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前言

颗粒（包括固体颗粒、液滴、气泡）与能源、动力、环境、机械、医药、化工、轻工、冶金、材料、
食品、集成电路、气象等行业密切相关，也和人们的日常生活密切相关。
据文献介绍，70%以上的工业产品与颗粒有关，近年来经常出现的沙尘暴、冬季大范围的浓雾等也都
与空气中的颗粒物有关。
颗粒粒径是颗粒的最重要参数，许多情况下，颗粒粒径大小不仅直接影响到产品的性能与质量，而且
与能源的高效利用、环境保护、工艺过程优化等都密切相关。
近年来，各种新型颗粒材料，特别是纳米颗粒的问世和应用，给颗粒粒径的测量提出了新的更高的要
求。
从20世纪80年代以来，科学研究和生产实践飞速发展的需要极大促进了光散射法颗粒测量技术的飞速
发展，在许多应用领域已逐步替代了原来应用其他工作原理(如筛分、显微镜、沉降、电感应等)的颗
粒测量仪器，成为占主导地位的颗粒测量方法。
特别是近年来激光技术、光电技术、微电子技术、光纤技术和计算机技术等的迅速发展和应用，光散
射法易于实现在线测量的突出特点更进一步推动了光散射颗粒测量方法的发展，出现了一些新的基于
光散射原理的颗粒测量方法，以及与微流体芯片技术相结合等多方法融合的颗粒测量仪器。
光散射法颗粒测量技术的发展趋势将会是颗粒测量仪器的微型化和智能无线网络化。
尽管光散射法颗粒测量技术有众多的优点，但它的穿透性不强限制了它在高浓度颗粒实时在线测量中
的应用。
超声具有很强的穿透能力，正好弥补了光散射颗粒测量技术在这方面的弱点，使得超声颗粒测量技术
可以用于高浓度颗粒的测量而无需对被测对象进行稀释，这个特点尤其适合在过程中的颗粒实时在线
测量。
近年来国际上对超声颗粒测量方法的研究发展迅速，成为一类新的颗粒测量方法。
而图像法则随数码相机技术的飞速发展，近年来重新崛起，正以崭新的面貌出现，成为颗粒粒度及形
态测量的一类新方法。
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内容概要

　　《颗粒粒度测量技术及应用》是作者所在团队多年来科研成果的总结，反映和代表了我国目前颗
粒粒度测量技术的水平。
内容包括颗粒系统的基本知识、光散射基本理论及基于光散射原理的颗粒测量方法和技术，超声散射
的基本原理和基于超声的颗粒测量方法和技术，颗粒测量应用中的一些问题等。
书中还收录了颗粒的折射率及物性参数、标准颗粒等颗粒测量中涉及到的参数和资料，对于从事颗粒
制备和应用研究的科技人员在进行颗粒粒度测量时具有很好的参考价值。
　　《颗粒粒度测量技术及应用》适合于从事颗粒材料测量、加工、制造行业的工程技术人员、研究
人员、实验人员以及高校师生。
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章节摘录

插图：光散射是指光线通过不均匀的介质而偏离其原来的传播方向并散开到所有方向的现象。
众所周知，在均匀介质中，光线将沿原有的方向传播而不发生散射现象。
当光线从一个均匀介质进入另一均匀介质时，根据麦克斯韦电磁场理论，它只能沿着折射光线的方向
传播，这是由于均匀介质中偶极子发出的次波具有与入射光相同的频率，并且偶极子发出的次波间有
一定的位相关系，它们是相干的，在非折射光的所有方向上相互抵消，所以只发生折射而不发生散射
。
反射和折射规律由Snell定律描述，而反射光和折射光与入射光的强度关系则由Fresnel公式给出。
如果在均匀介质中掺人一些大小为波长数量级且杂乱分布的颗粒物质，它们的折射率与周围均匀介质
的折射率不同，譬如胶体溶液、悬乳液、乳状物等，原来均匀介质的光学均匀性遭到破坏，次波干涉
的均匀性也受到破坏。
这种含有不均匀无规则分布的颗粒物质的介质引起了光的散射，称为亭达尔散射（Tygdall，又称丁达
尔散射或丁铎尔散射）。
在本书以下即将讨论的光散射法测量颗粒时，均产生光的亭达尔散射。
这时，散射光的强度分布及偏振规律与散射颗粒的大小、颗粒相对周围介质的折射率有关。
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编辑推荐

《颗粒粒度测量技术及应用》由国家科学技术著作出版基金资助出版。
本书是该书是我国全面系统论述颗粒粒径的光散射、超声波测量原理其应用的著作，本书是“863”重
大科技项目、国家自然科学基金项目等多项颗粒与两相流测量课题研究成果的结晶，是蔡小舒教授研
究团队20多年对颗粒粒度测量中的光散射理论、超声波传播理论等关键问题进行研究，取得一系列创
新性成果后经整理、提炼、编著而成。
本书的撰写始终围绕各种颗粒粒度的测量方法、技术、仪器和应用实践。
其中，又以目前应用范围最为广泛、技术最为先进的光散射颗粒粒度测量方法作为核心内容。
本书的一个鲜明的特点就是将该领域的科学研究和实际应用进行了有机的结合，使得该书不仅仅作为
一般工程人员的参考书，同时还适合于教学和科学研究参考之用。
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