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SUBSTANCE: method of a grain-size analysis of

lignocarbohydrate materials is based on a direct
optical technique of the computer analysis of the
plotting in which make measurements of a mass
fraction and the square of corpuscles by means of
the program of grain-size analysis. For
conducting of measurements the corpuscle of
comminuted lignocarbohydrate materials is
inducted into organic solvent, put in the form of
the suspension preliminarily processed by
ultrasound, on glass, cover with other glass and
put on the cleared surface of the scanner. For a
grain-size analysis in addition the extent of
destruction of an investigated material is defined.

EFFECT: creation of the method, that allow to
obtain more precise information about the
corpuscles' form and sizes of lignocarbohydrate
materials; to predict properties of products

gained during chemical transformations.
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè ôèçèêî-õèìè÷åñêîãî àíàëèçà ìåëêîäèñïåðñíûõ
ìàòåðèàëîâ è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî äë  îïðåäåëåíè  ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà
ëèãíîóãëåâîäíîãî ðàñòèòåëüíîãî ñûðü .

Èçâåñòíû ñïîñîáû îïðåäåëåíè  ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà ïîðîøêîâ:
ñåäèìåíòàöèîííûé àíàëèç, ìèêðîñêîïè , ñèòîâîé àíàëèç. Ñèòîâîé àíàëèç çàêëþ÷àåòñ  â
ïðîñåèâàíèè ïðîáû èññëåäóåìîãî ìàòåðèàëà ÷åðåç íàáîð ñèò, è â îïðåäåëåíèè
ïðîöåíòíîãî ñîäåðæàíè  îñòàòêà íà êàæäîì èç íèõ ïî îòíîøåíèþ ê âåñó èñõîäíîé ïðîáû.
Ìèêðîñêîïè÷åñêèé àíàëèç çàêëþ÷àåòñ  â èçìåðåíèè óñëîâíûõ ðàçìåðîâ è â ïîäñ÷åòå ÷èñëà
÷àñòèö â çàäàííîì èíòåðâàëå ðàçìåðîâ ëèáî âèçóàëüíî, èëè ïî ìèêðîôîòîãðàôè ì
ïðåïàðàòà. Îïðåäåëåíèå ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà ïîäñèòîâîé ôðàêöèè ïîðîøêîâ
ïðîâîä ò ñ ïîìîùüþ ìèêðîñêîïà. Ñåäèìåíòàöèîííûé àíàëèç îñíîâàí íà çàâèñèìîñòè
ñêîðîñòè îñàæäåíè  îäíîðîäíûõ ÷àñòèö â â çêîé ñðåäå îò èõ ðàçìåðîâ. Îáû÷íî
èñïîëüçóåòñ  îñàæäåíèå òâåðäûõ ÷àñòèö ïîä äåéñòâèåì ãðàâèòàöèîííûõ è öåíòðîáåæíûõ
ñèë [1-3].

Äàííûå ñïîñîáû îáëàäàþò ñóùåñòâåííûìè òåõíîëîãè÷åñêèìè íåäîñòàòêàìè:
òðóäîåìêîñòü âûïîëíåíè  èçìåðåíèé, âëè íèå ñóáúåêòèâíûõ (íàïðèìåð, ïð ìîé ìåòîä
îïðåäåëåíè  ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà ïðîâîäèòñ  ïîä ìèêðîñêîïîì) è îáúåêòèâíûõ
ôàêòîðîâ íà äîñòîâåðíîñòü ïîëó÷àåìûõ ðåçóëüòàòîâ, äëèòåëüíà  ïðîäîëæèòåëüíîñòü
îïðåäåëåíè , íåñîïîñòàâèìîñòü ðåçóëüòàòîâ ñ äðóãèìè ìåòîäàìè, òåíäåíöè  ê ñëèïàíèþ
÷àñòèö (êîíãëîìåðàöèè).

Â çà âë åìîì èçîáðåòåíèè äë  îïðåäåëåíè  ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà â êà÷åñòâå
àíàëèçèðóåìûõ ìàòåðèàëîâ èñïîëüçóþò ëèãíîóãëåâîäíûå ìàòåðèàëû, êîòîðûå â õîäå
ïîäãîòîâêè ê àíàëèçó èçìåëü÷àþò íà ìåëüíèöå è ñóñïåíäèðóþò â ñðåäå îðãàíè÷åñêèõ
ðàñòâîðèòåëåé.

Èç èçâåñòíûõ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé íàèáîëåå áëèçêèì ïî íàçíà÷åíèþ è òåõíè÷åñêîé
ñóùíîñòè ê çà âë åìîìó ñïîñîáó îïðåäåëåíè  ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà
ëèãíîóãëåâîäíûõ ìàòåðèàëîâ  âë åòñ  ñïîñîá ïðèìåíåíè  ïðîãðàììíî-àïïàðàòíîãî
êîìïëåêñà «àíàëèç çåðíîïðîäóêòîâ» â ãðàíóëîìåòðèè ìåëêîäèñïåðñíûõ ïðîäóêòîâ ðàçìîëà
[4]. Ïî ýòîìó ñïîñîáó çåðíîïðîäóêòû ïîìåùàþò íà î÷èùåííóþ ïîâåðõíîñòü îïòè÷åñêîãî
ïðèáîðà - ðàñïûëåíèåì. Çàòåì, ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû «Èçìåðåíèå ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî
ñîñòàâà çåðíà», èçîáðàæåíè  ÷àñòèö îáðàáàòûâàþòñ  äë  ïîëó÷åíè  èõ ðàçìåðîâ.
Îñíîâíîå íàçíà÷åíèå ïðîãðàììû «Èçìåðåíèå ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà çåðíà» -
ïðîâåäåíèå èçìåðåíèé ðàçìåðîâ ÷àñòèö ñ ïîìîùüþ ñêàíèðîâàíè  (ïîëó÷åíèå
èçîáðàæåíèé). Èçìåðåíè  ìîãóò áûòü ïðîèçâåäåíû êàê íà èñõîäíîì, òàê è íà
ïðåäâàðèòåëüíî ïðåîáðàçîâàííîì èçîáðàæåíèè (â ðàçëè÷íûõ öâåòàõ). Ïîëó÷åííûå äàííûå
ïðèâîä òñ  â âèäå ãèñòîãðàìì.

Îáùèì äë  ïðîòîòèïà è çà âë åìîãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  - ìåòîä êîìïüþòåðíîãî
àíàëèçà èçîáðàæåíèé, ïðîãðàììà «Èçìåðåíèå ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà çåðíà»,
ëåæàùà  â îñíîâå ñïîñîáà îïðåäåëåíè  ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà [5].

Íåäîñòàòêè ïðîòîòèïà - ïðè íàíåñåíèè àíàëèçèðóåìîãî ìàòåðèàëà èñïîëüçóåòñ 
ðàñïûëåíèå, ÷òî ïðèâîäèò ê ñëèïàíèþ ÷àñòèö è ïîëó÷åíèþ èñêàæåííûõ ðåçóëüòàòîâ
àíàëèçà. Êðîìå òîãî, äàííûå, õàðàêòåðèçóþùèå ñòåïåíü äåñòðóêöèè ïîëó÷àþò èñõîä  èç
ãèñòîãðàìì.

Â ïðåäëàãàåìîì èçîáðåòåíèè óêàçàííûå íåäîñòàòêè óñòðàí þò ñëåäóþùèì îáðàçîì:
âìåñòî ðàñïûëåíè  ÷àñòèöû îáðàçöà ââîä ò â îðãàíè÷åñêèé ðàñòâîðèòåëü (ýòàíîë),
íàíîñ ò â âèäå ñóñïåíçèè ïðåäâàðèòåëüíî îáðàáîòàííîé óëüòðàçâóêîì íà ñïåöèàëüíîå
ñòåêëî, íàêðûâàþò äðóãèì ñòåêëîì, ïîìåùàþò íà çàðàíåå î÷èùåííóþ ïîâåðõíîñòü ñêàíåðà
è ïîä äàâëåíèåì ãðóçà ïðîâîä ò èçìåðåíè . Ìàòåìàòè÷åñêà  îáðàáîòêà ïîëó÷åííûõ
ãèñòîãðàìì ïðîâîäèòñ  ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäîâ ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêè.

Èñïîëüçîâàíèå ïðîãðàììíî-àïïàðàòíîãî êîìïëåêñà äë  îïðåäåëåíè 
ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà äàåò âîçìîæíîñòü ïîëó÷àòü áîëåå òî÷íûå äàííûå î ôîðìå è
ðàçìåðàõ ÷àñòèö ëèãíîóãëåâîäíîãî è ìàòåðèàëîâ, à òàêæå ïðåäñêàçûâàòü ñâîéñòâà
ïîëó÷àåìûõ â ïðîöåññå õèìè÷åñêèõ ïðåâðàùåíèé ïðîäóêòîâ, ò.å. ñèíòåçèðîâàòü èõ ñ

Ñòðàíèöà: 4

DE

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 324 163 C2

çàäàííûìè ïàðàìåòðàìè.
Ñóùíîñòü ïðåäëàãàåìîãî èçîáðåòåíè  çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òî ÷àñòèöû èçìåëü÷åííîãî

ëèãíîóãëåâîäíîãî ìàòåðèàëà, ââîä ò â îðãàíè÷åñêèé ðàñòâîðèòåëü (ýòàíîë), íàíîñ ò â
âèäå ñóñïåíçèè ïðåäâàðèòåëüíî îáðàáîòàííîé óëüòðàçâóêîì íà ñïåöèàëüíîå ñòåêëî,
íàêðûâàþò äðóãèì ñòåêëîì, ïîìåùàþò íà çàðàíåå î÷èùåííóþ ïîâåðõíîñòü ñêàíåðà è ïîä
äàâëåíèåì ãðóçà ïðîâîä ò èçìåðåíè  êîëè÷åñòâà è ðàçìåðîâ ÷àñòèö ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû
«Èçìåðåíèå ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà çåðíà». Ñòåïåíü äåñòðóêöèè îáðàçöîâ
ðàññ÷èòûâàåòñ  ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäîâ ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêè.

Çà âë åìîå èçîáðåòåíèå îñóùåñòâë åòñ  ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Â ðåàêòîð, ñîäåðæàùèé ìåëþùèå òåëà â âèäå öèëèíäðîâ (d 10×100 ìì), çàãðóæàþò

èññëåäóåìûé ìàòåðèàë - äðåâåñíûå îïèëêè. Èçìåëü÷åíèå ïðîâîä ò íà âèáðàöèîííîì
ñòåíäå (íà îñíîâå ïðîìûøëåííîãî âèáðàòîðà ÈÂ-98Á). ×åðåç çàäàííûå ïðîìåæóòêè
âðåìåíè ïðîâîä ò îòáîð ïðîá äë  èññëåäîâàíè  ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà.

Ñóñïåíçèîííûé ðàñòâîð ãîòîâ ò ñëåäóþùèì îáðàçîì: 0,02 ã èññëåäóåìîãî ìàòåðèàëà
ïîìåøàþò â ñòåêë ííûé ñòàêàí åìêîñòüþ 100 ìë, äîáàâë þò 50 ìë ýòèëîâîãî ñïèðòà,
ïåðåìåøèâàþò è îáðàáàòûâàþò óëüòðàçâóêîì ñ ñèëîé 30 ìÀ. Ïîñëå ÷åãî â òå÷åíèå
íåñêîëüêèõ ñåêóíä ïèïåòêîé íàíîñ ò íà ñïåöèàëüíîå ñòåêëî ðàñòâîð â êîëè÷åñòâå 0,1 ìë
è íàêðûâàþò äðóãèì ñòåêëîì. Ñòåêëà ñ ñóñïåíçèåé ïîìåùàþò íà î÷èùåííóþ ïîâåðõíîñòü
ñêàíåðà è ïîä äàâëåíèåì ãðóçà, äë  óâåëè÷åíè  ïëîùàäè ðàñïðîñòðàíåíè  æèäêîñòè
ìåæäó ñòåêëàìè, ïðîâîä ò èçìåðåíè  êîëè÷åñòâà è ðàçìåðîâ ÷àñòèö.

Îðãàíè÷åñêèé ðàñòâîðèòåëü - ýòàíîë, ñïåöèàëüíî ïîäáèðàþò òàê, ÷òîáû ÷àñòèöû õîðîøî
ñìà÷èâàëèñü è íå îáðàçîâûâàëè êîíãëîìåðàòû [1]. Âñå ðàñòâîðèòåëè, à òàêæå îòîáðàííûå
ïðîáû èññëåäîâàëèñü ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû ïî îïðåäåëåíèþ ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî
ñîñòàâà.

Ïîëó÷åííûå ãèñòîãðàììû ïðåäñòàâë þò ñîáîé ëèáî ïðàâèëüíóþ, ëèáî ñìåùåííóþ ïî
ìàêñèìóìó êðèâóþ Ãàóññà, êîòîðà  âûðàæàåòñ  óðàâíåíèåì (ôèã.1):

ãäå à - ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå;
σ - ñðåäíåå êâàäðàòè÷íîå îòêëîíåíèå.
Âåëè÷èíû ìàññîâîé äîëè è ïëîùàäè, ïðåäñòàâëåííûå íà ãèñòîãðàììå, íå äàþò ïîëíîé

õàðàêòåðèñòèêè èññëåäóåìîãî îáðàçöà. Äë  ïîëó÷åíè  õàðàêòåðèñòè÷íîé âåëè÷èíû -
ñòåïåíè äåñòðóêöèè (k), êîòîðà   âë åòñ  áîëåå ïîêàçàòåëüíîé, õàðàêòåðèçóþùåé ñòåïåíü
èçìåëü÷åíè , ïðèìåí þò äàëüíåéøóþ ìàòåìàòè÷åñêóþ îáðàáîòêó äàííûõ ãèñòîãðàììû.

Äàííûå ýòèõ êðèâûõ: ìàññîâà  äîë  (ó) - ïëîùàäü (õ) ïðåäñòàâë åì â âèäå âûáîðêè
(òàáëèöà 1), íàä êîòîðîé áóäóò ïðîèçâîäèòüñ  ìàòåìàòè÷åñêèå îïåðàöèè (Ìàòåìàòè÷åñêèå
ðàñ÷åòû ïðåäñòàâëåíû íà ïðèìåðå îïðåäåëåíè  ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà äðåâåñèíû
áåðåçû â ýòàíîëå (âðåì  èçìåëü÷åíè  30 ìèí)).

1. Ðàññ÷èòûâàåì ñðåäíåå çíà÷åíèå õ è ó ïî ôîðìóëàì (2), (2à):

ãäå, õ - ïëîùàäü ÷àñòèö, ìì2,
y - ìàññîâà  äîë  ÷àñòèö îïðåäåëåííîé ïëîùàäè
xñðåä=8,5; yñðåä=0,0021
2. Ðàññ÷èòûâàåì çíà÷åíèå äèñïåðñèè Dx è Dy ïî ôîðìóëàì (3), (3à):
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Dx=28,5; Dy=0,00000132
3. Íàõîäèì çíà÷åíè  âûáîðî÷íîãî ñðåäíåêâàäðàòè÷íîãî îòêëîíåíè  σõ è σy ïî ôîðìóëàì

(4), (4à):

σx=7,36; σy=0,0011
4. Ðàññ÷èòûâàåì ñóììó ïðîèçâåäåíè  âûáîðî÷íûõ âåëè÷èí ïî ôîðìóëå (5):

5. Ðàññ÷èòûâàåì çíà÷åíèå êîððåë öèîííîãî êîýôôèöèåíòà ïî ôîðìóëå (6):

/rb/=0,45
6. Íàõîäèì êîýôôèöèåíò k äë  ïîñòðîåíè  ïð ìîé ïî ôîðìóëå (7):

k=0,0000000815
7. Óðàâíåíèå ïð ìîé ðàññ÷èòûâàåì ïî ôîðìóëå (8):

y=-8.15×10-8x+0.0021
Ïî óðàâíåíèþ ñòðîèòñ  ãðàôèê ïðåäñòàâëåííûé íà ôèã.2.
Ïðåîáðàçîâàííà  êðèâà  âûðàæàåòñ  â âèäå ïð ìîé ëèíèè:

çäåñü k ñîîòâåòñòâóåò tg α è õàðàêòåðèçóåò ñòåïåíü äåñòðóêöèè èññëåäóåìîãî îáðàçöà,
b óêàçûâàåò ñðåäíåå çíà÷åíèå ìàññîâîé äîëè ÷àñòèö.

Ïðåèìóùåñòâàìè ïðåäëàãàåìîãî èçîáðåòåíè   âë þòñ : ñïîñîáíîñòü êîíòðîëèðîâàòü
ïðîöåññ èçìåðåíè , âîçìîæíîñòü ïîëó÷àòü òî÷íûå äàííûå î ôîðìå è ðàçìåðàõ ÷àñòèö
ëèãíîóãëåâîäíîãî ìàòåðèàëà, à òàêæå ïîëó÷àòü ïðîäóêòû ñ çàäàííûìè ïàðàìåòðàìè è
ýêîíîìè÷åñêà  äîñòóïíîñòü îáîðóäîâàíè .

Èçîáðåòåíèå ïîçâîë åò ïîëó÷àòü ïðîäóêöèþ äåðåâîîáðàáàòûâàþùèõ è ïîëèìåðíûõ
ïðîèçâîäñòâ ñ çàäàííûìè ïàðàìåòðàìè, à òàêæå îðãàíîìèíåðàëüíûå óäîáðåíè  èç
ëèãíîóãëåâîäíîãî ñûðü , ïî ïîëåçíûì ñâîéñòâàì íå óñòóïàþùèå ìèíåðàëüíûì
óäîáðåíè ì.
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ñòåêëî, íàêðûâàþò äðóãèì ñòåêëîì, ïîìåùàþò íà î÷èùåííóþ ïîâåðõíîñòü ñêàíåðà, à äë 
îïðåäåëåíè  ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà äîïîëíèòåëüíî îïðåäåë þò ñòåïåíü äåñòðóêöèè
èññëåäóåìîãî ìàòåðèàëà.

Ñòðàíèöà: 7

CL

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 324 163 C2

Ñòðàíèöà: 8

DR


	Биб.поля
	Реферат
	Bibliography
	Abstract
	Описание
	Формула
	Чертежи

