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Hiukkasten epdsymmetrian analysaattori

Keksint® liittyy menetelmiin juoksevan aineen sisdltdmien
hiukkasten analysoimiseksi ja erityisesti sellaisten hiuk-
kasten epdsymmetrian havaitsemiseksi. Tutkittaessa esimer-
kiksi aerosoleja, aerosolien dispersioita ja ilman sisal-
taman hiukkasmaisen saasteen valvonnassa vaaditaan hiuk-
kaskokojakautuman nopeata m3drittdmistd erityisesti hal-
kaisija-alueella 1-10 mikrometria, sekd erillisten hiuk-
kasten geometrian ja symmetrian jonkinasteista tuntemista.
Viimeksimainitun tiedon avulla voitaisiin esimerkiksi tun-
nistaa pallosymmetrisid hiukkasia ja siten laskea/valvoa
pienid nestepisaroita ymparistdssa, joka sisaltdd muita
kiinteitd, ei-pallomaisia hiukkasia. Esilld olevan seli-
tyksen yhteydessd termi hiukkanen on tarkoitettu kattamaan

sekd kiintedt kappaleet ettd nestepisarat.

On toivottavaa, ettd sellaisilla menetelmilld voitaisiin
laskea niytteessd olevia yksiléllisia hiukkasia nopeuksil-
la, jotka ovat tyypillisesti 20 000 hiukkasta sekunnissa,
ja ettd voitaisiin erottaa niytteessd olevat pallomaiset
ja ei-pallomaiset hiukkaset sekd laskea molemmat tyypit.
Toisena tavoiteltavana ominaisuutena on halkaisijaltaan
0,5-15 mikrometrid olevien pallomaisten hiukkasten luokit-
teleminen eri kokoalueisiin sekd tdssd yhteydessd hiukkas-
ten luokitteleminen "ei-pallomaisiksi", jolloin ne voidaan

jadttdd huomiotta kokojakautumaa laskettaessa.

Useissa kaupallisisesti saatavissa mittalaitteissa tavan-
omaiset hiukkasten tarkastelumenetelmdt kdyttavat hiukkas-
ten siroaman sdhk&magneettisen sdteilyn ilmaisua ja ana-
lyysia. Kaikissa sellaisissa mittalaitteissa kdytetaan me-
kaanista mekanismia ilmandytteen pakottamiseksi "ilmaisu-
tilavuuden" 1api, jossa mukana seuraavat hiukkaset valais-
taan niihin kohdistetulla sdhkomagneettisella sdteilylla.
Hiukkasten siroama sdteily vastaanotetaan yhdelld tai
useammalla ilmaisimella, jotka muuttavat energian sahko-
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signaaleiksi, joista voidaan saada informaatiota sopivilla

sdahképiireilla.

Erds kaupallisesti saatavien mittalaitteiden ryhmi sallii
sironneen sdteilyn kerddmisen samanaikaisesti suuresta
hiukkasmddrdstd, ja siind t&td tietoa kiytetddn hiukkas-
massan keskiarvon madrittdmiseksi kaasun tai ilman tila-
vuusyksikkdd kohti. Nimd mittalaitteet eivdt pysty tutki-
maan yksildllisid hiukkasia, ja sen vuoksi ne eivit voi
tuottaa tarkkoja hiukkasten lukumddrid tai hiukkasten mor-

fologiaan liittyvad tarkkaa tietoa.

Toisessa mittalaitteiden ryhmissi kdytetdin kaasujen lami-
naarivirtauksen ominaisuuksia rajoittamaan hiukkaset pie-
nempddn ilmaisutilavuuteen ja sitten niilld, kohdistamalla
sdhkdémagneettinen siteily jollakin tavalla, pystyt&adn tut-
kimaan yksildéllisid hiukkasia, ja tuottamaan hiukkasten
lukumdard ja mahdollisesti likimd&rdinen kokojakautuma.

Tekniikan tason mittalaitteet tuottavat siten, mAdaratyssi
madrin, tietoa hiukkasten koosta ja lukumddristid. Mitdan
mittalaitetta ei kuitenkaan ole saatavilla, joka pystyisi
tuottamaan tietoa juoksevassa aineessa olevien erillisten

hiukkasten epdsymmetriasta.

Julkaisussa GB-2 041 516 kerdimet ovat prismojen tai Fres-
nel-linssien muodossa, jotka poikkeuttavat niiden pintojen
eri kohtiin osuvat yhdensuuntaiset valonsiteet eri suun-
tiin, joissa sdteet ilmaistaan ilmaisimilla, jotka on jar-
jestetty niiden ympdrille. Kuhunkin detektoriin osuvan va-
lon maard riippuu siitd, kuinka valo on sironnut hiukkas-

ten vaikutuksesta ja kuinka linssit ovat jakaneet sita.

Tamdn vuoksi tarvitaan hiukkasanalysaattoria, joka pystyy
analysoimaan juoksevassa aineessa olevia yksildllisid
hiukkasia ja tuottamaan tietoa hiukkasten epdsymmetriasta,
esimerkiksi mddrittdmdlla yksildllisille hiukkasille epa-
symmetriakerroin.



10

15

20

25

30

35

98160

3

Keksinndn eraan nikdkohdan mukaisesti aikaansaadaan hiuk-
kasanalysaattori kdytettdvaksi hiukkasten symmetria-asteen
maarittamiseen, jossa on: vdlineet ilmassa olevien hiuk-
kasaineiden ndytteen tuottamiseksi laminaarivirtauksena;
vidlineet naytteen valaisemiseksi lasersdteelld; vdalineet
yksittdisistd hiukkasista sironneen sidteilyn suuntaamisek-
si vaAhintadn kolmeen ennalta madrdttyyn taaksepdin olevaan
suuntaan ja yhteen ennalta maarattyyn eteenpdin olevaan
suuntaan kohti vastaavia sdteilykerdimid; kuhunkin kerdi-
meen liittyvat vdlineet niiden kerddman sidteilyn ilmaise-
miseksi; valineet detektoreilta saadun tiedon johtamiseksi
kuvaamaan hiukkasia; ja vdlineet tiedon vertaamiseksi tun-
netun muotoisista hiukkasista olevaan tietoon yksildllisen
hiukkassymmetrian asteen madrittamiseksi. Tunnusomaista
on, ettéa séteilykeréimien.muotorakennetta.voidaan halutta-
essa muuttaa ennalta mddrdttyihin eri kulmiin sironneen

sidteilyn kerddmisen mahdollistamiseksi.

Sironnut sdteily heijastetaan koveralla heijastimella,
edullisesti ellipsoidipeililld, joka suuntaa sdteilyn koh-
ti sdteilyn kokoojia. Pienessa kulmassa sironnut sateily
ilmaistaan toisessa kammiossa, johon on yhteys ellipsoidi-
peilin aukosta, sdteilyn kokoojilla, edullisesti valokui-
duilla, jotka on jarjestetty samankeskeisesti siroamatto-
man siteen ymparille. Koottu sdteily muunnetaan sitten
sihkodsignaaleiksi, kdsitelldan ja analysoidaan, ja vertaa-
malla tunnettujen hiukkasmuotojen tietoon hiukkasille maa-

ritetd3an epdsymmetriakerroin.

Lisdksi voidaan epdsymmetriakertoimen lisdksi maddrittaa
my®s hiukkasen koko. Suurelle hiukkasjoukolle voidaan maa-
rittids epasymmetriakerroin, ja tadmdn toiminnan kumulatii-
visia tuloksia kytkettynd kyseiseen kokojakautumaan voi-
taisiin kdyttdd ympdristdn hiukkasten topografisen "sor-
menjdljen" kehittémiseksi, joka saattaisi olla arvokkaampi

kuin pelkéstdén erillisten hiukkasten tiedot.

Pallomaisuutta etsittdessi voidaan pallomaisten hiukkasten

luokituskriteeri madritelld yksinkertaisesti symmetrisena
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sirontana satunnais- tai kiertopolaroidun sdteilyn kohdis-
tuvan sdteen akselin ympdrille. T4mdn johdosta sijoitetaan
joukko sdteilyn kokoojia sdteissymmetrisesti koveran hei-

jastimen heijastusakselin ymparille.

Epdsymmetria-astetta etsittdessd ei voida olettaa, ettd
kokoojien jdrjestely olisi optimaalinen hiukkasten epasym-
metria-analyysia varten. Sirontakammion rakenteen tulee
sallia erityisesti vaadittavien kokoojarakenteiden jousta-

vuus seka sijoitukset, joita haluttaessa voidaan muuttaa.

Tamdn menetelmdn etuna on, ettd valokuitu-kokoojaoptiikkaa
kayttden voidaan helposti simuloida vaikutusta, joka saa-
daan sijoittamalla ldhes mikd tahansa maara kokoojia mihin
tahansa kohtiin sirontapallon suurimmassa osassa, eli teh-
tavdd, joka muutoin mekaanisesti olisi erittdin vaikea.
Siten voidaan suurella joustavuudella kokeilla erilaisia
ilmaisugeometrioita tarvitsematta tehdd mekaanisia muutok-

sia varsinaiseen kammioon.

Keksinnén toisen ndkdkohdan mukaisesti menetelmd hiukkas-
ten symmetria-asteen mddrittdmiseksi kasittaa vaiheet,
joissa muodostetaan ilmassa olevien hiukkasaineiden ndyte
laminaarivirtauksen muodossa; valaistaan ndyte lasersa-
teelld, heijastetaan yksittdisistd hiukkasista sironnut
sdteily vahintddn yhteen eteenpiin olevaan sirontakerii-
meen ja vahintddn kolmeen taaksepdin olevaan sirontakerii-
meen ja ilmaistaan kunkin kerdimen keridama sdteily; johde-
taan tulos ilmaistusta hiukkasia kuvaavasta sdteilytiedos-
ta; ja verrataan tietoa tunnetun muotoisista hiukkasista
olevaan tietoon hiukkassymmetrian asteen midrittamiseksi.
Tunnusomaista on se, etta sdteilykerdimien muotorakennetta
voidaan haluttaessa muuttaa eri kulmiin sironneen sdteilyn

keradmisen mahdollistamiseksi.
Nidyte voi olla aerosolia.

Seuraavassa selitetddn keksinndn kahta suoritusmuotoa pel-

kdstddn esimerkin muodossa ja viitaten oheisiin piirustuk-
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siin, joissa:

kuvio 1 on kaaviollinen sivukuvanto leikkauksena hiuk-
kasanalysaattorista pallomaisten hiukkasten ana-
lysoimiseksi;

kuvio 2 on leikkaus kuvion 1 analysaattorista pitkin
viivaa x - x; ja

kuvio 3 on kaaviollinen sivukuvanto leikkauksena epdasym-

metria-analyysijdrjestelmdsta.

Kuvio 1 havainnollistaa keksinndén perusmuotoa, jossa ana-
lysoidaan vain pallomaisia hiukkasia ja jossa parabolinen
kovera heijastin 1 sijaitsee sirontakammion 2 toisessa
padssd. Sirontakammion 2 toiseen padhdn on asennettu lin-
jaan heijastimen 1 pddakselin kanssa laser 3, joka suuntaa
sdteilyn sdteen 4 kohti heijastimessa 1 ja kammiossa 2,
heijastimen pddakselilla olevaa reikaa 5. Kun sédde 4 on
kulkenut reidn 5 18pi, se tulee sdteilyn poistolaittee-

seen, tyypillisesti Rayleigh-torveen.

Tlman laminaarivirtauksena tuleva ndyte 7 johdetaan kammi-
oon 2 niin, ettd se parabolisen heijastimen 1 polttopis-

teessad leikkaa lasersdteen 4 suorassa kulmassa.

Niaytteessd 7 oleva hiukkanen heijastaa sdteilyd sdteesta
4 heijastimeen 1, joka heijastaa se pddakselin kanssa sa-
mansuuntaisena 1l3helld laseria 3 oleville sateilyn kokoo-
jille 8. Sateilyn kokoojat 8 voivat olla fotomonistinyksi-
kditd, valokuituja, jotka johtavat sellaisiin yksik&ihin,
tai linssejd valon suuntaamiseksi kuituihin tai yksikoi-

hin.

Kuten kuviossa 2 esitetddn on sdteen 4 ympdrille sdteen
suunnassa jarjestetty kolme sdteilyn kokoojaa 8. Sellai-
sessa jarjestelyssd voidaan suunnata symmetristd sirontaa,
joka ilmaisee pallomaisia hiukkasia. Itse asiassa voidaan
sdteilyn sdteen 4 ympdrille jarjestda sdteen suunnassa

kuinka monta sdteilyn kokoojaa 8 tahansa.

Kuvio 3 esitt&d esilld olevan keksinndén mukaisen hiukkas-

analysaattorin edullisen suoritusmuodon, jolla voidaan
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analysoida yksildllisid hiukkasia ja madrittdd niille
epdsymmetriakerroin. T&dssd suoritusmuodossa laser 3 on
jarjestetty kammion 2 alapuolelle ja 90° kulmaan heijas-
timen pddakselin suhteen. Sdde 4 heijastetaan heijastimen
pddakselille prismalla tai peililld 9, joka sopivasti on
jdrjestetty akselille. 1Itse asiassa laser 3 voidaan
jdrjestdd lahes mihin tahansa sirontakammion 2 ympirille,

kun akselille jdrjestetddn peili 9 sopivaan kulmaan.

Kuvio 3 havainnollistaa myds miten sirontakammiossa 2 on
ellipsoidiheijastin 10, jolloin siteen 4 ja niytteen 7
leikkauspiste on ellipsin toinen polttopiste, ja jolloin
toisen polttopisteen ldhelle on jirjestetty kokoojalinssi
11 saattamaan heijastunee siteilyn samansuuntaisena kam-
mion 2 péddssd oleville siteilyn kokoojille 8. Tassi
kohdassa sdteilyn voimakkuusjakautuma edustaa tilan suh-
teen muunnettua kopiota siitd, jonka hiukkanen on sironnut
likimain pallon 0,84 osaan. Kuviossa 1 havainnollistetaan
juoksevan aineen niytteen sydttdmistd laminaarivirtauksena
vaipassa olevan ilman sis#dinoton 12 avulla, josta syStetdidn
ilmakerros vakionopeudella.

Mddrdttyjd ongelmia kohdataan vangittaessa ja analysoita-
essa pieneen kulmaan sdteen 4 suuntaan sironnutta sateilyai.
Hyvin pienill&d kulmilla (v&1illa 1° - 3°) se hukkuu sdteen
fokusointioptiikasta siroavaan valoon. Tdmin voittamiseksi
jarjestetddn pidisirontakammioon 2 toinen sirontakammio 13
samankeskeisesti koveran heijastimen 1 piiakselin kanssa.
Tdhdn kammioon sijoitetaan sopivasti sdteilyn kokoojia 8

pienen kulman heijastuksia.

Kuviossa 3 esitetd&n tdmén johdosta toinen kammio 13, johon
on jdrjestetty valokuituja 14 siteen 4 ymparille. Valo-
kuidut 14 voidaan jirjestedi samankeskeisiksi renkaiksi
sdteen 4 ympadrille. Kuidut 14 toimivat sdteilyn kokoojina
kootun sédteilyn muuntamiseksi sdhkdsignaaleiksi kasittelya

ja analyysia varten.
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Kuten kuviossa 1 esitet#din, voi toisessa kammiossa vaih-
teohtoisesti olla toinen kovera heijastin 14, joka normaa-
listi olisi ellipsoidin muotoinen, ja jolla olisi sédteen
4 ja ndytteen 7 vdlinen leikkauspiste toisessa polttopis-
teessiin ja sdteilyn kokooja 15 toisessa eli l&hempédna
olevassa polttopisteessdin. Siten pienessd kulmassa hei-
jastunut sdteily osuu ellipsoidiheijastimeen ja suunnataan

kohti sdteilyn kokoojaa 15.

Sateilyn kokooja 15 voidaan sijoittaa ensimmiisen kammion
aukkoa 5 kohti, tai se voidaan sijoittaa 90° kulmaan tihin
suuntaan nidhden, kuten kuviossa 1 esitetddn. Viimeksi
mainittu jirjestely kokoaisi suhteessa enemmdn pienen
heijastuskulman séteilyd, mutta kaiken kaikkeaan vahemmidn
siteilys, koska ainoastaan kokoojan etupintaa kohti suun-

tautuvat heijastukset tallettuisivat.

Kuviossa 1 havainnollistetaan miten kdytdn aikana naytetta
7 sydtetddn laminaarivirtauksena vakionopeuksisen suoda-
tetun ilman vaipan avulla, jota syStetddn néytteen ympa-
rille. Siten niytteen ulommat osat virtaavat samalla
nopeudella kuin sisemmit osat. Ndytteen ulommat osat
virtaisivat muutoin hitaammin, johtuen ndytevirran rinnal-
la paikallaan pysyvan ilman kitkasta. Lisaksi ja tarkeam-
pidni, ilmavaippaa sy&ttdvd samankeskeinen putki on suun-
niteltu kohdistamaan ndytteessd olevat hiukkaset
dynaamisesti, niin ettd muodostuu hiukkasten laminaarivir-
taus. Siten hiukkasvirtaus helpommin voidaan kohdistaa

heijastimen polttopisteeseen.

Hiukkasten episymmetria-analysaattori toimii seuraavalla
tavalla. Kaasulaserin tuottama lasersdde tulee kammioon
suorassa kulmassa heijastimen akseliin ndhden ja heijastuu
90°:ssa pitkin heijastimen padakselia. YksilSllisten hiuk-
kasten siroama siteily v&A1illd noin 19° - 145° sidteen
akseliin nihden heijastuu siten asfdiriselle kokoojalins-

sille kammion takaosassa. Tami linssi saattaa lahtevan
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valon samansuuntaiseksi, ja t&m#n lihtdikkunan yli vaikut-
tava voimakkuuden jakautuma vastaa tilan suhteen muunnettua
kopiota siitd, jonka hiukkanen on sironnut likimain pallon

0,84 osaan.

Kun koottu valo on edelli mainitussa muodossa, voidaan
valonjakautuman mittaamiseen kdytettyjen valokuitujen ase-
maa muuttaa haluttaessa.

Hiukkasten pallomaisuuden miirittimiseksi ilmaisimet si-

joitettaisiin symmetrisesti 1&ht&ikkuna akselin ymparille.

Tdlla tavalla voidaan valokuituja kdyttden helposti simu-
loida vaikutusta, joka saadaan sijoittamalla lihes kuinka
monta ilmaisinta tahansa mihin tahansa kohtiin suurimmassa

osassa koko sirontapalloa.

Tunnettujen kuviomuotojen teoreettisten mallien tulosten
ja kokeellisten tulosten perusteella kdytetddn algoritmeja

epdsymmetriakertoimien mdidrittimiseksi hiukkasille.

Hiukkastietoja voitaisiin k#sitelld niiden epasymmetrian
midrittamistid varten transputerilla, kuten esim. britti-

ldisten Inmos-sirujen valmistajien tuottamalla.

Jokaista ilmaisinkanavaa varten kdytetddn yhtd transpute-
ria. T&d114 tavalla tdhin saakka sarjamuodossa suoritetut
tehtdvdat kanavilta tulevan tiedon osalta voitaisiin suo-
rittaa samanaikaisesti, jolloin saadaan merkittdvad kasvu
tiedon kdsittelytehossa.

Vaikka tdtd keksintdd on selitetty esimerkin avulla ja
viitaten sen mahdollisiin suoritusmuotoihin, on ymmirret-
tavd ettd muunnelmia ja parannuksia voidaan tehdi poik-
keamatta keksinndn suoja-alalta, kuten se miiritell&in

oheisissa patenttivaatimuksissa.
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Patenttivaatimukset

1. Hiukkasanalysaattori kdytettdvaksi hiukkasten symmet -
ria-asteen middrittdmiseen, jossa on: vdlineet ilmassa ole-
vien hiukkasaineiden ndytteen (7) tuottamiseksi laminaari-
virtauksena; vdlineet ndytteen valaisemiseksi lasersateel-
14 (4); vAlineet yksittdisistd hiukkasista sironneen sa-
teilyn suuntaamiseksi vdhintddn kolmeen ennalta maarattyyn
taaksepdin olevaan suuntaan ja yhteen ennalta middrdttyyn
eteenpédin olevaan suuntaan kohti vastaavia sdteilykerdimia
(8, 15); kuhunkin kerdimeen liittyvdt vdlineet niiden ke-
rdAmin siteilyn ilmaisemiseksi; valineet detektoreilta
saadun tiedon johtamiseksi (S1, S2) kuvaamaan hiukkasia;
ja valineet tiedon vertaamiseksi tunnetun muotoisista
hiukkasista olevaan tietoon yksil®éllisen hiukkassymmetrian
asteen mddrittamiseksi, tunnettu siitd, ettd sdteilykerai-
mien muotorakennetta voidaan haluttaessa muuttaa ennalta
midrdttyihin eri kulmiin sironneen sdteilyn kerddmisen

mahdollistamiseksi.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen hiukkasanalysaattori,
tunnettu siitd, ettd lasersidde (4) on satunnais- tai kier-

topolaroitu.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen hiukkasanaly-
saattori, tunnettu siitd, ettd yhdessd muotorakenteessa
sdteilykerdimet (8, 15) voidaan sijoittaa sidteittdin sym-
metrisesti lasersdteen (4) madrittdmdn keskiakselin ympa-
rille.

4. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen hiuk-
kasanalysaattori, tunnettu siitd, ettd vdline sadteilyn
suuntaamiseksi on kovera heijastin (1, 10).

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen hiukkasanalysaattori,
tunnettu siitd, ettd kovera heijastin on ellipsoidiheijas-
tin.
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6. Patenttivaatimuksen 4 tai 5 mukainen hiukkasanaly-
saattori, tunnettu siitd, ettd keskiakseli on koveran hei-
jastimen (1, 10) heijastusakseli.

7. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen hiuk-
kasanalysaattori, tunnettu siitd, ettd ilmaisimet ovat
valomonistimia.

8. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen hiuk-
kasanalysaattori, tunnettu siitd, ettd kerdimet ovat valo-
kuituja (14).

9. Menetelma hiukkasten symmetria-asteen midrittdmisek-
si, menetelmdn kdsittdessd vaiheet:

- muodostetaan ilmassa olevien hiukkasaineiden ndyte (7)
laminaarivirtauksen muodossa;

- valaistaan ndyte lasersdteelld (4), heijastetaan yksit-
taisistd hiukkasista sironnut siteily vahint&din yhteen
eteenpdin olevaan sirontakerdimeen (14, 15) ja vahint&an
kolmeen taaksepdain olevaan sirontakerdimeen (8) ja ilmais-
taan kunkin kerdimen kerddmd siteily;

- johdetaan tulos ilmaistusta hiukkasia kuvaavasta sitei-
lytiedosta; ja

- verrataan tietoa tunnetun muotoisista hiukkasista ole-
vaan tietoon hiukkassymmetrian asteen madrittdmiseksi,
tunnettu siitd, ettd sdteilykerdimien muotorakennetta voi-
daan haluttaessa muuttaa eri kulmiin sironneen sateilyn
keradmisen mahdollistamiseksi.

10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen menetelmd, tunnettu

siitd, ettd lasersdde (4) on satunnais- tai kiertopolaroi-
tua.

11. Patenttivaatimuksen 9 tai 10 mukainen menetelmd, tun-
nettu siitd, ettd yksittdisten hiukkasten sirottama sitei-

ly heijastetaan koveralla heijastimella (1, 10) kohti va-
lonkeradajia.
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12. Patenttivaatimuksen 11 mukainen menetelmd, tunnettu
siitd, ettd koveralla heijastimella on ellipsoidin muotoi-

nen sisdpinta.

13. Patenttivaatimuksen 11 tai 12 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd taaksepdin olevat sirontakerdimet (8)
on sijoitettu sateittain symmetrisesti heijastimen (1, 10)

heijastusakselin ymparille.

14. Jonkin.patenttivaatimuksista 9-13 mukainen menetelmd,

tunnettu siitd, ettd ilmaisimet ovat valomonistimia.

15. Jonkin patenttivaatimuksista 9-14 mukainen menetelmd,

tunnettu siitd, ettd kerdimet ovat optisia kuituja (14).

Patentkrav

1. Partikelanalysator att anvdndas £or bestdmning av
symmetrigraden hos partiklar, innefattande: organ for att
alstra ett prov (7) av partikeldmnen i luften i form av
ett laminart fldde; organ for att belysa provet med la-
serstrale (4); organ fb6r att rikta strdlning spridd fran
de enskilda partiklarna i minst tre fdrutbestamda bakat-
gdende riktningar och en fdrutbestamd framatgdende rikt-
ning mot motsvarande strdlningskollektorer (8, 15); organ
anslutna till respektive kollektor for att detektera den
strdlning de samlat; organ for att styra (S1, S2) informa-
tionen fran detektorerna att beskriva partiklarna; och
organ for att jamféra informationen med information om
partiklar med kdnd form for att bestamma graden av indivi-
duell partikelsymmetri, kdnnetecknad av att stralningskol-
lektorns formella struktur om sd énskas kan dndras for att
mdjliggdra samling av strdlning som spritts i fdérutbestam-

da olika wvinklar.

2. Partikelanalysator enligt patentkrav 1, kénnetecknad
av att laserstrdlen (4) &r slumpmdssigt eller elliptiskt

polariserad.
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3. Partikelanalysator enligt patentkrav 1 eller 2, kan-
netecknad av att i en formstruktur kan stralningskollekto-
rerna (8, 15) placeras radialt symmetriskt runt en av la-

serstralen (4) definierad mittaxel.

4. Partikelanalysator enligt ndgot av fdregdende patent-
krav, kdnnetecknad av att organet foér stralningsinriktning

dr en konkav reflektor (1, 10).

5. Partikelanalysator enligt patentkrav 4, kdnnetecknad
av att den konkava reflektorn 4r en ellipsoidreflektor.

6. Partikelanalysator enligt patentkrav 4 eller 5, kan-
netecknad av att mittaxeln ar en reflektoraxel f£&r en
konkav reflektor (1, 10).

7. Partikelanalysator enligt ndgot av fdéregdende patent -
krav, kannetecknad av att detektorerna ar fotomultiplika-

torer.

8. Partikelanalysator enligt ndgot av fdregdende patent-
krav, kédnnetecknad av att kollektorerna ar optiska fibrer
(14) .

9. Férfarande f&r att bestdmma symmetrigraden f&ér par-
tiklar, innefattande f&ljande steg:

- att alstra ett prov (7) av partikeldmnen i luften i form
av ett lamindrt f16de;

- att belysa provet med en laserstrdle (4), att reflektera
stralningen som dterspeglats fran de enskilda partiklarna
mot minst en framdtriktad strdlningskollektor (14, 15) och
minst tre bakdtriktade strdlningskollektorer (8) och att
detektera den strdlning respektive kollektor samlat;

- att hdrleda resultatet av detekterade strdlningsdata som
beskriver partiklarna; och

- att jamfdéra data med data dver partiklar med kidnd form
f6r att bestdmma graden av partikelsymmetri, kdnnetecknat
av att strdlningskollektorns formstruktur om si dnskas kan
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dndras for att mdjliggdra samling av strdlning som spritts

i olika vinklar.

10. Forfarande enligt patentkrav 9, kdnnetecknat av att
ljaserstralen (4) 4r slumpmdssigt eller elliptiskt pola-

riserad.

11. Foérfarande enligt patentkrav 9 eller 10, kdnnetecknat
av att den stralning de enskilda partiklarna spritt ater-
speglas med en konkav reflektor (1, 10) mot ljuskollekto-

rer.

12. Fbdrfarande enligt patentkrav 11, kénnetecknat av att

den konkava reflektorn har en ellipsoid inneryta.

13. Fdrfarande enligt patentkrav 11 eller 12, kdnneteck-
nat av att de bakdtriktade stralningskollektorerna (8)
placerats radialt symmetriskt omkring reflektorns (1, 10)

reflektionsaxel.

14. Forfarande enligt ndgot av patentkraven 9-13, kédnne-

tecknat av att detektorerna ar fotomultiplikatorer.

15. Forfarande enligt ndgot av patentkraven 9-14, kanne-

tecknat av att kollektorerna &r optiska fibrer (14) .
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