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基于动态图像法与激光法的颗粒级配中值粒径 
相关分析评价

李兰涛 1 车淑红 1胡彩虹 2

1. 黄河水利委员会水文局	河南郑州	450004；2. 郑州大学	河南郑州	450001

摘要：本文采用动态图像法与激光法对颗粒进行粒度分析，并得出动态图像法与激光法粒度颗粒级配中值粒径

之间的相关系数，结果显示动态图像法中值粒径和激光法中值粒径在高度相关。
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1 引言
目前激光法（LD）颗粒级配分析测量范围广、测

量速度快、操作简便、自动化程度高、成果精度高 [1]。

动态图像法（DI）能动态地对颗粒进行高速拍照，得到

单个颗粒的球形度、长细比、等效粒径等形貌参数，以

及群体颗粒的粒度、粒形分布等 [2]。但不同粒度分析技

术，粒度成果资料系列不同，无法满足水文资料系列的

一致性，给使用者带来了不便，为此，需要建立动态图

像法与激光法测试方法之间的相互转换关系。

2 研究方法
2.1 激光法

激光粒度分析仪在进行颗粒级配测试时具有测量速

度快、测量范围广（0.02 ～ 2000μm）特点。计算模块

使用两个光学模型，弗朗霍夫衍射理论和米氏全散射理

论。由于弗朗霍夫衍射理论仅适用于小于入射光波长的

小粒径，所以使用基于米氏全散射理论的计算模块。米

氏全散射理论对球形颗粒非常敏感，而对非球形颗粒和

非均质颗粒存在一定的计算偏差。

2.2 动态图像法

粒度粒形分析仪测试泥沙粒度分布的粒径范围为

2〜 2000μm，可以测试快速移动状态下的颗粒，可以

在不同方向观察到相同的颗粒形状。因此，根据样品原

始状态，选择分散系统以使传感器适合待测颗粒。粒度

粒形分析仪使用专利的脉冲光源产生超短光脉冲，使用

532nm 波长的偏振光束避开任何运动模糊效应，并将光

束直径调整到所选的测量范围，高速摄像机拍摄运动颗

粒图像形成视频信息，由计算机软件处理，得到粒度分

布，计算各个颗粒的粒径等表征值，获得单个颗粒的粒

度和粒形结果，以图、表等方式输出各种满足需求的结果。

3	实验结果及分析

考虑到样品的均匀性、厚度和重复性，选择 10 个

金刚砂粉末样品，8 个棕色氧化铝样品和 10 个粗沉淀

物样品作为标准粒子，采用动态图像法测试，窗口间距

（WS）值增加，中值粒径（D50）增加；黄河中的泥

沙 WS 值一般低于 2mm，其中细砂的 WS 值大多数约为

0.5mm，而粗砂的 WS 值大多数约为 2mm。由于动态图

像法分析非球体颗粒值可能偏大，所以WS取值略小些。

因此，确定WS=0.5mm和WS=2mm用于光学模型计算。
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图 1  动态图像法和激光法确定的 28 个标准粒子 D50 的粒度分布

相关性
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图 2  WS=0.5mm 和 WS=2.0mm 时，动态图像法确定的 28 个标准

粒子 D50 的粒度分布相关性

研究动态图像法（DI）与激光法（LD）的粒度成

果之间的相互关系。28个标准粒子D50粒度分布关系：

WS=0.5mm 时，DI=1.0152LD-0.6510（ 图 1a）， 相 关

系 数 R2=0.9978；WS=2mm 时，DI=1.0653LD+3.9593，

R2=0.9991（图 1b），计算的标准差均满足水文相关规

范的要求。由此得出，y=0.9218x-2.7898，R2=0.9968，

其中，y 是当 WS=0.5mm 时由动态图像法获得的 D50，x

是当 WS=2mm 时由动态图像法获得的 D50（图 2）。当

WS=2mm 时的 D50 大于当 WS=0.5mm 时的 D50，差值

为 2.7898。因为它精度高，测量细颗粒时采用的 WS 值

要略小些。

4 结论
a．动态图像法与激光法粒度成果之间的相关性较

好，所有沉积物中，粒径越大，其相对误差越小。

b．动态图像法连同基于面积的粒度成果表达式是

有价值的，其高速度、较宽粒度范围的优势使其将更广

泛地用于粒度分布。
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