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回回回回 网网 析 布莱恩空气透过法装置的改进

黄 永 书

川
，
国科学院」�海冶金研究所�

〔摘要 〕 本 文叙述了布莱恩��������空气透过法装置的一 点 改进
�

改进定位 器

以保持试样体积的恒定性� 提高测量压 力以缩短测量时问
。

用布莱
�

巴空气透过法测量粉末比表面是

粉末冶金及水泥工业等部门的常用方法
。

它

的装置简单
，
操作方便

，
利于 自己制造

，

而

且造价便宜
，
性能重复性良好 〔 �〕 。

当测试样品的孔度较小时
，
由于粉末的

弹性后效作用
，

试样的体积将稍为增大
，
从

而影响测试结果
。

另外
，

测量 的 粉 末 较细

�付
，
测试的时间较长

，

实验不便
。

因此对它

的装置作了一些改进
，
以保持试样体积的恒

定性及缩短测量时间
。

一
、

定位器的改进
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中知道
，

测量粉末的比表面 时
，

除 样 试 的

孔度 �及测量�或渗透 �时间 �为变数 外
，
其

余都是常数�详见文献 ��� 孔度随粉末量及

体积而变
，

如粉末量固定
，，

则试样体积确定其

孔度的大小
。

布莱恩空气透过法的试样体积

是 一定的
，

它靠定位器保持其体积�图 ��
。

测试时将所需的粉末放入试样筒中
，

用手压

紧至固定位置
，

松手即可进行测试
。

当试样

的孔度较小时
�

则加入的粉末较多
，
粉末承

受的压 力较大
，

去压后发生弹性后效作用
，

图 � 布莱恩空气透过法

装置原定位器示意图

定位器 自行升起
，

并与试样筒之间有明显的

缝隙�有时可达�
�

�一 �
�

��� �
，
这 样 试 样的

体积变大
，

密度变小
，
孔度变大 � 同时弹性

后效作用大
，

体积增量也大
。

从���式可知
，

粉末的比表面与 。 �
��八

一 。
值成正比 � 孔度

�大
，
则� ����� 一 �亦大

，
比表面 亦变大

。

因

此
，

弹性后放作用是有影响的
。

布莱恩空气透过法的试 样 为 一中��
�

�火

��
�

���
，

由于粉末的弹性后 效作 用
，

试样

的高度增大�
�

�及 �
�

���
，

其体积将 分别增

大�
�

��及�
�

���
。

当比表面趋近恒值时
，
即使在一定范围

内再降低孔度
，

比表面亦无明显变化 〔 �〕 � 一

般说
，

达此孔度时才会产生弹性后效作用
。

计

算簇墓铁粉及欺基镣粉�二者的比表面分 别
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，

达比表面恒值的孔度

分别为��
�

�及��
�

���〔 ��
。

从随弹性后效作

用所引起 的变化�表 ��可以看出
，

弹性后效

大者�即试样高 度 增 量 大 者 �其 孔 度“ 及

�火 �� 一 �值亦大
，

自然测得的比表面亦大�

在相同的弹性后效作用下
，
孔度 小 的 日�，

��一 。 值的增量比孔度大者稍大
。

在所计算的

孔度中
，

试样高度增 量 为�
�

��� 时
，

铁 粉

试样的孔度增 大 为 �
�

�一 �
�

��
，

酬
“
�� 一 。

放增大�
�

��一 �
�

���
，
而镍粉 则分 别 增 大

�
�

�一�
�

�肠及�
�

��一�
�

���� 当试样高度增

量为 ���时
，

铁粉试样的 孔 度 增 大�
�

�一

�
�

��
， �月‘二 �� 一 �值增大 ��

�

��一 ��
�

���
，

而镍粉则分 别 增 大 。
�

�一 �
�

�� 及 �
�

��一

�
�

���� 因此
，

粉末的弹性后效作用的影响

不能忽视
。

粉末的比表面与试样高度的平方根成反

比
，

见���式 � 试样的厚度增大
，
会降低比

表面值
，
另外又会随孔度增大而增大比表面

值 � 因此
，

它对比表面的影响是试样高度的

平方根的倒数�即���
，‘� �与。 �‘� �� 一 。 值的

乘积�见���式 �� 此乘积�见表 ��除稍小于

��
�

一 �值外
，

对比表面的影响亦与其相

似
。

这里没有考虑随试样体积变化对测量时

间产生的影响
。

为保证测量结果的
“

真 实
”
性

，

必 需
“
抑

制
”
粉末的弹性后效作用

，

以保持试样体积的

恒定性 � 因此将原来的定位器�图 � �改为底

部有��一��个小孔�小��� �的 增 祸 形 定 位

器
，
并增加一个固定螺帽�图 � �� 当粉末放

入试样筒后
，

放上定位器
，

再旋 紧 固 定 螺

�����
乡乡乡
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耐耐溯丽而而而以以

图� 布莱恩空气透过法的定位器改进示意图

帽
，
这样在整个测量过程中定位器就不会再

移动
，
从而达到

“
抑制

”
粉末的弹 性 后 效 作

用
，
保持试样的恒定高度

，
消除粉末的弹性

后效的影响
，

简便地达到了预期的 目的
。

同
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时实验说明改进 的定位器对测量时间并无影

响 〔 �〕 ，

另外
，
加 上固定螺帽还有助于 压 紧

试样
。

二
、

提高测量压力以缩短测量时间

在测量较细的粉末时
，
达到趋近于比表

面恒值�一般视此值为粉末的
“
真实

”
的 比 表

面 �所需测量时间往往较长
� 如 � 号 及 �号

援纂镍粉都比较细
，

其视密度分别为�
�

��及

�
�

����
��

“ ，
���法比表 面 分 别 为 �

�

�� 及

��
�

续�� “
��� 当试样的孔度 分 别 为 �斗

�

�及

���
�

��时
，
测量时间分别为 一���及����

，

而

� 号镍粉尚未达到趋近比表面的恒值 〔 �〕 。

从�� �式可知
，

若粉末试样的孔度不变
，

则�����
，���值亦应为一常数��为测量 时 间

，

�，
及�

�

为计时的始点及终点的压力－见图 图� 布莱恩空气透过法的压力计示意图

表� 测试压力的影响
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� 〔 �〕 ，
即�与���

�

��
�

成正比 关 系 � 因 此 要

缩短测量时间
，
就要使���

�

��
�

值变小
。

众所

周知
，

在一定的条件下
，
当压力大时

，
流体

流动得快
，
即流经一定流程的时间短

。

所以

只要增大测量时的压力
，
即相应地分别提高

压力计液面高度�
�

及�
�

之值�两者之差 仍 为

仪器的规定值�
�

����
，
顶�

�

��
�

值则 随之 变

小
，

测量时间亦相应变短
，
从而达到缩短测

量时间的目的
。

因此在测试比表面时
，
将压

力计的液面高度�
，
由�

�

���分别提 高 至�
�

�
、

��
�

�及 ��
�

��� � ��的高度由�
�

���分别相应

提高至�
�

�
、
�

，

�及�
�

���
，
然后进行 测试 �

结果�表 � �说明
，

分别增大压力后
，

测得的

比表面与按原定压力所测得者完全相符
，
相

对标准误差小于 �
�

��
。

在所测量的各孔度及

压力内
，
其
舟二 比值基本近于恒值

，
这符

“ “ ‘ ’ ‘

”
、
���，

��
�� “ ’

�� ” �
“ ’
一�

’

�
，一 ‘

合于柯金尼一卜曼方程中的常数值
。

当压力

计的液面提高后
，

相应的���
，
��

�
值分别减小

��
�

�
、
��

�

�及��
�

��
，
说明压力增大得多

，

参 考

〔 �〕黄永书
、

沈邦儒
，
粉末冶金技术

，

〔 � 〕黄永书
，

粉末冶金技术
，
��� �

，

测量时间亦随之缩短得多
。

在所提高的压力

范围内
，
测 量 时 间缩 短 ��

�

�一��
�

�� 到

��
�

�一��
�

��
。

因此采用此简便方法
，

不用

增加任何工具
，
即可缩短测量时间

。

从提高测量压力所测得的结 果 亦 可 看

出
， � 号镍粉已趋近于比表面恒值

，

而 �号

镍粉则尚未达到恒值�这与以前的结果 〔 � 〕是

相符合的
。

三
、

结论

�
�

布莱恩空气透过法的试样体积是一定

的
。

有时由于粉末的弹性后效作用
，

会引起

体积的增大
、

孔度的变大
，
从而增大比表面

值
。

因此改进其定位器及增加固定螺帽以保

持恒定试样体积是必要的
，
它能保证测量结

果的真实性
。

�
�

提高测量压力
，
可缩短测量时间� 压

力提高大
，
则测量时间缩短得多 � 其结果均

与按该装置规定压力测得者完全符合
，

方法

简易
，
方便可靠

。
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简讯
·

△中国金属学会粉末冶金学会科普和信息学组于����年 �月��一�� 日在北京召开成立会议
。

王盘鑫任组长
，

任崇信
、

曹勇家任副组长
。 〔永佳供稿 〕

△辽宁省机械工程学会粉末冶金学会于���� �

�
�

��一��，
在沈阳召开工艺装备学组成立会

。

了学组的工作内容和活动计划并对如何提高粉末冶金工艺装备水平充分交换了意见
。

〔赵增任供稿 〕

会议推选

会上 讨 论


