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. JAKOSC

MADE IN GERMANY

FRITSCH to wiecej niz marka : Stoi za tym silne, Srednie, rodzinne przedsiebiorstwo
czwartej generacji , od roku 1920 mocno zwigzane z regionem i od dziesigtkow lat
aktywne na catym sSwiecie . Wszystkie produkty FRITSCH wytwarzane sa wedtug
surowych kryteriow jakosci we wtasnym dziale produkcji. Innowacyjne koncepcje
naszego dziatu rozwoju inspirowane sa Scistg wymiang doswiadczen z naszymi
klientami i ich praktyczng praca w laboratorium . Na calym Swiecie zadowoleni
klienci stawiajg na naszg jakosc , nasze doSwiadczenie i nasz serwis .. To napetnia

nhas dumg i motywuje do jeszcze lepszego dziatania .

FRITSCH. JEDEN KROK NAPRZOD .




FRITSCH ANALYSETTE 22 NeXT Micro — FRITSCH ANALYSETTE 22 NeXT Nano

ANALYSETTE 22 NeXT
Micro i Nano

Automatyczna analiza wielkosci czastek : niezwykle tatwa

ZALETY /

» Zakres pomiarowy jakiego potrzebujesz

* ANALYSETTE 22 NeXT Micro 0,5 -1500 ym

e ANALYSETTE 22 NeXT Nano 0,01 - 3800 um

* Krotkie czasy pomiaru , szczegolnie wysoka doktadnos¢ pomiaru
* Pewna powtarzalnos¢ , godna zaufania poréwnywalnosé

¢ Solidnos¢ i prostota konstrukcji , z kilkoma ruchomymi czesciami
* prosta obstuga , szybkie czyszczenie bez osadow

* kompaktowa budowa , oszczedzajaca miejsce




www.fritsch.de/a-22micro / www.fritsch.de/a-22nano
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: rozktadu wielkosSci czgstek - w kontroli jakosci i
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Peinoautomatyczne opracowanie wynikow

Kompaktowa budowa
Wybitna pomoc techniczna

Krotki czas pomiaru



https://www.fritsch.de/a-22micro/
https://www.fritsch.de/a-22nano/

FRITSCH Proste zasady pracy

Dla kazdego proste

Laserowy pomiar czastek na przycisk guzika

Z ANALYSETTE 22 NeXT precyzyjny pomiar wielko$ci czastek staje sie prostg sprawag - takze dla
poczatkujacych pracownikow bez doswiadczenia , np. w punkcie przyjmowania albo wydawania
towarow , gdzie jej wytrzymata technika jest dodatkowa zaletg . Krotkie wprowadzenie do obstugi
przyrzadu wystarcza , reszta potoczy sie automatycznie .

@ 1. START POMIARU

2. DODANIE PROBKI

®

3. CALKOWICIE AUTOMATYVCZNE PRZEBIEG

Szczegolnie sprytne - kolorowe wskazanie stanu




FRITSCH ISO 13320

Wiarygodne wyniki pomiarowe

Certyfikowana odtwarzalnos¢

Norma ISO 13320 (Particle size analysis - Laser diffraction methods) podaje jako wytyczne minimalne
standardy dla laserowych miernikow wielkosci czastek odnosnie powtarzalnosci , odtwarzalnosci |
dokiadnosci pomiaru i reguluje tym samym sprawdzalnoS¢ wynikow pomiarowych . FRITSCH ANALYSETTE
22 NeXT przewyzsza znacznie wymagania normy ISO 13320 . Typowo FRITSCH.

Materiaty referencyjne dla kontroli
systemu pomiarowego

Materialy referencyjne

Norma ISO 13320:




FRITSCH Technika pomiaru

Przemyslana technika pomiarowa

Dwie jednostki pomiarowe dla roznych zakresow pomiarowych

Aktualna generacja ANALYSETTE 22 NeXT stosuje jak kazdy dotgd laserowy miernik wielkoSci czastek
firmy FRITSCH wynaleziony przez FRITSCH odwrécony uktad Fouriera ( Reversen Fourier-Aufbau ), ktory
w miedzyczasie powszechnie przyjety zostat jako standard . Zaleta : pomiedzy celg pomiarowa i
detektorem nie sg potrzebne zadne dodatkowe elementy . Uklad jest kompaktowy z mozliwe mata
iloscia sktadnikow i nie potrzebuje zZadnych ruchomych czesci - nie ulegajgcy zuzyciu i
praktycznie nie wymagajgcy serwisowania

Mocne zalety podczas pomiaru :

* Tylko jedno zrodto Swiatta : proste, mocne , niezawodne

* Szybkie i rownoczesne uchwycenie wszystkich danych ugiecia

* Wysoko doktadne uchwycenie intensywnosci Swiatta przez najnowoczesniejsza 16 bitowag
technologie przeksztattnika
Uchwycenie bardzo duzych katow ugiecia dzieki inteligentnej budowie celi pomiarowej
Dwa modele o r6znych zakresach pomiarowych osiggalne
Ciagte protokotowanie mocy lasera
Szybkie , automatyczne justowanie strumienia laserowego

Jeden laser - szybki pomiar Rownoczesnhe uchwycenie danych

Skrajnie powiekszony kat pomiarowy




0,5 - 1500 pm Micro - 0,01 - 3800 pum Nano

NeXT

FRITSCH-Plus Latwe czyszczenie
celi pomiarowej

Cela pomiarowa ANALYSETTE 22
NeXT w postaci praktycznej kasety
jest prosto wsuwana od przodu i
mozna ja otworzy¢ bez uzycia
narzedzi dzieki zamknieciu
T mimosrodowemu . Jej czyszczenie
dzieki ftatwej do ponownego uzycia
wymiennej uszczelce zewnetrznej jest
szczegblnie komfortowe . Takze
wymiana szkiet celi pomiarowej jest
mozliwa w kazdej chwili catkowicie
‘bezproblemowoi™
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Dwa modele dla réznych zakresow pomiarowych
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FRITSCH Dyspergowanie

Wiarygodna rzetelnos¢
Perfekcyjne dyspergowanie na mokro wedtug FRITSCH

Dla wiekszosci prob dyspergowanie na mokro jest idealng formg przygotowania do pomiaru rozkiadu
uziarnienia . Przy tym obowigzuje zasada : kazdy pomiar uziamienia jest tylko tak dobry jak jego dyspergowanie . Z tego
wzgledu przywigzujemy tej sprawie szczegélnie duze znaczenie i wktadamy w nia cate nasze

doswiadczenie .

Wynik : szczegblnie wydajny , elastyczny i modularny system dyspergowania na mokro .

Znaczace zalety podczas dyspergowania:

Prosta obstuga

Zwarty obieg pomiarowy

Silna pompa

Praktycznie bez serwisowy uktad

Kontrola kluczowych parametrow dyspergowania

Wolny od przestrzeni martwej obieg do pomiaru | ptukania

Szybkie | pewne czyszczenie
Zmienna objetos¢ cieczy pomiedzy 150 mli 500 ml

Standardowo pozwalajaca na uzycie wielu organicznych rozpuszczalnikow
Oddzielna przystawka ultradZzwiekowa o mocy do 50 Watt
swobodna programowalnosé

Pomiar temperatury i wartosci pH



FRITSCH-Plus

Oddzielna przystawka
ultradzwiekowa

Jezeli Panstwo czesto mierzg probki
skionne do aglomerowania moga
Panstwo wowczas posiadang
ANALYSETTE 22 NeXT dodatkowo
wyposazy¢ W mochg przystawke
ultradZwiekowg , w prosty sposéb
obiegu
Umozliwia ona jeszcze dokfadniejsze
dyspergowania na
mokro do konkretnej probki i pracuje
glosnoscig

wigczang do probki

dopasowanie

wyjatkowo  cicho

mniejszg od 45 dB.

FRITSCH-Plus
Praktycznie bez serwisowania
Dzieki madrze zredukowanych elementach budowy i solidnej , wytrzymatej

technice stworzono jednostke do dyspergowania ANALYSETTE 22 NeXT

szczegblnie trwatg i praktycznie nie wymagajgcg serwisowania. Catkowita

rezygnacja z zaworow i ruchomych uszczelnien w obiegu probki sprawiajg na
przykiad to , Ze nie powstajg przestrzenie martwe i zaden materiat probki nie
moze sie zgromadzi¢ lub osadzi¢ .. Zas pomiar napetnienia odbywa sie
Bez

bezstykowo za pomocag sensora ultradzwiekowego . Bez zabrudzen .

zuzywania sie elementow .

22
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AMALYSETT,

Oswietlona taznia dyspergujaca

Bezstopniowo ustawiana rura powrotna




FRITSCH Dyspergowanie

Szybkie , doktadne czyszczenie

Szczegolnie prosta praca z jednostka do dyspergowania FRITSCH

Wydajne , bezzaworowe pftukanie jednostki do dyspergowania na mokro FRITSCH wykorzystuje
wysokie ciSnienie pompy uzyskuje w ten sposob szybkie i dokitadne czyszczenie systemu
dyspergujacego . Pojedyncze ptukanie wystarcza i mozna przej$é do nastepnej probki .

ANALYSETTE 22
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Latwo zdejmowalna pokrywa Laznia bez przestrzeni martwych




Odpowiedni dla wielu cieczy !

Wszystkie czesci w obiegu probki, ktore wchodza w stycznosé z medium
dyspergujgcym, wykonane sg z wysokiej jakosci stali nierdzewnej 316L,
PTFE, szkta BK7, Vitonu®, silikonu i nadajg sie do benzyny, alkoholu
i wielu rozpuszczalnikow organicznych jako cieczy dyspergujacych.

Odporny na chemikalia

Jezeli pracujg Panstwo 2z wybithie agresywnymi cieczami
dyspergujacymi wowczas prosze zamowic jednostke dyspergujaca z
zestawem do przezbrojenia Extended o ekstremalnej odpornosci na
chemikalia . Ten zestaw skiada sie uszczelek i plytki strumieniowej wykonanych z
FFKM Kalrez® - i wezy wykonanych z LEZ SAN®. Prosze o to pytac¢ ! Dla
istniejacych juz przyrzgdow mozna ten zestaw w kazdej chwili
oddzielnie zamowic i zainstalowac . Przejrzysta liste chemikaliow do
wybrania znajdg Panstwo pod www.fritsch.de/chemikalien.

Haslo : jako$¢ wody

Woda jest zdecydowanie najczesciej uzywanym medium do
dyspergowania . Z reguty wystarcza normalna woda wodociggowa . Jest
jednak na przyktad twardos¢ wody za wysoka albo nie zabezpieczona
odpowiednia czysto§¢ wody woéwczas zastosowanie przygotowanej
wody staje sie koniecznoscig . Prosze sie o to nas zapyta¢ - chetnie
udzielimy porady .

Przezroczyste weze

13


http://www.fritsch.de/chemikalien

FRITSCH Oprogramowanie

Doskonata analiza - MaS control

Do sterowania , ujecia i perfekcyjnej analizy Waszych wynikéw pomiarowych otrzymujg Panstwo
ANALY- SETTE 22 NeXT z programem FRITSCH Mas control, w ktorym automatycznie | zabezpieczone
przed modyfikacja zapisane zostang w banku danych SQL wszystkie dane pochodzace od
uzytkownika , parametry i wyniki . Przez integracje w lokalng sie¢ komputerowa mozna wszystkie dane
pomiarowej swobodnie analizowac takze na innych komputerach .

Fakty

* prosta organizacja danych pomiarowych

* fatwe nauczenie sie programu dzieki Microsoft-Office-Standard
* intuicyjna obstuga przez centralny obszar nawigacji

* wszystkie istotne informacje na rzut oka

* przejrzysta porownywalnos$é roznych pomiarow

¢ Odwartosciowanie wedtug teorii Fraunhofer lub Mie

* Sterowanie przebiegiem pomiaru przez SOP

* Petne ujecie /protokotowanie temperatury | wartosci pH procesu dyspergowania mozliwe
* Indywidualne raporty i wzory sprawozdan

* Tabelaryczny wydruk dowolnie wybranych wartoSci uzytkownika
* Reczne wprowadzenie danych porownawczych mozliwe

*  Wigczenie wynikow analizy sitowej

+ export danych w formatach Excel™i XML

* Bank danych SQL

¢ 21 CFR czes$¢ 11 opcja

* Interfejs uzytkownika konfigurowalny w jezyku krajowym

/

FRITSCH-Plus FRITSCH-Plus

Plug & Play dzieki zainstalowanemu programowi Elastyczny generator raportow

Robimy to szczegblnie prosto : Program MaS Swobodnie edytowalny generator raportow oferuje obok
Control dostarczamy z kazdg jednostka pomiarowg zintegrowanych standardowych raportow mozliwosé
ANALYSETTE 22 NeXT bezposrednio zainstalowany i ksztattowania Waszych sprawozdan pomiarowych wedtug
sprawdzony na dostarczanym PC - wilacznie z potrzeb . Pry tym do jednego raportu moga by¢ wtaczone
monitorem, klawiaturg i mysza*. Podtacz, uruchom i wszystkie parametry pomiaru ,wartosci statystyczne albo
gotowe! wybrane dane pomiarowe .

*bez komputera przy dostawie do panstw Wspoélnoty Niepodleglych Parstw

14



FRITSCH Standard Operating Procedures SOPs

Dowolny uktad przebiegu pomiaru - SOPs

Aby zapewni¢é wyjatkowo prosta obstuge, oprogramowanie ANALYSETTE 22 NeXT zawiera wstepnie
zdefiniowane standardowe procedury operacyjne - w skrocie SOP - dla prawie wszystkich typowych
zadan pomiarowych. Mozna swobodnie | elastycznie dostosowywac te standardowe procedury
operacyjne do dowolnych wymagan pomiarowych za pomoca przejrzystej maski wprowadzania.

Z wyborem okreslonego SOPu nastepuje automatyczne
nastawienie na przyktad przebiegu dyspergowania | jego
czasu trwania , czestoSci pomiaréw | odstepy czasowe.
Dla elastycznego dopasowania mozna te jak i wiele
innych parametrow takze dowolnie przyjac | jako wiasny
SOP zapamietaé¢ | w dowolnej chwili znowu wywotaé .
Wasza korzy¢ : catkowicie nowa swoboda przy
ksztattowaniu catego procesu dyspergowania | pomiaru . |
prosta , pewna odtwarzalnos¢ przebiegu pomiaru .

FRITSCH-Plus
Bezpieczenstwo dzieki prawom uzytkownika
Indywidualne przyznanie praw uzytkownika stwarza

mozliwos¢ okreslenia uzytkownika z prawem dostepu
do danych lub wptywu na przebiegi pomiarow .

15



FRITSCH ANALYSETTE 22 NeXT Micro — FRITSCH ANALYSETTE 22 NeXT Nano

DANE TECHNICZNE

JEDNOSTKI POMIAROWE

ANALYSETTE 22 NeXT ANALYSETTE 22 NeXT
Micro Nano
Zakres pomiarowy 0,5 - 1500 um 0,01 - 3800 pm

Metoda analizy

Statyczne rozproszenie Swiatta ( Ugiecie laserowe)

Rodzaj analizy

Pomiar na mokro wielkosci czastek ciat statych , zawiesin i emulsji

Wielko§¢ pomiarowa

Wielko$¢ czastek

Teorla Fraunhofer, Mie

Norma ISO 13320

Uktad optyczny Odwrotny uktad Fouriera

Laser Zielony (A =532 nm, ok.. 1 mW)

Ustawianie strumienia lasera

Automatycznie

Klasa lasera odpowiednio do IEC 60825-1

Klasa 1

Detektor Specjalnie uksztattowany detektor potprzewodnikowy
Detektory duzego kata rozproszenia Nie Tak
Kanaly rozproszenia wstecz Nie Tak

Typowy czas pomiaru

5 - 10 s ( Rejestracja danych pomiarowych
pojedynczego pomiaru)

1 min ( caly cykl pomiarowy )

Odwartosciowanie

Rozktad wielkoSci czastek jako krzywa sumaryczna , wykres stupkowy albo dane tabelaryczne

Clezar netto

24 kg 25 kg

Wymiary (S xD x W)

66,6 x31,9x29,4cm

Mas control do sterowania , rejestracji i analizy wynikow pomiarowych zainstalowany na

Program dostarczanym komputerze wiacznie z monitorem , klawiaturg i mysza
( bez komputera przy dostawie do panstw Wspélnoty Niepodlegtych Panstw )
Wymagania systemu Standard-Windows-PC, 4 GB RAM, co najmniej Windows 10, port USB-, Monitor, klawiatura

( w razie uzycia komputera uzytkownika )

, mysz

16




JEDNOSTKA DYSPERGUJACA NA MOKRO

Rodzaj dyspergowania na mokro

Zamkniety obieg cieczy dyspergujacej

ObJetosé cleczy

150 - 500 ml, zmienny

Pompa odsrodkowa

Regulowana predkos¢ 3,5 I/min

Stosowane materialy w
obiegu probki

Wysokojakosciowa stal nierdzewna 316L, PTFE, BK7-szkto , Viton®, weze z LEZ SIL®

Zestaw przezbrojenia Extended o
ekstremalnej odpornosci na chemikalia
(opcja)

Uszczelki i ptytka strumieniowa z FFKM Kalrez®, weze z LEZ SAN®

Rozdaj probki

Zawiesiny , emulsje i ciata state , ktore nie aglomeruja ,
Nie rozpuszczaja sie w cieczy dyspergujacej i nie sa klejace

llos¢ probki

Kilka 10 mg (zakres um) do paru gramoéw ( zakres mm) zaleznie
od materiatu prébki i wielkosci czastki

Ciezar netto

13 kg

Wymiary (SxDxW)

29x27,2x29cm

PRZYSTAWKA ULTRADZWIEKOWA

Moc

Nastawna do max. 50 Wat

Stosowane w obiegu
probki materiaty

Wysokojakosciowa stal nierdzewna 316L, Viton®, weze z LEZ SIL®

Rodzaj probki Zawiesiny , emulsje i ciata state ,ktore aglomeruja
Ciezar netto 4,8 kg
Wymiary (SxDxW) 29x9x27,9cm
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FRITSCH ANALYSETTE 22 NeXT Micro — FRITSCH ANALYSETTE 22 NeXT Nano

DANE ZAMOWIENIA

Nr. i Czesé

LASEROWE MIERNIKI CZASTEK

ANALYSETTE 22 NeXT MICRO/ ANALYSETTE 22 NeXT NANO

JEDNOSTKI POMIAROWE

22.9000.00 jednostka pomiarowa ANALYSETTE 22 NeXT Micro
Z portem USB i programem MasS control juz zainstalowanym w
dostarczanym komputerze , wtgcznie z monitorem , klawiatura i
mysza dla 100-240 V/1~, 50-60 Hz, 50 Watt

22.9040.00 jednostka pomiarowa t ANALYSETTE 22 NeXT Nano
Z portem USB i programem MasS control juz zainstalowanym w
dostarczanym komputerze , wtgcznie z monitorem , klawiatura i
mysza dla 100-240 V/1~, 50-60 Hz, 50 Watt

OSPRZET

22.9200.00 Jednostka dyspergujaca na mokro
Automatyczna jednostka dyspergujaca , pojemnosc tazni 150-500 ml

22.9287.00 Zestaw przezbrajajacy Extended dla ekstremalnej odpornosci
na chemikalia
dla jednostki dyspergujacej
skfadajacy sie z uszczelek ,, ptytki strumieniowej i wezy

22.9270.00 Przystawka ultradZwiekowa
Dla dyspergowania z ultradzwigkami o maks. Mocy ultradZzwigkow 50
W, moc nastawialna
dla 200-240 V/1~, 50-60 Hz, 60 Watt

22.9280.00 U Przystawka ultradZzwigkowa
Dla dyspergowania z ultradzwiekami o maks. Mocy ultradzwiekow 50
W, moc nastawialna
dla 100-120 V/1~, 50-60 Hz, 60 Watt

*“bez komputera przy dostawie do krajow Wspdélnoty Niepodleglych
Panstw

18 Technische Anderungen

Nrt. czesci  Czesé

MATERIALY REFRENCYJNE | CERTYFIKATY

ANALYSETTE 22 NeXT MICRO/ ANALYSETTE 22 NeXT NANO

*d
Certyfikowane materialy referencyjne (NIST-traceable) do
weryfikacji (Performance Verification) wedtug ISO 13320
85.2220.00 Proszek kontrolny do dyspergowania na mokro , 10 - 100 pm
(pudetko z 10 pojedynczymi probkami 0,5 g)
85.2240.00 Zawiesina kontrolna nano (ok. 200 nm) do sprawdzania
systemu (pudetko z 10 pojedynczymi probkami 5 ml)
85.2250.00 Zawiesina kontrolna 1 ym do sprawdzania systemu
(pudetko z 10 pojedynczymi probkami 5 ml)
85.2260.00 Zawiesina kontrolna 10 pm do sprawdzania systemu
(pudetko z 10 pojedynczymi probkami 5 ml)

Materiaty referencyjne FRITSCH wedfug ISO 13320
85.2100.00 Proszek kontrolny FRITSCH F-500, 0,5 - 50 pm
dla dyspergowania na mokro (50 g)

Certyfikacja

96.0070.00 Zestaw Blanko-ankiet 1Q/0Q
(jako formularz - do samodzielnego przeprowadzenia - bez
standardow )

Certyfikaty do kontroli wedtug ISO 13320 na zapytanie .

CZESCI ZAMIENNE JEDNOSTKI DYSPERGUJACEJ NA MOKRO

22.9251.26 Szkfa celi pomiarowej 4 mm dla celi pomiarowej

22.9261.15 Zestaw uszczelek Standard dla celi pomiarowej

22.9262.16 Zestaw uszczelek Extended dla ekstremalnej odpornosci na
chemikalia dla celi pomiarowej

Dzielenie prébki

Dla reprezentacyjnego podziatu probki zalecamy rotacyjny dzielnik probki
LABORETTE 27 - fundament kazdej doktadnej analizy .

Pod www.fritsch.de/I-27 znajda Panistwo dalsze informacje .
Serwisowanie i kalibrowanie Waszego miernika wielkosci czastek

Na zapytanie

Drukarka kolorowa i drukarka laserowa na zapytanie



http://www.fritsch.de/l-27

Wykorzystajcie
nasze doSwiadczenie !

Prosze zabezpieczyé¢ sobie miernikami
wielkosci czastek FRITSCH swojg techniczng
przewage , ha ktorg sktada sie ponad 35
letnie doswiadzcenie w zakresie pomiaru

Wprowadzona przez FRITSCH miernikami ANALYSETTE
22 technika statycznej dyfrakcji Swiatta w zbieznym
Swietle lasera jest dzisiaj Swiatowym standardem .

Z ANALYSETTE 28 stworzyliSmy nowy standard
do analizy ksztattu i wielkosci czastek za pomoca
dynamicznej analizy obrazu dla szybkiego ,
prostego zabezpieczenia jakosci w przemysle

ANALYSETTE 28
ImageSizer
@namiczna analiza obrazu

ANALYSETTE 22 NeXT
Micro - Nano
@atyczna dyfrakcja Swiatta

T —

Micro (0,5 - 1500 uym)

Nano (0,01 - 3800

ImageSizer (20 - 20000

0|,5 2|0 150? 3|800

T T T T T T >
001 01 1 10 100 1000 10000 20000 (um)

Globalnie jestesmy dla

Panstwa
w 116 krajach

Zawsze blisko Was

Praktyczny zdalny serwis

Pokazemy jak sie to robi



http://www.fritsch.de/service/probenanalyse
http://www.fritsch.de/service/probenanalyse
mailto:paluga@fritsch.de

FRITSCH ANALYSETTE 22 NeXT Micro — FRITSCH ANALYSETTE 22 NeXT Nano

www.fritsch.de/partikelmessung
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FRITSCH ANALYSETTE 22 NeXT Micro — FRITSCH ANALYSETTE 22 NeXT Nano Glosariusz

MALE WPROWADZENIE DO LASEROWEGO POMIARU WIELKOSCI CZASTEK

ZASADY DYFRAKCJI LASEROWE)J

Pomiar wielkoSci czgstek za pomocg dyfrakcji laserowej jest wiasciwie bardzo
prosty: dla zmierzenia wielkosci czastki trzeba jg oSwietli¢ strumieniem lasera.
Przez czeSciowe odchylenie s$wiatta lasera powstaje za probka
charakterystyczny, pierScieniowy rozktad intensywnosci, ktory zostaje zmierzony
przez specjalnie uksztattowany detektor. Z odleglosci pierscieni obliczona \
zostaje wielkosc czastki: duze czastki wytwarzajq pierscienie lezace ciasno obok ’ L
siebie, mate pierscienie szeroko rozstawione To jest wlasnie ta zasada.

Laser Cela pomiarowa Detektor

PODSTAWOWE POJECIA

Przy oswietleniu czastki Swiattem dochodzi do réznych efektéw optycznych,
ktére prowadzg razem do ostabienia strumienia swiatta . To wygaszenie jest
zasadniczo suma absorbcji i odchylenia Swiatta z pierwotnego kierunku padania
i pozwala zmierzy¢ wielko§¢ czastek.

Przy absorpcji czgstka przejmuje czes¢ energii elektromagnetycznej padajacego Strumieri lasera
Swiatta i zmienia sie w duzej mierze w ciepto. To zjawisko ma duze znaczenie w
teorii Mie. Czastka

Do odchylenia kierunku padania Swiatta przyczyniaja sie zasadniczo trzy rézne
efekty: ugiecie, odbicie i zatamanie (refrakcja)

* Dla zrozumienia ugiecia trzeba wyobrazi¢ sobie strumien Swiatta jako szeroki
front fal. Front ten napotyka na czastke i wéwczas na jej krawedziach
powstaja nowe fale biegngce w roznych kierunkach. Przez nakfadanie sie
(interferencje) tych licznych nowych fal dochodzi do powstania za czastka
charakterystycznego dyfraktogramu, okreslonego jednoznacznie przez
Srednice czastki.

Jego doktadny przebieg opisany jest teorig Fraunhoffera.

* Odbicie ma miejsce najczesSciej na powierzchni czastki - wedtug zasady : kat

padania Swiatta rowna sie katowi odbicia.. Dla okreslenia wielkoSci czastki ta Promieit

czesé rozproszonego Swiatla nie moze byé wykorzystana. odbity

Strumien
zatamany

Strumien swiatla

Przy zatamaniu zmienia sie kierunek promienia Swiatta poprzez przejscie

pomiedzy dwoma materiatami z réznym wspotczynnikiem zatamania. odbicie

Strumien $wiatta, ktory pada np. Na krople deszczu zostaje wpierw ' czeSciowe
na

zalamany w kierunku srodka kropli, a nastepnie przy wyjsSciu na zewnetrznej wewnetrznej

powierzchnii odbity znowu do Srodka kropli. Przy czym przy kazdym odbiciu stronie

czesé energii opuszcza krople.
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BUDOWA LASEROWEGO MIERNIKA WIELKOSCI CZASTEK

Znaczacqg czescig sktadowa kazdego laserowego miernika wielkosci czgstek jest
soczewka Fouriera, ktéra ogniskuje Swiatto rozproszone ze strumienia lasera na
detektor. réznice pomiedzy
konwencjonalnym i odwrotnym uktadem Fouriera.

Utozenie soczewki okreSla zasadniczg

* Uktad konwencjonalny
W konwencjonalnym ukfadzie soczewka Fouriera znajduje sie pomiedzy

detektorem a celg pomiarowg, ktora przeSwietlana jest szerokim,

rownoleglym strumieniem laserowym. Wada: tylko ograniczony zakres

wielkosci czastek moze by¢ objety i dla zmiany zakresu pomiarowego trzeba
wymieni¢ soczewke. Ponadto mozliwos¢ pomiaru duzych katow rozproszenia

dla szczegblnie matych czastek jest mocno ograniczona.

Soczewka Fourier;
Detektor
Cela

pomijaro %
i)
L2

Rownolegly strumien laseraf

Technologia FRITSCH: Odwrotny ukiad Fouriera

35 lat temu FRITSCH wprowadzit na rynek , jako pierwszy, dyfrakcje laserowa ze
zbieznym  strumieniem laserowym jako rewolucyjng alternatywe do
konwencjonalnego uktadu: dzieki umieszczeniu soczewki Fouriera, przez cele
pomiarowg przechodzi zbiezny stumien laserowy. Rozproszone Swiatto zostaje
ogniskowane bez jakichkolwiek dalszych elementow na detektorze. Ten w
miedzyczasie szeroko rozpowszechniony uktad jest uksztattowany przez wiekszos¢
wytworcow w ten sposob, ze mate katy rozproszenia do pomiaru wiekszych czastek
sg pokrywane dektektorem glownym. Dla duzych katéw rozproszenia musi
zosta¢ wigczony boczny ukiad detektorowy. Firma FRITSCH idzie tutaj o jeden

krok dalej

Soczewk Detektor

glovlny

* Technologia FRITSCH: prosty pomiar rozproszenia wstecznego
Dla pomiaru czgstek o Srednicach mniejszych od 100 nm konieczny jest
pomiar Swiatta rozproszonego do tytu (kat rozproszenia wiekszy od 90°). W
ANALYSETTE 22 NeXT Nano pomiar ten dokonywany jest przez usytuowane
blisko celi pomiarowej detektory . Jako Zrédto Swiatta stuzy ten laser , ktérego
zielone Swiatlo uzywane jest takze do pomiarow swiatta rozproszonego do
przodu i na boki . Przy uksztaltowaniu detektorow rozproszenia wstecznego
potozono szczegdlne uwage na stlumienie niepozgdanych segmentow
sygnatow, ktore powstajg na przyklad przez odbicia na szktach celi pomiarowej

L
etektory boczne dla
ikeszych katow

rozproszenial
Detektor gigwn:
Laser

Detektory 3
rozproszen ‘% =
ia wstecz %

Rozprosznei Rozproszenie do
wsteczne przodu
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FRITSCH ANALYSETTE 22 NeXT Micro — FRITSCH ANALYSETTE 22 NeXT Nano Glosariusz

DYSPERGOWANIE

Optymalnie zdyspergowana prébka jest podstawowym warunkiem godnej
zaufania analizy rozktadu uziarnienia. W wiekszosci przypadkéw trzeba rozbic
aglomeraty i ustawi¢ witasciwa koncentracje czagstek materiatu probki. W zasadzie
proces dyspergowania mozesz odby¢ sie tak w strumieniu powietrza
(dyspergowanie na sucho) jak i w cieczy (dyspergowanie na mokro).
Dyspergowanie na sucho nadaje sie zwtaszcza dla nie za drobnych, sypkich
materiatow, ktore reagujg w wodzie lub innych cieczach. Potrzebna przy
dyspergowaniu na sucho ilos¢ probki jest czesto znacznie wieksza anizeli przy
dyspergowaniu na mokro. Mnéstwo materiatow nalezy dyspergowaé¢ na mokro.
Naleza do nich materiaty klejace sie takie jak glina lub tworzace aglomeraty.

WARTOSC PH | TEMPERATURA

Dla otrzymania optymalnie zdyspergowanej probki przy pomiarze w wodnej
zawiesinie duzego znaczenia nabierajg dwa parametry : temperatura oraz
wartos¢ pH. Wartosé pH jest waznym parametrem dla stabilnosci zawiesiny ..
Gdy ulega on zmianie podczas pomiaru moze na przyklad dojs¢ do flokulacji
czastek co jest czestg przyczyng dla nieodtwarzalnych wynikéw pomiarowych.
Niska temperatura utrudnia rozbicie aglomeratow i zwieksza jednoczeSnie
niebezpieczenstwo powstawania pecherzykow powietrznych w obiegu
pomiarowym . Cieplejsza woda przeciwnie wspomaga znacznie dyspergowanie .
Poza tym znacznie zredukowana jest zawartoS¢é gazow i tym samym
niebezpieczenstwo tworzenia sie pecherzykow . Z ANALYSETTE 22 NeXt moga
Panstwo w czasie pomiaru mierzy¢ zarowno temperature oraz wartos¢ pH.

ph = —lne (k)

S
Ekin =5 ki

TYPOWY PRZEBIEG POMIARU

Zasadniczy przebieg pomiaru rozktadu uziarnienia jest zawsze taki sam :
Najpierw przeprowadzany jest tak zwany pomiar tta , ktéry mierzy sygnaly
wszystkich elementéw detektora bez obecnosci probki W ten sposob uchwycié
mozna m.in. zabrudzenia celi pomiarowej i pozniej je odliczy¢ /usuna¢ .
Nastepnie program wzywa obstuge do wprowadzenia do jednostki dyspergujacej
materiatu probki . W czasie tej czynnosci system za pomocg tzw. absorpcji
strumienia informuje w sposob ciggly czy dodano juz wymagang ilos¢ probki
albo trzeba jeszcze doda¢ wiecej materiatu . Zostata wiasciwa iloS¢ osiagnieta
nastepuje automatycznie wiasciwy pomiar i zapis danych pomiarowych z
pozniejszym obliczeniem rozktadu uziarnienia . Nastepnie po uptywie swobodnie
dobranego czasu proces zmierzenia i zapisu danych pomiarowych moze byé w
petli wielokrotnie powtorzony . Dzieki temu odtwarzalno$¢é pomiaru moze by¢
tatwo sprawdzona .

Nastepnie odbywa sie automatyczne opréznienie systemu probki i napetnienie
uktadu Swieza wodgq ..
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TEORIE DO OPRACOWANIA WYNIKOW

Wiasciwy wynik pomiaru wielkosci czastek powstaje dopiero po opracowaniu za
pomoca dostarczonego przez firme FRITSCH programu MaS Control. Tutaj
zastosowanie znajdujg, w zaleznosci od wtasnosci czastek i wymagan, dwie
powszechnie znane teorie: teoria Fraunhofera dla wiekszych czastek, ktérych
dokiadne optyczne parametry nie sg znhane oraz teoria Mie dla najmniejszych
czastek o znanych optycznych parametrach. W oprogramowaniu FRITSCH Ma$S
Control mozna catkiem prosto wybraé zagdana teorie.

Teoria Fraunhofera

Teoria Fraunhofera opisuje czes¢ odchylenia swiatta, ktore powstaje wytagcznie w skutek
ugiecia. Swiatto padajac na przeszkode lub otwoér podlega zjawisku ugiecia i
interferencji. Gdy wpadajgce $wiatto jest rownolegte (ptaskie czoto fali) wtedy m owi sie o
ugieciu Fraunhofera. Przypadek ten zachodzi zawsze, gdy Zrodto Swiatta lezy w
nieskonczonosci albo zostaje przez soczewke tam ,przesuniete“. Poniewaz dla
dostatecznie duzych czastek odchylenie Swiatta zdominowane jest przez ugiecie mozna
uzy¢ teorii Fraunhofera dla pomiaru wielkosci czastek az do dolnego zakresu
milimetrowego. Duza zaletg teorii Fraunhofera jest fakt, ze nie sg konieczne zadne dane
0 optycznych parametrach badanego materiatu.
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Teoria Mie

Dla czastek, ktorych srednica lezy nieznacznie powyzej dtugosci fali stosowanego
Swiatta stosowana jest do opracowania wynikow teorii Mie. Ta opracowana na poczatku
20 stulecia przez Gustawa Mie teoria, jest catkowitym rozwigzaniem rownan Maxwella
dla rozproszenia elektromagnetycznych fal na sferycznych obiektach. Za pomocq tej
teorii mozna takze okresli¢ charakterystyczne rozktady intensywnosci dla bardzo matych
czastek, ktore w odroznieniu do teorii Fraunhofera nie sg ograniczone do katow
rozproszenia mniejszych od 90° (kierunek do przodu), lecz takze dla katow rozproszenia
wiekszych od 90° (kierunek do tytu). Azeby tak uzyskane rozktady intensywnosci moc
wykorzysta¢ do obliczenia do obliczenia wielkoSci czastek musza by¢ znane, w
przeciwienstwie do teorii Fraunhofera, wspoétczynniki zatamania i absorpcji badanego
materiatu. Oprogramowanie FRITSCH Ma$S control zwiera w tym celu obszerny bak
danych ze wspétczynnikami zatamania dla ré6znych materiatow.

We wszystkich sprawach dotyczacych pomiaru uziarnienia FRITSCH stuzy
pomoca ha sz specjalista Pan Maik Paluga .

+49 67 84 70 188 - paluga@fritsch.de - www.fritsch.de/partikelmessung
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