王
, ” ,

, , 皿

, 五。 王 一 , 孟 一

一。一 , 夕

▲ , ” , ,

, , ,

, ,

, ” ,

。 ‘

为

分 析 仪 器

年第 期 总第 期

主编 朱良漪

刊号
一 城

一

广告经营许可证 京海工商广字 号

刊 每季初月 日出版 公开发行

编 辑 《分 析 仪 器 》 编 辑 部
北京市海淀区沮泉 邮政编码 。。。

出 版 北 京 分 析 仪 器 研 究 所

中 国 仪 器 仪 表 学 会 分 析 仪 器 学 会

中国仪器仪表行业协会分析仪器专业协会

印 刷 北 京 华 新 印 刷 厂

总发行处 天 津 市 邮 政 局

订 阅 处 全 国 各 地 邮 局

定 价 元 邮发代号 一


