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А .А . Подольский.ЗАРЯДНЫЙ И ЗАРЯДНО-СВДМЕНТАЦИОННЫЙ КОЭФФИЦИЕНТЫ ФОРШ ЧАСТИЦ. ТАБЛИЦЫ ЗНАЧЕНИЙ.
Характеристика дисперсности аэрозолей с  нешарообразной формой частиц представляет трудную зад ачу, которая осложнена еще и тем, что форма частиц оказывает неадекватное влияние на их поведение в различных процессах.Чтобы определить размеры нешарообразных частиц одним числом, вводятся некоторые усредненные величины, нацример, седиментационный радиус С1с  J  .  ПОСКОЛЬКУ скорость седиментации при про—
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чих равных1 условиях зависит-от размеров и формы пылинок» использо
вание понятия седиментационного радиуса вполне уместно, когда из
меряется, например, распределение пыли по размерным группам, В 
случае же порошков, в зависимости от их конкретного применения, бо
лее целесообразно производить измерение распределения частиц по 
размерным группам, границы которых определяются не по седиментацион
ным, а по эквивалентным радиусам a s или a v C a s z a v - радиу
сы шарообразных частиц, равновеликих данной по поверхности или 
объему).

Так, если свойством порошка, определяющим его технологическое 
применение, является распределение поверхности по размерам, то в ка
честве этого размера надо ■принимать a s , а не а  с . Использование 
же а  с и в  этих случаях обусловлено не практической целесообразно
стью, а возможностями измерительной аппаратуры.

Следует-заметить, что даже при одинаковой форме частиц связь меж
ду а с z а £  (иши a v ) не является однозначной вследствие произ
вольной ориентации частиц ири осаждении.

Развитие электронно-ионной технологии и электрофизических мето
дов измерения дисперсного состава диктует необходимость введения но
вых характеристик, учитывающих особенности зарядки и движения неша
рообразных частиц в электрическом поле. Реализуемая в устройствах 
коронного разряда возможность сообщения частицам зарядов, определяе
мых их размерами, позволяет создать приборы для измерения различных 
параметров аэрозолей [2]т[б] . Однако отличие формы частиц от ша
рообразной приводит к погрешности, которая проявляется при опреде
лении размера частицы по величине приобретенного ею заряда или цо 
величине подвижности заряженной частицы в электрическом поле, при 
измерении поверхностной или объемной концентрации, делении аэрозоль
ных частиц по фракциям, при нахождении распределения какого-либо ин
тегрального параметра (поверхности, объёма) по фракциям.

Полагая, что заряд иди координата осаждения заряженной частицы 
в электрическом поде' однозначно определяют некоторые характеристи
ческие размеры, получим, что погрешность измерения размеров (иди 
границ фракций ) при изменении формы частиц обусловлена изменением 
соотношения между и с к о м ы й a s ( шш. а  v ), с одной стороны, и оп
ределяемым характеристическим размером, с другой. В то же время по
грешность при определении интегрального параметра обусловлена изме
нением соотношения между этим параметром (поверхностью, объемом 
частиц) и измеряемой величиной (зарядом или током). Нетрудно пока-
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заТь, что соотношение между а 3 ( 'а „ )  и характеристическим разме
ром однозначно определяет связь мевду интегральным параметром и 
зарядом ( током)частиц.

Учитывая различные варианты построения измерительной аппаратуры, 
целесообразно ввести в качестве характеристических понятия заряд
ного и зарядно-седиментационного радиусов. Под зарядным радиусом а.3 
будем донимать радиус шара, изготовленного из того же м атериала,за
ряжавшегося в тех же условиях и получившего тот же заряд, что и не
шарообразная частица.

В общем случае величина зарядного радиуса будет зависеть от ус
ловий зарядки, ориентации частицы относительно вектора напряженно
сти внешнего электрического поля, от формы и материала частицы. Рас
чет а 3  наиболее прост в случае проводящих, ( ш  покрытых проводя
щим слоем) частиц эллипсоидальной формы, получивших заряды в  резуль
тате ударной зарядки. Используя выражения для ударных зарядов шара 
и эллипсоида [7 ,  8 ]  , найдем '

а

где об,, ос„, сс,„ -  углы, образуемые вектором напряженности внешнего 
поля с гл авам и  полуосями эллипсоида а ,  , а.,, , а,„ ; г/, ,

¿"1 -  коэффициенты деполяризации эллипсовда.
Назовем зарядным коэффициентом формы отношение л 3  к. радиусу шара, 
равновеликого данной нешарообразной частице по поверхности {к 3 3  = 
= -^7-) или объёму ( ) .  Используя ( I ) ,.  нетрудно получить
формулы для зарядных коэффициентов формы проводящих эллипсоадов вра
щения. Целесообразность аппроксимации нешарообразных частиц эллипсои
дами, вращения обусловлена тем, что произвольное отклонение формы от 
эллипсоидальной при сохранении соотношения полуосей мало влияет на 
величину заряда [9] .

Приведем выражения Зарядных коэффициентов. Для" вытянутого эллип
соида вращения: 
большая ось параллельна вектору напряженности поля

(3)
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большая ось перпендикулярна^ вектору напряженности поля 
а- ¿х У Р  - ' . •

ТГа-'гсзьп.х^ ’

Для сплюснутого эллипсоида вращения : 
большая ось параллельна вектору напряженности поля

„ 2 к  / Т  _________

(4)

(5)

(6)

5/6
4- ЛГ" Э" *3 - - ^ ,  , ■

у *  а г  с в сп. к - 7
большая ось перпендикулярна вектору напряженности поля

К з ^ = ’

х г ’/3  ____
алсз/п  х \ ’

ГХ  /

(7)

(8)

(9)

Здесь г  -  отношение большей полуоси к меньшей; х = 
эксцентриситет эллипсоида.

Значения зарядных коэффициентов формы, вычисленные по приведен
ным формулам, даны в табл .1 .
Из расчетов следует, что при ориентации малой оси по полю (неустой
чивое состояние равновесия) коэффициенты и отличаются
от единицы не более, чем на 10 -  20% во всем интервала значений у- , 
тогда как ■̂змг & ^3 4̂  близки'к единице лишь в ограниченной области 
( Г  « 5 -  7 ) .  При ориентации большой оси по полю (устойчивое со
стояние равновесия) лишь коэффициент К35  незначительно ( менее, 
чем на 10%) отличается от единицы, к 3 5 , , к31/1 и КЗУ з близки к еди
нице лишь в ограниченной области ,( у- < 2 ,5  + 3 ) .  При любых
значениях у- коэффициенты к33< и ' к3 3  меньше отклоняются от еди
ницы, чем соответственно и л-Л(, .

 Под зарядно-седиментационным радиусом аз с  будем понимать ра
диус шара, изготовленного из того же материала, заряжавшегося в тех 
же условиях и движущегося в электрическом поле с той же скоростью, 
что и нешарообразная частица.
6-7884
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Приравнивая скорости заряжённых шарообразной и нешарообразной 

частиц в электрическом поле, получим
™ _ 7___  6? ни/
з с ~ 12.ле0 Е0 а н ш  (10)

Здесь £„' - электрическая постоянная; Ео - напряженность элект
рического поля; - заряд нешарообразной частицы; а „ ш - неко
торый размер. .

Так, дан эллипсоидов вращения а чей ~ & к $ где & ■** экваториаяь™ 
ная полуось; к ' - коэффициент формы [I] .
Назовем зарядно-седиментационным коэффициентом формы отношение л зс 
к радиусу шара, равновеликого данной нешарообразной" частице по по
верхности (̂ азсз = или объему (а ЗСУ/ = —¿е  ) « Полагая,что
при движении в электрическом поле частица ориентируется большой 
осью по полю и»используя известные выражения для заряда [8] и 
коэффициентов формы р ]  эллипсоидов вращения, можно получить рас
четные формулы для зарядно-седиментационных коэффициентов формы вы
тянутых и сплюснутых проводящих эллипсоидов вращения, ориентирован
ных при зарядке различным образом.

Для вытянутого эллипсоида вращения:
большая ось (при зарядке) параллельна вектору напряженности поля

(IX)к зсз, ~ ¿ 3/2
(*+■ 1/х)£п г ( 7+ х)-1 

(12)

большая ось перпендикулярна вектору напряженности поля

Д. _  _____________________
(1- I—  /„ 1+х \ ЦТ, галезсп. X ■1_1 '

(13)

Для сплюснутого эллипсоида вращения: 
большая ось параллельна вектору напряженности поля
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к 1 2 х )  а гс^у /т 2-1 )

, V1'3 г(-уг~+ 2 х) Л1с^у/1Г2-1 '- /
'ЗСЬ =—л ; г  ’

' “ / <■-_-агсб’с/г X

(15)

(16)

Большая ось перпендикулярна вектору напряженности поля

*зс31~ а г с М п х  ) ,//, ¿лггг+х) ' >

„ - 1 К & ^ а г с ^ - г Ч  -7 ( т 8 )

"леи, вц’2/3 а гс$спх к

Vх  '
Значения зарядно-седиментационных коэффициентов формы приведены в 
табл.2. Из расчетов следует, что,если частица при зарядке ориенти
руется . малой осью по полю ( неустойчивое состояние равновесия), то 
в широком интервале значений у  коэффициенты *,<.„/ и. 
сравнительно-мало (не более , чем на 10 -  20$ ) отличаются от единицы. 
Если частица при зарядке ориентируетбя большой осью по долю (устой
чивое состояние равновесия), то во всем интервале значений у  вы
полняется неравенство . КЗ С } /. >,к з с з . , где / =1; 3 , Коэффициент 
к ЗСЗз отличается от единицы менее, чем на 10$ во всем интервале 
значений г  ^коэффициенты л-,с . , л,„„ , у , , ;  близки к. единицеV V* ой у О
лишь при у с 2 .-
Если принять, что частицы при зарядке ориентируются большой, осью до

. полю, что .соответствует устойчивому состоянию равновесия, то на ос
новании данных, приведенных в табл. I  и 2, можно, сделать следующие - 
выводы-
■ Применение электрофизических методов измерения параметров аэро
золей, основанных на зарядке частиц в поле коронного разряда, наибо
лее целесообразно в случае .изометрических частиц и частиц пластинча
той формы (сплюснутых эллипсоидов). Измерение зарядов отдельных час
тиц или всей совокупности позволяет (см. столбец значений кЗС з в 
табл. I )  с незначительной поьрешяостью определять размер а3  или 
суммарную поверхность взвешенных частиц.
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-  42 -При седиментации заряженных частиц в электростатическом поле происходит их классификация ( во времени или<в пространстве -  в зависимости от способа седиментации) по группам частиц равной поверхности. Границы фракций с  погрешностью менее 10% ( см . столбец значений К З С 5 з  в табл .2) определяются значениями а 3 ,  .а измерение зарядов фракций позволяет определить распределение поверхности по размерным группам.Определение размера а у  ,  нахождение распределения объема (массы) частиц по размерным группам, а  также измерение любых параметров частиц игольчатой формы ( вытянутых эллипсоидов) сопряжены со  значительно более высокой погрешностью и требуют знания априорных статистических данных о значении коэффициента у  для введения поправочных коэффициентов. .
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