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FRITSCH ANALYSETTE 22
-

Od ponad 25 lat firma FRITSCH jest, rowniez w zakresie laserowych
pomiaréw wielkosci czgstek, zawsze o jeden krok do przodu. W roku 1985
opatentowang metodg pomiarowg FRITSCH wprowadzono dyfrakcje laserowg
w zbieznym strumieniu laserowym, a tym samym zrewolucjonizowano
FRITSCH. JEDEN KROKDO PRZODU.
dokladno$¢ pomiarowg. Od tego czasu metoda ta jest miedzynarodowym stan-
dardem dla prostych, szybkich i niezawodnych pomiaréw czastek. Zapewnij-

cie sobie praktyczne doswiadczenia i techniczng doskonato$¢, wynikajgcg

z ¢wierczwiecza praktykowanych laserowych pomiaréw wielkosci czgstek.




ANALYSETTE 22

Na calym swiecie mierniki FRITSCH ANALYSETTE 22 swiadczg cenne ustugi przy precyzyj-
nych pomiarach wielkosci czgstek — w kontroli produkcji i jakosci jak rowniez w badaniach
naukowych i rozwojowych. Wykorzystajcie i Wy ich giéwne zalety: bardzo prosta obstuga,
krotkie czasy analizy, bezpiecznie odtwarzalne i pewne miedzy sobg porownywalne wyniki

oraz najlepszy stosunek ceny do mozliwosci.

JAKOSC | TECHNOLOGIA Z NIEMIEC

Wszystkie zasadnicze zespoty laserowych miernikéw wielkosci czastek FRITSCH wytwarzane sg w
catosci w Niemczech. Ostatnia faza produkcji odbywa sie wytgcznie w naszym witasnym zaktadzie w
siedzibie firmy w Idar-Oberstein. Z ostrymi kontrolami jakosci i szczegdéInymi wymaganiami, ktore stawia
swoim wyrobom tradycyjne przedsiebiorstwo rodzinne. Tego mogg by¢ Panstwo pewni.



FRITSCH ANALYSETTE 22

ANALYSETTE 22
KOMPAKTO WA -
BUDOWA | CENA

JEJ ZALETY
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FRITSCH-PLUS «Przemyslana budowa modutowa Kazda ANALYSETTE 22 sktada sie z kompatkowej jednostki

pomiarowej, ktérg mozna szybko i prosto potgczy¢ z roznymi jednostkami dyspergujgcymi
dla pomiaru na sucho lub na mokro. Umozliwia to kupno doktadnie tylko tego co potrzebne
jest dla Panstwa potrzeb.

* Praktyczny szybkozmienny system Umozliwia szybkg zmiane rodzaju pomiaru - Przez
prostg wymiane kasety z celg pomiarowa.

» Krotkie czasy pomiaru Czas pomiaru ANALYSETTE 22 wynosi dla wiekszo$ci pomiarow
ponizej jednej minuty. Nastepnie przyrzad jest gotéw do nowego pomiaru.

» Pelnoautomatyczne odwartosciowanie Przejrzyste przedstawienie wynikéw bezposrednio
na monitorze. Naturalnie mozna réwniez wydrukowac i zapisa¢,dopasowane do potrzeb,

protokoly pomiarowe.

Jednostka :
dyspergujaca |
na mokro :




FRITSCH Pomiar czastek

®) PROSTO

Laserowy pomiar czastek za nacisnieciem guzika

Pomiar czgstek za pomocg ANALYSETTE 22 staje sie prostg sprawa dla profesjo-
nalistéw jak i dla dopiero co przyuczonych pracownikdéw np. przy przyjeciu i wysytce
towarow, takze bez wstepnych wiadomosci. Po prostu trzeba uruchomi¢ program,
wybraé SOP i wprowadzi¢ probke — reszta przebiega automatycznie.

Szybko, pewnie, efektywnie.
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(>) 1. URUCHOMIC PROGRAM

() 2. WPROWADZIC PROBKE

(>) 3. RESZTA PRZEBIEGA AUTOMATYCZNIE

GOTOWE!



DOPASOWALNY

FRITSCH-Plus
Swobodne ksztaltowanie przebiegu pomiaru — SOP

Oprogramowanie ANALYSETTE 22 zawiera gotowe sprawdzone SOP — dla prawie wszystkich stosowanych
zadan pomiarowych. SOPy te mogg Panstwo, poprzez przejrzystg maske wprowadzania danych, w pemi
dowolnie i elastycznie dopasowa¢ do Waszych wymagan pomiaru: przebieg i czas dyspergowania, ilos¢
pomiaréw - odstepy czasowe i wiele innych parametréw mozna po prostu dobrac i jako wtasng procedure
SOP zapisa¢. Wasza korzys¢: w petni nowa swoboda przy ksztattowaniu catego procesu dyspergowania
i pomiaru.

Szczegdlnie bezpiecznie: Dla kazdego SOP mogg by¢ udzielone indywidualne prawa korzystania, tak,
aby obstuga nie mogta wprowadzi¢ zadnych zmian do pomiaru — jezeli jest to przez Panstwo nie chciane.

POMOZEMY

+49 67 84 70 138




FRITSCH ANALYSETTE 22 MicroTec plus

MicroTec plus

JEJ ZALETY

e Zakres pomiarowy 0,08 —2000 pm

* Szczegolnie wysoka doktadnosé

* Rewolucyjna technika dwu-laserowa

* Praktyczny modutowy system

* Szybka zmiana z pomiaru na mokro na pomiar na sucho
* Proste czyszczenie

* Niewielkie zapotrzebowanie miejsca

ELASTYCZNY UNIWERSALNIK DO WSZYSTKICH ZADAN ANALYSETTE 22

Zmienny zakres pomiarowy

Najwyzsza rozdzielczos¢ w matej przestrzeni




0,08 — 2000 pm

ANALYSETTE 22 MicroTec plus — praktyczny modutowy system: Jednostka pomiarowa z oddzielng jednostkg do dyspergowania na sucho

IDEA FRITSCH: DWA LASERY W JEDNYM PRZYRZADZIE
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FRITSCH ANALYSETTE 22 NanoTec plus

NanoTec plus

JEJ ZALETY

Pomiar takze czastek nano w krancowo szerokim zakresie pomiarowym 0,01 —-2000 pm
Technologia trzy- laserowa dla rozproszenia swiatta w przod i w tyt

Szcegoblnie wysoka doktadnosé pomiarowa w 165 kanatach

Szybka, automatyczna analiza rozktadu czastek

Praktyczny system modutowy

Szybka zmiana pomiedzy pomiarem na mokro i na sucho

Szybkie i proste czyszczenie

HIGH-END AZ DO ZAKRESU NANO

5 zakres6w pomiarowych bez przebudowy optyki

Najwyzsza doktadnos¢ z wszystkimi detektorami




0,01 — 2000 ym

ANALYSETTE 22 NanoTec plus — praktyczny system modutowy: Jednostka pomiarowa z oddzielng jednostka dyspergujaca na sucho

IDEA FRITSCH: TRZECI LASER DO POMIARU SWIATLA

ROZPROSZONEGO DO TYtLU

detektor

-

cela pomiarowa |]

@

Zielony laser $wiatta do tytu




FRITSCH ANALYSETTE 22 Dyspergowanie

() DYSPERGOWANIE

Modutowa budowa — najwyzsza elastycznosé

Zasadniczo obowigzuje zasada: kazdy pomiar wielko$ci czgstek jest tylko tak dobry jak dobre jest
jego dyspergowanie. Dlatego na ten punkt ktadziemy szczegdlng uwage i wykorzystujemy cate nasze
doswiadczenie. Wynik: szczegdlnie praktyczny system modutowy dla szybkiego, perfekcyjnego

dyspergowania na sucho i na mokro dla obu modeli ANALYSETTE 22.

Modutowa koncepcja

MODULY

Czasooszczedny system szybkiej wymiany

Jednostka
dyspergujaca
na mokro

"

Jednostka
dyspergujaca
dla matych
ilosci

Jednostka
dyspergujaca
na sucho

Szybik
opadowy

12



Bardzo dobrze przemyslane: praktyczny
system szybkiej zamiany pomiedzy
poszczegolnymi jednostkami dyspergujgcymi

Pelna elastycznos¢ i szybka praca




FRITSCH ANALYSETTE 22 Dyspergowanie

JEDNOSTKA DO
DYSPERGOWANIA NA MOKRO

JEJ ZALETY

Dowolnie nastawialna moc ultradzwiekéw dla optymalnego dyspergowania
Automatyczny przebieg ptukania dla kazdego materiatlu z mozliwoscia optymalizacji
Swobodne programowanie dla najwyzszej elastycznosci

Zmienna ilosé cieczy w zakresie 300, 400 i 500 ml

Mozliwos¢ zastosowania jako cieczy zawiesinowej rowniez benzyny, alkoholu i wiele innych
organicznych rozpuszczalnikéw

Proste i szybkie czyszczenie celi pomiarowej

DYSPERGOWANIE NA MOKRO:
IDEALNE ROZWIAZANIE STANDARDOWE

Silna pompa

Oswietlona taznia ultradzwiekowa
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Jednostka do dyspergowania matych
ilosci i jednostka do dyspergowania na mokro
na pierwszym planie

JEDNOSTKA DO DYSPERGOWANIA MALYCH ILOSCI




FRITSCH ANALYSETTE 22 Dyspergowanie

JEDNOSTKA DO
DYSPERGOWANIA NA SUCHO

JEJ ZALETY

Szybki pomiar proszkowych prébek w przyspieszonym strumieniu powietrza

Dla ilosci prébek od ponizej 1 cm® do ok. 100 cm?

Efektywne rozbicie aglomeratéw za pomoca specjalnej dyszy Venturiego

Brak powierzchni odbijajacych — ochrona przed rozdrobnieniem czastek
Perfekcyjne doprowadzenie prébki dzieki podajnikowi o wysokiej czestotliwosci
Automatyczne, komputerowo sterowane nastawienie cisnienia dyspergowania
W petni automatyczne przebiegi pomiarowe swobodnie programowalne
Szczegolnie szybkie i proste czyszczenie

JEDNOSTKA DO DYSPERGOWANIA NA SUCHO:

SZYBKO | tATWO

Wielofunkcyjny system odsysania

Zintegrowane doprowadzenie probki




Cyfrowy wskaznik
do doktadnego nastawiania
szczeliny pomiedzy lejkiem

i rynng podajnika

Jednostka pomiarowa ANALYSETTE 22 MicroTec plus z jednostka dyspergujaca na sucho

PRACA BEZ SPREZONEGO POWIETRZA -

SZYBIK OPADOWY FRITSCH




FRITSCH Oprogramowanie ANALYSETTE 22

Oprogramowanie

Do sterowania, zbierania i opracowywania danych pomiarowych

wyposazamy kazdg ANALYSETTE 22 standardowo w odpowedni
program komputerowy, ktéry przeprowadza Panstwo w sposéb
latwy i dalece samoobjasniajaco przez caly proces pomiarowy.
Latwo, elastcznie, pewnie.

PERFEKCYJNE FAKTY

ODWARTOSCIOWANI E




.. FRITSCH

21 MiereToe phes

ZARZADZANIE DANYMI ELASTYCZNY

| PRAWA UZYTKOWNIKA GENERATOR RAPORTU




FRITSCH Sprawdzona powtarzalnosc i doktadnosé pomiaru

ISO 13320

Wszystkie laserowe mierniki wielkosci czastek FRITSCH spetniaja

surowe wymagania ISO 13320 co do powtarzalnosci, odtwarzalnosci
i dokladnosci. | idg jeszcze dalej. Typowo FRITSCH.

NORMY PRZESCIGNIONE ISO 13320 DEFINIUJE
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MATERIALY REFERENCYJNE

Particle Diameter [pm]




FRITSCH ANALYSETTE 22 MicroTec plus/ANALYSETTE 22 NanoTec plus

DANE TECHNICZNE

ANALYSETTE 22 MicroTec plus/ANALYSETTE 22 NanoTec plus

ANALYSETTE 22 MicroTec plus

Analysette 22 NanoTec plus

Zakres pomiarowy

0,08—-2000 pm

Woybieralne zakresy pomiarowe:
0,08—-45 pm/15-2000 pm/
0,08—-2000 pm

Dyspergowanie na mokro: 0,01 —-2000 pm
Dyspergowanie na sucho: 0,1—-2000 ym
Wybieralne zakresy pomiarowe:
0,01—45pum/0,08—45 um/15-2000 pm/
0,01-2000 um/0,08—-2000 pm

Laser

Dwa lasery pétprzewodnikowe
Zielony (A =532 nm, 7 mW),

IR (A =940 nm, 9 mW)

Liniowo spolaryzowany

10000 godz. srednia zywotnosc¢

Trzy lasery potprzewodnikowe
2 x Zielony (A = 532 nm, 7 mW),
1x IR (A =940 nm, 9 mW)
Liniowo spolaryzoany

10000 godz. $rednia zywotnosc¢

llosc klas pomiarowych

max. 108

max. 165

Budowa optyczna

Odwrotny uktad Fouriera
Przesuwna cela pomiarowa (FRITSCH-Patent)

Soczewki Fouriera

Ogniskowe 260 mm i 560 mm (zielony wzgl. podczerwony)
Srednica strumienia lasera w soczewce Fouriera 10 mm

Ustawienie strumienia laserowego

Automatyczne

Klasa ochrony laserowej

1 (wedtug EN 60825)

Sensor

2 segmenty
1 x dla pionowego i 1 x dla poziomego kierunku polaryzacji $wiatta lasera
57 elementy

Typowy czas pomiaru

5—10 s (zebranie danych jednego pomiaru)
2 min (caty cykl pomiaru)

Jednostka dyspergujagca na mokro

Objetosci cieczy 300-500 cm?

Promieniowa pompa z regulowang predkoscig

taznia ultradzwiekowa z nastawialng mocg (max. 60 W)

Stosowane materiaty obiegu pomiarowego: stal nierdzewna, PTFE, szklo BK7,
Norprene®-Weze

Jednostka dyspergujaca
dla matych ilosci

Objetosc cieczy ca. 100 ml

Promieniowa pompa z regulowang predkoscig

Max. wielkos¢ czgstek ca. 600 um (zaleznie od materiatu)

Stosowane materiaty obiegu pomiarowego: stal, PTFE, szklo, FFPM (Kalrez®), Norprene®

Jednostka dyspergujaca na sucho

Objetosc¢ prébki < 1-100 cm?®

Podajnik wysokiej czestotliwosci

Dysza Venturi ze szczeling pierscieniowg

Potrzebne zrédto sprezonego powietrza: min. 5 bar, 125 I/min, bez wody, oleju, cial statych
Zewnetrzne urzgdzenie do odsysania

Szybik opadowy

Objetosc¢ probki 1—100 cm?®
Podajnik wysokiej czestotliwosci
Zewnetrzne odsysanie konieczne

Wymagany komputer

Standard-Windows-PC, min. 500 MB ptyta stala, 1 GB RAM,
Windows XP (aktualny Service Pack), Windows 7, port USB, mind. Monitor 19“

Wymiary (B x T x H)

53 x 62 x 35—55 cm (Jednostka pomiarowa MicroTec plus wedtug konfiguracji)
68 x 62 x 35—55 cm (Jednostka pomiarowa NanoTec plus wedtug konfiguracji)
32 x 62 x 44 cm (Jednostka dyspergujaca na mokro)

@ 14 x 33 cm (Jednostka dyspergujaca na mokro dla matych ilosci)

36 x 65 x 37 cm (Jednostka dyspergujaca na sucho)

36 x 65 x 37 cm (Szybik opadowy)

Masa

38,4 —-43 kg (Jednostka pomiarowa MicroTec plus wedtug konfiguracji)
48-52,6 kg (Jednostka pomiarowa NanoTec plus wedtug konfiguracji)
30,8 kg (Jednostka dyspergujgca na mokro)

8 kg (Jednostka dyspergujgca na mokro dla matych ilosci)

25 kg (Jednostka dyspergujgca na sucho)

24,6 kg (Szybik opadowy)

22




FRITSCH ANALYSETTE 22

DANE ZAMOWIENIA

Nr.
zamowienia Artykut

Nr.
zamoéwienia Artykut

LASEROWY MIERNIK CZASTEK

ANALYSETTE 22 MicroTec plus/ ANALYSETTE 22 NanoTec

JEDNOSTKI POMIAROWE

ANALYSETTE 22 MicroTec plus/ANALYSETTE 22 NanoTec plus
22.8400.00  Jednostka pomiarowa ANALYSETTE 22 MicroTec plus

z portem USB

dla 100-120/200-240 V/1~, 50-60 Hz, 50 W

22.2400.00  Jednostka pomiarowa ANALYSETTE 22 NanoTec plus
z portem USB
dla 100-120/200-240 V/1~, 50-60 Hz, 50 W

JEDNOSTKI DYSPERGUJACE

ANALYSETTE 22 MicroTec plus/ANALYSETTE 22 NanoTec plus
22.8500.00  Jednostka dyspergujaca na mokro

300-500 ml taznia UD, pompa odsrodkowa i cela pomiarowa

dla 100-120/200-240 V/1~, 50-60 Hz, 100 W

22.8600.00 Jednostka dyspergujaca na sucho
dla dyspergowania w strumieniu powietrza
dla 100-120/200-240 V/1~, 50-60 Hz, 50 W

22.8900.00  Szybik opadowy
dla analizy sypkich prébek
dla 100-120/200-240 V/1~, 50-60 Hz, 50 W

22.8670.00 Zestaw do przezbrojenia jednostki na sucho w szybik opadowy
dla analizy sypkich prébek
dla 100-120/200-240 V/1~, 50-60 Hz

22.8599.00 Jednostka dyspergujaca dla matych ilosci
wigcznie z kasetg i kompletng cela pomiarowa
dla 230 V/1~, 50-60 Hz, 35 W
(Transformator dla dopasowania napigcia sieci na zapytanie!)

CZESCI ZAPASOWE

ANALYSETTE 22 MicroTec plus/ANALYSETTE 22 NanoTec plus
22.8570.00 Kaseta

z kompl. celg pomiarowg dla jednostki dyspergujacej na mokro
22.8590.00 Kaseta

z kompl. celg pomiarowg dla jednostki dysp. na mokro

dla matych ilosci
22.8560.00 Przepfywowa cela pomairowa

kompletna dla jednostki dyspergujgcej na mokro
22.8566.26  Szkfa celi pomiarowej

4 mm dla 22.8560.00
22.8561.00  Szkia celi pomiarowej

kpl. 12 mm dla 22.8560.00

84.0095.15  Uszczelka pierscieniowa

64 mm x 1,5 mm dla celi pomiarowe;j
84.0315.15  Uszczelka pierscieniowa

25 mm x 2,5 mm dla celi pomiarowej

22.8640.00 Kaseta

z kompl. celg pomiarowg dla jednostki dysp. na sucho
22.8670.00 Kaseta

z kompl. celg pomiarowg na sucho dla szybiku opadowego
22.8650.00 Cela pomiarowa na sucho

kompletna dla jednostki dysp. na sucho i szybiku opadowego
22.0430.26  Szkfo celi pomiarowej

dla 22.8650.00

Zastrzegamy sobie prawo do zmian technicznych bez wcze$niejszego powiadomienia.

URZADZENIA DO ODSYSANIA DLA POMIAROW Z JEDNOSTKA
DYSPERGUJACA NA SUCHO | SZYBIKIEM OPADOWYM

ANALYSETTE 22 MicroTec plus/ANALYSETTE 22 NanoTec plus

43.9050.00  Klasa pytu ,M“ wedtug DIN EN 60335-2-69
dla 230 V/1~, 50-60 Hz, 1000 W

43.9010.00  Z wezem i filtrem doktadnym, klasa pytu ,H* wedtug DIN EN 60335-2-69
dla 230 V/1~, 50-60 Hz

Czesci zapasowe dla urzadzen odsysajacych dla pomiaréw

z jednostka dyspergujaca na sucho i szybikiem opadowym
43.9055.00  Worki papierowe (op = 5 szt.) dla urzadzenia odsysajacego 43.9050.00
43.9052.00  Worki plastikowe (op = 5 szt.) dla urzadzenia odsysajgcego 43.9050.00
43.9051.00  Poliestrowy wkiad filtra dla urzgdzenia odsysajacego 43.9050.00

43.9011.00 Worek na odpady (op = 10 szt.) dlka urzagdzenia

odsysajgcego 43.9010.00
43.9012.00  Worek filtru bezpieczenstwa (op = 5 szt.) dla urzadzenia 43.9010.00
43.9013.00 Filtr najdrobniejszy dla urzagdzenia odsysajgcego 43.9010.00

Nr.
zaméwienia Artykut

CERTYFIKOWANE MATERIALY REFERENCYJNE | CERTYFIKATY

ANALYSETTE 22 MicroTec plus/ANALYSETTE 22 NanoTec

=
-,

Certyfikowane materiafy referencyjne dla weryfikacji
(Performance Verification) wedfug ISO 13320

85.2220.00  Proszek kontrolny do dyspergowania na mokro
(pudetko10 prébek po 0,5 g)

85.2230.00  Proszek kontrolny do dyspergowania na sucho
(pudetko 10 probek po 5 g)

85.2240.00  Zawiesina kontrolna nano do sprawdzania systemu
(pudetko 10 probek po 5 ml)

85.2250.00  Zawiesina kontrolna 1 um do sprawdzania systemu
(pudetko 10 prébek po 5 ml)

85.2260.00  Zawiesina kontrolna 10 um do sprawdzania systemu
(pudetko 10 probek po 5 ml)

Certyfikate do kontroli wedfug ISO 13320
96.0080.00  Weryfikacja (Performance Verifi cation) dyspergowania na mokro
96.0081.00  Weryfikacja (Performance Verifi cation) dyspergowania na sucho
96.1000.00  Zestaw arkuszy ankietowych IQ/OQ (Bez standardéw)

Dzielenie prébek

Dla otrzymania reprezentacyjnej probki polecamy rotacyjny dzielnik prébek
LABORETTE 27 — fundament kazdej doktadnej analizy.

Pod www.fritsch.de znajdg Panstwo dalsze informacje.

Program do sterowania, zbierania danych i odwarto$ciowania wynikéw pomiarowych
dostarczany jest z wszystkimi laserowymi miernikami czastek FRITSCH.

Konserwacja i ponowne kalibrowanie Waszych laserowych miernikéw czastek na
zapytanie.

Komputer, drukarka atramentowa i kolorowa na zapytanie.

23




FRITSCH Krétkie wprowadzenie do laserowego pomiaru wielkosci czgstek

KROTKIE WPROWADZENIE DO LASEROWEGO POMIARU WIELKOSCI CZASTEK

ZASADA DYFRAKCJI LASEROWEJ

Pomiar wielkosci czastkiza pomoca dyfrakcji laserowej jest wtasciwie bardzo
prosty: Dla zmierzenia wielkosci czastki trzeba jg oswietli¢ strumieniem
lasera. Przez czesciowe odchylenie swiatta laserowego powstaje za probka

charakterystyczny, pierscieniowy rozktad intensywnosci, ktéry zostaje i \
zmierzony przez specjalnie uksztaltowany detektor. Z odlegtosci pierscieni ’ ¥
obliczona zostaje wielkos¢ czastki: Duze czastki wytwarzaja pierscienie laser celapomiarowa  detakior

lezace ciasno obok siebie, mate czastki pierscienie szeroko rozstawione.
To jest wlasnie ta zasada.

PODSTAWOWE POJECIA

Przy oswietleniu Swiattem czastki dochodzi do réznych efektéw, ktére razem
prowadza do ostabienia strumienia $wiatta. To wygaszenie jest zasadniczo
sumg absorpcji i odchylenia swiatta z pierwotnego kierunku.

Przy absorpcji czastka przejmuje cze$¢ elektromagnetycznej energii padajacego fat;f::)'fv';

Swiatta i zamienia jg w duzej mierze w ciepto. To zjawisko ma duze znaczenie w

teorii Mie. Crastka

Do odchylenia swiatta przyczyniajg sie zasadniczo trzy rézne efekty:
ugiecie (dyfrakcja), odbicie (reflekcja) i zatamanie (refrakcja).

* Dla zrozumienia ugiecia trzeba wyobrazi¢ sobie strumien Swiatta jako szeroki
front fal. Napotyka ta fala na czgstek wéwczas na jej krawedziach powstajg nowe
fale biegnace w roznych kierunkach. Przez naktadanie sie tych licznych nowych
fal dochodzi do powstania za czgstkg charakterystycznego dyfraktogramu,
okreslanego jednoznacznie przez $rednice czgstki. Jego doktadny przebieg
opisany jest teorig Fraunhofera.

* Odbicie ma miejsce najczesciej na powierzchni czastki - wedtug prawa: kat
padania réwna sie katowi odbicia. Dal okre$lenia wielko$ci czastki ta czes¢

rozproszonego $wiatta nie moze by¢ wykorzystana do okreslenia wielkosci Strumien
. Swiatta odbity
czgstki.

Strumien $wiatta
wpadajacy

Strumien
Swiatta
zatamany

* Przy zatamaniu zmienia sie Swiatta przy przejsciu miedzy dwoma materiatami
kierunek strumienia z réznymi wspdtczynnikami zatamania. Strumien Swiatta ktory

pada np. na krople deszczu zostaje wpierw zatamany w kierunku srodka kropli a Odbicie

nastepnie przy wyjsciu na zewnetrznej powierzchni odbity znowu do $rodka kropli. cvfgvsv':';’;’fn’:
Przy czym przy kazdym odbiciu cze$¢ energii opuszcza krople. stronie
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BUDOWA LASEROWEGO MIERNIKA WIELKOSCI CZASTEK

Znaczacy czescig skladowa kazdego laserowego miernika wielkosci
czastek jest soczewka Fouriera, ktéra ogniskuje swiatlo rozproszone
ze strumienia lasera na detektor. Ulozenie soczewki okresla zasadnicza
réznice pomiedzy konwencjonalnym i odwrotnym uktadem Fouriera.

* Uktad konwencjonalny
W konwencjonalnym uktadzie soczewka Fouriera znajduje sie miedzy detektorem
i celg pomiarowg, ktéra przeswietlana jest szerokim, rownolegtym strumieniem
laserowym. Wada: Tylko ograniczony zakres wielko$ci czgstek moze by¢
objety i dla zmiany zakresu pomiarowego trzeba wymieni¢ i bardzo dokfadnie
ustawi¢ soczewke. Ponadto mozliwo$¢ pomiaru duzych kgtéw rozproszenia dla
szczegolnie matych czastek jest mocno ograniczona.

soczewka
Fouriera

cela pomiarowa detektor

= 4

rownolegty strumien -«
laserowy

* Technologia — FRITSCH: Odwrotny uktad Fouriera

25 lat temu FRITSCH wprowadzit na rynek, jako pierwszy przedsiebiorca tej
gatezi przemystu, dyfrakcje laserowg ze zbieznym strumieniem laserowym jako
rewolucyjng alternatywe do konwencjonalnego ukfadu: Dzieki umieszczeniu
soczewki Fouriera przed celg pomiarowg przez cele pomiarowg przechodzi zbiezny
strumien laserowy. Rozproszone $wiatto zostaje ogniskowane bez jakichkolwiek
dalszych elementéw bezposrednio na detektorze. Ten w miedzyczasie szeroko
rozpowszechniony uktad jest przez wiekszos¢ wytworcdw tak uksztattowany, ze
mate katy rozproszenia do pomiaru wiekszych czgstek sg pokrywane detektorem
gtéwnym. Dla duzych kgtow rozproszenia matych czgstek musi zosta¢ wigczony
boczny uktad detektorowy, sktadajgcy sie zazwyczaj tylko z kilku elementow
detektorowych Firma FRITSCH idzie Tutaj konsekwentnie jeden krok dale;.

detektor
gtowny

soczewka
Fouriera
cela pomiarowa

zbiezny
strumien
laserowy

DYSPERGOWANIE

Optymalnie zdyspergowana probka jest podstawowym warunkiem godnej zaufania
analizy rozktadu uziarnienia. W wiekszos$ci przypadkéw trzeba rozbi¢ aglomeraty i
ustawi¢ wtadciwg koncentracje czastek materiatu prébki. W zasadzie proces dys-
pergowania moze odby¢ sie tak w strumieniu powietrza (dyspergowanie na sucho)
jak i w cieczy (dyspergowanie na mokro). Dyspergowanie na sucho nadaje sie
zwlaszcza dla nie za drobnych, sypkich materiatow, ktore reagujg w wodzie lub
innych cieczach. Potrzebna ilos¢ prébki przy dyspergowaniu na sucho jest czesto
znacznie wieksza anizeli przy dyspergowaniu na mokro, co jednak utatwia przy-
gotowanie reprezentatywnej probki. Mnostwo materiatéw trzeba dyspergowac na
mokro. Do nich nalezg materiaty klejgce sie takie jak glina lub materiaty, ktére w
stanie suchym sktaniajg sie do tworzenia aglomeratow. Takze w przypadku bardzo
drobnych pytéw z czgstkami ponizej 10 ym zachodzi mozliwos¢ niecatkowitego
rozbicia przy dyspergowaniu na sucho. | w tym przypadku dyspergowanie na mokro
jest znacznie wydajniejszg i wtasciwszg alternatywa. Dzieki modutowej budowy
ANALYSETTE 22 jak i kasetowej formie cel pomiarowych mozna przejscie z
pomiaru na sucho na pomiar na mokro zrealizowa¢ w bardzo krétkim czasie.
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FRITSCH Krétkie wprowadzenie do laserowego pomiaru wielkosci czgstek

* Technologia FRITSCH: prosty pomiar rozproszenia do tytu

Dalsza zaleta patentu FRITSCH: Dla pomiaru bardzo matych czastek o srednicy
ponizej 100 nanometréw (nm) mozna cele pomiarowg umiesci¢ bezposrednio
przed detektorem. Przez maty otw6r w Srodku detektora probka oswietlona
zostaje od tytu przez drugi strumien laserowy i rozproszone do tytu $wiatto moze
by¢ pod bardzo korzystnymi geometrycznymi proporcjami przyjete przez detektor
z petng rozdzielczoscig. Wynik: Bardzo wydajny i doktadny pomiar rozproszenia
do tytu bez skomplikowanego zestrojenia réznych systeméw detektora.

detektor
cela soczewka

pomiarowa Fouriera
'

Laser do
rozproszenia do tytu

ql-

TEORIE DO OPRACOWANIA WYNIKOW

Witasciwy wynik pomiaru wielkosci czastek powstaje dopiero po
opracowaniu przez dostarczone przez FRITSCH oprogramowanie. Tutaj
zastosowanie znajdujg, w zaleznosci od wtasnosci czastek i wymagan,
dwie powszechnie znane teorie: teoria Fraunhofera dla wiekszych
czgstek, ktérych dokladne optyczne parametry nie sg znane oraz teoria
Mie dla najmniejszych czgstek o znanych optycznych parametrach. W
oprogramowaniu FRITSCH MaS control mozna catkiem prosto wybraé
zadana teorie.

Teoria Fraunhofera

Teoria Fraunhofera opisuje cze$¢ odchylenia Swiatta, ktdére powstaje wytgcznie
wskutek ugiecia (dyfrakcji). Swiatto padajac na przeszkode lub otwér podlega
zjawisku ugiecia i interferencji. Gdy wpadajgce Swiatto jest rownolegte (ptaskie
czofa fal) wtedy méwi sie o ugieciu Fraunhofera. Ten przypadek zachodzi zawsze,
gdy zrédto Swiatta lezy w nieskonczonosci albo zostaje przez soczewke tam
.przesuniete,. Poniewaz dla dostatecznie duzych czgstek odchylenie Swiatta
zdominowane jest przez ugiecie mozna uzyC teorii Fraunhofera dla pomiaru
wielkosci czgstek az do dolnego zakresu milimetrowego. Duzg zaletg teorii
Fraunhofera jest fakt, ze nie sg konieczne zadne dane o optycznych parametrach
badanego materiatu.

116)-loe)=1,[22lkess )]

Teoria Mie

Dla czastek, ktorych srednica lezy nieznacznie powyzej dtugosci fali stosowanego
Swiatta stosowana jest do opracowania wynikdw pomiaru teoria Mie. Ta, opracowana
na poczatku 20. stulecia przez Gustawa Mie teoria, jest catkowitym rozwigzaniem
réwnan Maxwella dla rozproszenia elektromagnetycznych fal na sferycznych
obiektach. Za pomocg tej teorii mozna takze okresli¢ charakterystyczne rozktady
intensywnosci dla bardzo matych czgstek, ktére w odréznieniu do teorii Fraunhofera
nie sg ograniczone do katéw rozproszenia mniejszych od 90° (kierunek do przodu),
lecz takze dla katow rozproszenia wiekszych od 90° (kierunek do tytu) Azeby
tak uzyskane rozktady intensywnosci méc wykorzysta¢ do obliczenia wielkosci
czgstek muszg by¢ znane, w przeciwienstwie do teorii Fraunhofera, wspétczynniki
zatamania i absorpcji badanego materiatu. Oprogramowanie FRITSCH zawiera
w tym celu obszerny bank danych z wspotczynnikami zatamania dla licznych
materiatow.
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Wykorzystajcie nasze doswiadczenie

(® | Dynamiczne rozproszenie swiatta (® | Statyczne rozproszenie swiatta

N a:

DynaSizer (0,001 — 6 pm)

MicroTec plus (0,08 — 2000 um)

NanoTec plus (0,01 — 2000 uym)

0,08 6 2000

| | | >
»

[ [ [ [ [ [ [
0,001 0,01 0,10 1 10 100 1000 10000 (pm)

Chetnie Panstwu doradzimy

www.fritsch-laser.com
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