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FRITSCH ANALYSETTE 22
-

Seit mehr als 25 Jahren ist FRITSCH auch im Bereich Laser-Partikelmessung immer
einen Schritt voraus. 1985 wurde mit dem patentierten FRITSCH-Messverfahren die
Laserbeugung im konvergenten Laserstrahl eingefihrt und damit die Messgenauigkeit
FRITSCH. EINEN SCHRITT VORAUS.
revolutioniert. Seitdem ist sie internationaler Standard flr einfaches, schnelles und

verlassliches Arbeiten. Sichern Sie sich die praktische Erfahrung und technische

Uberlegenheit aus einem Vierteljahrhundert praktizierter Laser-PartikelgréRenmessung.




ANALYSETTE 22

Weltweit leistet die FRITSCH ANALYSETTE 22 wertvolle Dienste bei der prazisen Messung von
Partikelgrofden - in der Produktions- und Qualitatskontrolle genauso wie in Forschung und Entwick-
lung. Nutzen auch Sie ihre entscheidenden Vorteile: einfachste Bedienung, kurze Analysezeiten,
sicher reproduzierbare und verlasslich untereinander vergleichbare Ergebnisse. Und das beste

Verhaltnis von Preis und Leistung.

QUALITAT UND TECHNOLOGIE AUS DEUTSCHLAND

Alle wesentlichen Komponenten samtlicher FRITSCH Laser-Partikelmessgerate werden komplett in Deutsch-
land gefertigt. Die Endproduktion findet ausschlieBlich in unserem eigenen Werk am Stammsitz in Idar-
Oberstein statt. Mit strengen Qualitatskontrollen und dem besonderen Anspruch, den ein traditionelles
Familienunternehmen an seine Produkte stellt. Darauf konnen Sie sich verlassen.



FRITSCH ANALYSETTE 22

ANALYSETTE 22
KOMPAKTE FORM -
KOMPAKTER PREIS

IHRE VORTEILE
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FRITSCH-PLUS ¢ Durchdachter modularer Aufbau Jede ANALYSETTE 22 besteht aus einer kompakten Mess-

einheit, die schnell und einfach mit unterschiedlichen Dispergiereinheiten zur Trocken- bzw.
Nass-Messung kombiniert werden kann. So kaufen Sie genau das, was Sie fur lhre Anwen-
dungen brauchen.

¢ Praktisches Schnellwechsel-System Zum schnellen Wechsel zwischen den Dispergier-

einheiten wird einfach die Kassette mit der Messzelle umgesteckt.
¢ Kurze Messzeit Die Messdauer mit der ANALYSETTE 22 liegt fir die meisten Messvorgange
bei unter einer Minute. AnschlieBend ist das Gerat sofort wieder einsatzbereit.
¢ Vollautomatische Auswertung mit Ubersichtlicher Darstellung der Ergebnisse direkt am
Bildschirm. NatUrlich kdnnen Sie auch einen individuellen, an lhre BedUrfnisse angepassten
Bericht ausdrucken und speichern.

Nass- i
Dispergiereinheit :



FRITSCH Partikelmessung

Q) EINFACH

Laser-Partikelmessung auf Knopfdruck

Mit der ANALYSETTE 22 wird Partikelmessung zur einfachen Sache, flr Profis genauso
wie flr jeden kurz eingearbeiteten Mitarbeiter z. B. am Warenein- oder -ausgang. Auch
ohne Vorkenntnisse. Einfach Programm starten, SOP auswahlen und Probe einflllen
— der Rest lauft komplett automatisch ab. Schnell. Sicher. Effizient.

@ 1. PROGRAMM STARTEN
@ 2. PROBE EINFULLEN

@ 3. DER REST LAUFT AUTOMATISCH AB

FERTIG!



ANPASSUNGSFAHIG

FRITSCH-Plus Freie Gestaltung des Messvorgangs — SOPs

Die Software der ANALYSETTE 22 enthalt fertig vordefinierte Standard Operating Procedures — kurz SOPs
— fur nahezu alle gangigen Messaufgaben. Diese SOPs kdnnen Sie Uber eine Ubersichtliche Eingabemaske
vollig frei und flexibel an jede Ihrer Messanforderungen anpassen: Dispergiervorgang und -dauer, Messhau-
figkeit, Zeitabstande und viele andere Parameter werden einfach ausgewahlt und als eigene SOP abgespei-
chert. lhr Vorteil: eine vollig neue Freiheit bei der Gestaltung des gesamten Dispergier- und Messprozesses.

Besonders sicher: Fiir jede SOP konnen individuelle Nutzungsrechte vergeben werden, so dass bei der
Messung keine Veranderung — wenn Sie dies nicht méchten — durch den Bediener moglich ist.

WIR HELFEN IHNEN!

+49 67 84 70 138




FRITSCH ANALYSETTE 22 MicroTec plus

MicroTec plus

IHRE VORTEILE
¢ Messbereich 0,08 - 2000 pm
* besonders hohe Messgenauigkeit
* revolutionare Dual-Laser-Technologie
* praktisches Modul-System
* schneller Wechsel von Nass- zu Trocken-Messung
« einfache Reinigung

« geringe Stellflache

FLEXIBLER ALLROUNDER FUR ALLE AUFGABEN

Variabler Messbereich

Hochste Auflosung auf kompaktem Raum




0,08 - 2000 pm

ANALYSETTE 22 MicroTec plus — praktisches Modul-System: Messeinheit mit separater Trocken-Dispergiereinheit

FRITSCH-IDEE: ZWEI LASER IN EINEM GERAT

Grlner Laser - | |] | Detektor
T Messzelle ?

l
|]- IR-Laser

v
|

Messzelle

——— Detektor




FRITSCH ANALYSETTE 22 NanoTec plus

NanoTec plus

IHRE VORTEILE
¢ Messung auch von Nano-Partikeln im extrem weiten Messbereich 0,01 - 2000 pm
 Triple-Laser-Technologie fiir Vorwarts- und Riickwarts-Streuung
¢ besonders hohe Messgenauigkeit durch Auswertung von 165 Kanalen

schnelle, automatische PartikelgrofSsenanalyse

praktisches Modul-System

schneller Wechsel zwischen Nass- und Trockenmessung

schnelle und einfache Reinigung

HIGH-END BIS IN DEN NANO-BEREICH

5 Messbereiche ohne Optikumbau

Hochste Messgenauigkeit mit allen Detektoren




0,01 - 2000 pm

ANALYSETTE 22 NanoTec plus — praktisches Modul-System: Messeinheit mit separater Nass-Dispergiereinheit

FRITSCH-IDEE: EIN DRITTER LASER ZUR MESSUNG

DER RUCKWARTS-STREUUNG

|] | Detektor
Messzelle

Grlner Rickwartslaser




FRITSCH ANALYSETTE 22 Dispergierung

() DISPERGIERUNG

Modularer Aufbau — hochste Flexibilitat

Grundsatzlich gilt: Jede Partikelmessung ist nur so gut wie ihre Dispergierung. Deshalb legen wir auf die-
sen Punkt besonders grofRen Wert und bringen unsere ganze Erfahrung ein. Das Resultat: ein besonders
praktisches Modulsystem zur schnellen, perfekten Trocken- und Nass-Dispergierung mit beiden Modellen
der ANALYSETTE 22.

Modulares Konzept Zeitsparendes Schnellwechsel-System

DIE MODULE

12

Nass- Kleinmengen- Trocken- Fallschacht
Dispergier- Nassdispergier- Dispergier-
einheit einheit einheit




Bestens durchdacht: praktisches
Schnellwechsel-System zwischen den
einzelnen Dispergiereinheiten

‘]

Volle Flexibilitat und schnelles Arbeiten

FRITSCH-Tipp: die passende Dispergierung




FRITSCH ANALYSETTE 22 Dispergierung

NASS-DISPERGIEREINHEIT

IHRE VORTEILE

frei einstellbare Ultraschall-Intensitat zur optimalen Dispergierung
automatischer Spiilvorgang fiir jedes Probenmaterial optimierbar

freie Programmierbarkeit fiir hochste Flexibilitat

variable Fliissigkeitsmenge mit einem Gesamtvolumen zwischen 300 und 500 ml
auch Benzin, Alkohol und viele organische Losungsmittel

standardmafig als Suspensionsfliissigkeit einsetzbar

einfache und schnelle Reinigung der Messzelle

NASS-DISPERGIERUNG:
DIE IDEALE STANDARD-LOSUNG

Starke Pumpe

Beleuchtetes Ultraschallbad




Kleinmengen-Nassdispergiereinheit und
Nass-Dispergiereinheit im Vordergrund

KLEINMENGEN-NASSDISPERGIEREINHEIT




FRITSCH ANALYSETTE 22 Dispergierung

TROCKEN-DISPERGIEREINHEIT

IHRE VORTEILE

schnelle Messung pulverformiger Proben im beschleunigten Luftstrom

fur Probenmengen von unter 1 cm?® bis ca. 100 cm?

effiziente Zerlegung von Agglomeraten mit spezieller Ringspalt-Venturidiise
keine Prallflachen — Schutz vor Zermahlung der Partikel

perfekte Probenzufiihrung durch Hochfrequenz-Zuteilrinne

automatische computergesteuerte Einstellung des Dispergierdrucks
vollautomatische Messablaufe frei programmierbar

besonders schnell und einfach zu reinigen

TROCKEN-DISPERGIERUNG:

SCHNELL UND EINFACH

Multifunktionales Absaugsystem

Integrierte Zufithrung

I




Digitale Anzeige

zur exakten Einstellung
des Abstandes zwischen
Trichter und Zuteilrinne

Messeinheit ANALYSETTE 22 MicroTec plus mit Trocken-Dispergiereinheit

ARBEITEN OHNE DRUCKLUFT -

DER FRITSCH-FALLSCHACHT




FRITSCH Software ANALYSETTE 22

Software

Zur Steuerung, Erfassung und Auswertung lhrer Messergebnisse liefern
wir jede ANALYSETTE 22 standardmaglig mit der passenden Software,
die Sie leicht erlernbar und weitgehend selbsterklarend durch den ge-
samten Messprozess navigiert. Einfach, flexibel, verlasslich.

PERFEKTE AUSWERTUNG DIE FAKTEN




DATENVERWALTUNG FLEXIBLER

UND BENUTZERRECHTE REPORTGENERATOR




FRITSCH Gepriifte Reproduzierbarkeit und Messgenauigkeit

1ISO 13320

Alle FRITSCH Laser-Partikelmessgerate erfiillen die strengen Anforderun-

gen der 1ISO 13320 hinsichtlich Wiederholbarkeit, Reproduzierbarkeit und
Messgenauigkeit. Und gehen noch dariiber hinaus. Typisch FRITSCH.

DIE NORM UBERTROFFEN DIE ISO 13320 DEFINIERT




REFERENZMATERIALIEN

Particle Diameter [um]




FRITSCH ANALYSETTE 22 MicroTec plus /ANALYSETTE 22 NanoTec plus

TECHNISCHE DATEN
ANALYSETTE 22 MicroTec plus/ANALYSETTE 22 NanoTec plus

ANALYSETTE 22 MicroTec plus ANALYSETTE 22 NanoTec plus

Messbereich

0,08-2000 pm Nass-Dispergierung: 0,01-2000 pym

Trocken-Dispergierung: 0,1-2000 pm
Anwahlbare Messbereiche: Anwahlbare Messbereiche:
0,08-45 pym/15-2000 uym/

0,08-2000 pm 0,01-2000 pym /0,08-2000 pm

Laser

Drei Halbleiter-Laser

2 x Griin (A =532 nm, 7 mW),

1 x IR (A =940 nm, 9 mW)

linear polarisiert

10000 Std. mittlere Lebensdauer

Zwei Halbleiter-Laser

Grin (A =532 nm, 7 mW),

IR (A =940 nm, 9 mW)

linear polarisiert

10000 Std. mittlere Lebensdauer

Anzahl der PartikelgrofRenklassen

max. 108 max. 165

Optischer Aufbau

Inverser Fourier-Aufbau
Verschiebbare Messzelle (FRITSCH-Patent)

Fourier-Linsen

260 mm und 560 mm Brennweite (Grin bzw. Infrarot)
10 mm Durchmesser des Laserstrahls in der Fourier-Linse

Laserstrahl-Ausrichtung

Automatisch

Laserschutz-Klasse

1 (nach EN 60825)

Sensor

2 Segmente
1 x fUr die vertikale und 1 x flr die horizontale Richtung der Laserlicht-Polarisation
57 Elemente

Typische Messdauer

5-10 s (Messwerterfassung einer Einzelmessung)
2 min (gesamter Messzyklus)

Nass-Dispergiereinheit

Flussigkeitsvolumen 300-500 cm?

Radialpumpe mit einstellbarer Geschwindigkeit

Ultraschall mit einstellbarer Leistung (max. 60 W)

Verwendete Materialien im Probenkreislauf: rostfreier Stahl, PTFE, BK7-Glas,
Norprene®-Schlauche

Kleinmengen-Nassdispergiereinheit

Flissigkeitsvolumen ca. 100 ml

Radialpumpe mit einstellbarer Geschwindigkeit

max. Partikelgrofe ca. 600 ym (materialabhangig)

Verwendete Materialien im Probenkreislauf: Stahl, PTFE, Glas, FFPM (Kalrez®), Norprene®

Trocken-Dispergiereinheit

Probenvolumen < 1-100 cm?3

Hochfrequenz-Zuteilrinne

Ringspalt-Venturidlse

Bendtigter Druckluftanschluss: min. 5 bar, 125 I/min, 6lfrei, wasserfrei, partikelfrei
Externe Absaugvorrichtung erforderlich

Fallschacht

Probenvolumen 1-100 cm?
Hochfrequenz-Zuteilrinne
Externe Absaugung erforderlich

Erforderlicher Computer

Standard-Windows-PC, min. 500 MB freie Festplattenkapazitat, 1 GB RAM,
Windows XP (aktuelles Service Pack), Windows 7, USB-Anschluss, mind. 19“-Monitor

Abmessungen (B x T x H)

53 x 62 x 35-55 cm (Messeinheit MicroTec plus je nach Konfiguration)
68 x 62 x 35-55 cm (Messeinheit NanoTec plus je nach Konfiguration)
32 x 62 x 44 cm (Nass-Dispergiereinheit)

@ 14 x 33 cm (Kleinmengen-Nassdispergiereinheit)

36 x 65 x 37 cm (Trocken-Dispergiereinheit)

36 x 65 x 37 cm (Fallschacht)

Gewicht

38,4-43 kg (Messeinheit MicroTec plus je nach Konfiguration)
48-52,6 kg (Messeinheit NanoTec plus je nach Konfiguration)
30,8 kg (Nass-Dispergiereinheit)

8 kg (Kleinmengen-Nassdispergiereinheit)

25 kg (Trocken-Dispergiereinheit)

24,6 kg (Fallschacht)

22

0,01-45pm/0,08-45 pm /15-2000 pm/




FRITSCH ANALYSETTE 22

BESTELLDATEN

Best.-Nr. Artikel
LASER-PARTIKELMESSGERATE

ANALYSETTE 22 MicroTec plus /ANALYSETTE 22 NanoTec plus

MESSEINHEITEN

ANALYSETTE 22 MicroTec plus / ANALYSETTE 22 NanoTec plus
22.8400.00  Messeinheit ANALYSETTE 22 MicroTec plus

mit USB-Schnittstelle

fiir 100-120/200-240 V/1~, 50-60 Hz, 50 Watt

22.2400.00  Messeinheit ANALYSETTE 22 NanoTec plus
mit USB-Schnittstelle
fir 100-120/200-240 V/1~, 50-60 Hz, 50 Watt

DISPERGIEREINHEITEN

ANALYSETTE 22 MicroTec plus / ANALYSETTE 22 NanoTec plus
22.8500.00 Nass-Dispergiereinheit

300-500 ml Ultraschallbad, Férderpumpe und Durchfluss-Messzelle

fiir 100-120/200-240 V/1~, 50-60 Hz, 100 Watt

22.8600.00 Trocken-Dispergiereinheit
zur Dispergierung im Luftstrahl mit Vordispergierer
fir 100-120/200-240 V/1~, 50-60 Hz, 50 Watt

22.8900.00 Fallschacht
zur Zuflihrung rieselfahiger Proben
fir 100-120/200-240 V/1~, 50-60 Hz, 50 Watt

22.8670.00 Umriistsatz zum Einsatz der Trocken-Dispergiereinheit als Fallschacht
zur Zuflihrung rieselfahiger Proben
fir 100-120/200-240 V/1~, 50-60 Hz

22.8599.00 Kleinmengen-Nassdispergiereinheit
inkl. Kassette mit kpl. Durchfluss-Messzelle
fiir 230 V/1~, 50-60 Hz, 35 Watt
(Transformator zur Anpassung der Netzspannung auf Anfrage!)

ERSATZTEILE

ANALYSETTE 22 MicroTec plus / ANALYSETTE 22 NanoTec plus
22.8570.00 Kassette

mit kpl. Durchfluss-Messzelle fiir Nass-Dispergiereinheit
22.8590.00 Kassette

mit kpl. Durchfluss-Messzelle fir Kleinmengen-Nassdispergiereinheit
22.8560.00 Durchfluss-Messzelle

kpl. fir Nass-Dispergiereinheiten
22.8566.26 Messzellenglas

4 mm fir 22.8560.00
22.8561.00 Messzellenglas

kpl. 12 mm flr 22.8560.00

84.0095.15 O-Ring

64 mm x 1,5 mm fir Durchfluss-Messzelle
84.0315.15 O-Ring

25 mm x 2,5 mm flr Durchfluss-Messzelle

22.8640.00 Kassette

mit kpl. Trocken-Messzelle flr Trocken-Dispergiereinheit
22.8670.00 Kassette

mit kpl. Trocken-Messzelle fiir Fallschacht
22.8650.00 Trocken-Messzelle

kpl. fir Trocken-Dispergiereinheit und Fallschacht
22.0430.26 Messzellenglas

fiir 22.8650.00

Technische Anderungen vorbehalten.

Best.-Nr. Artikel

ABSAUGVORRICHTUNGEN FUR MESSUNG MIT DER TROCKEN-
DISPERGIEREINHEIT UND DEM FALLSCHACHT

ANALYSETTE 22 MicroTec plus / ANALYSETTE 22 NanoTec plus

¥

43.9050.00  Staubklasse ,M“ nach DIN EN 60335-2-69
fir 230 V/1~, 50-60 Hz, 1000 Watt

43.9010.00  mit Schlauch und Feinstfilter, Staubklasse ,H* nach DIN EN 60335-2-69
flir 230 V/1~, 50-60 Hz

Ersatzteile fiir Absaugvorrichtungen fiir M

mit der Trocken-Dispergiereinheit und dem Fallschach
43.9055.00 Papierfilterbeutel (Pack = 5 Stiick) fir Absaugvorrichtung 43.9050.00
43.9052.00 Plastikbeutel (Pack = 5 Stlick) flr Absaugvorrichtung 43.9050.00
43.9051.00 Filtersatz Polyester fiir Absaugvorrichtung 43.9050.00

43.9011.00  Entsorgungssack (Pack = 10 Stlck) fir Absaugvorrichtung 43.9010.00
43.9012.00 Sicherheitsfiltersack (Pack = 5 Stiick) fir Absaugvorrichtung 43.9010.00
43.9013.00 Feinstfilter fiir Absaugvorrichtung 43.9010.00

Best.-Nr. Artikel
ZERTIFIZIERTE REFERENZMATERIALIEN UND ZERTIFIKATE

ANALYSETTE 22 MicroTec plus / ANALYSETTE 22 NanoTec plus

-

——
-

Zertifizierte Referenzmaterialien zur Verifizierung (Performance Verification)
nach IS0 13320
85.2220.00  Prifpulver zur Nass-Dispergierung (Box mit 10 Einzelproben 0,5 g)
85.2230.00  Prifpulver zur Trocken-Dispergierung (Box mit 10 Einzelproben 5 g)
85.2240.00  Priifsuspension nano zum System-Check (Box mit 10 Einzelproben 5 ml)
85.2250.00  Priifsuspension 1 pm zum System-Check (Box mit 10 Einzelproben 5 ml)
85.2260.00  Prifsuspension 10 ym zum System-Check (Box mit 10 Einzelproben 5 ml)

Zertifikate zur Priifung nach 1SO 13320
96.0080.00 Verifizierung (Performance Verification) zur Nass-Dispergierung
96.0081.00 Verifizierung (Performance Verification) zur Trocken-Dispergierung
96.1000.00  Satz IQ/0Q-Blanko-Fragebdgen (Standards nicht enthalten)

Probenteilung

Zur reprasentativen Probenteilung empfehlen wir den Rotations-Kegelprobenteiler
LABORETTE 27 — das Fundament jeder exakten Analyse.

Unter www.fritsch.de finden Sie weitere Infos.

Die Software zur Steuerung, Messwerterfassung und Auswertung ist im Lieferumfang
aller FRITSCH Laser-Partikelmessgerate enthalten.

Wartung und Rekalibrierung Ihrer Laser-Partikelmessgerate auf Anfrage.

Computer, Farb-Tintenstrahldrucker und Laserdrucker auf Anfrage.

23




FRITSCH Kleine Einfiihrung in die Laser-Partikelgroffenmessung

KLEINE EINFUHRUNG IN DIE LASER-PARTIKELGROSSENMESSUNG

PRINZIP LASER-STREUUNG

Partikelmessung mit der Laser-Streuung ist eigentlich ganz einfach: Um die
Grofe eines Partikels zu messen, wird es mit einem Laserstrahl bestrahit.
Durch die teilweise Ablenkung des Laserlichtes entsteht hinter der Probe eine

charakteristische, ringformige Intensitatsverteilung, die von einem speziell ge- "“'
formten Detektor vermessen wird. Aus dem Abstand dieser Ringe wird die Par- - v
tikelgréle berechnet: Grof3e Partikel erzeugen eng benachbarte Ringe, kleine Laser Messzelle  Detektor

Partikel weiter auseinanderliegende. Das ist das Prinzip.

GRUNDBEGRIFFE

Bei der Beleuchtung eines Partikels mit Licht kommt es zu verschiedenen
Effekten, die zusammen zu einer Abschwachung des Lichtstrahls fiihren. Diese
Extinktion ist grundsatzlich die Summe von Absorption und Ablenkung des
Lichtes aus der urspriinglichen Richtung.

Bei der Absorption nimmt das Partikel einen Teil der elektromagnetischen Energie LesasiEil
des auftreffenden Lichtes auf und wandelt ihn zum gréSten Teil in Warme um.

Dieses Phanomen spielt in der Mie-Theorie eine groRe Rolle. Partikel

Zur Ablenkung des einfallenden Lichtes tragen grundsatzlich drei unterschied-
liche Effekte bei: Beugung, Reflexion und Brechung (Refraktion).

¢ Um die Beugung zu verstehen, muss man sich den Lichtstrahl als breite Wellen-
front vorstellen. Trifft diese Wellenfront auf ein Partikel, so entstehen an deren
Randern neue Wellen, die in unterschiedliche Richtungen laufen. Durch die Uber-
lagerung der zahlreichen neuen Wellen (Interferenz) kommt es hinter dem Partikel
Zu einem charakteristischen Beugungsmuster, das durch den Durchmesser der
Partikel eindeutig festgelegt ist. Sein genauer Verlauf wird mit der Fraunhofer-
Theorie beschrieben.

¢ Die Reflexion findet meist an der Oberflache eines Partikels statt — nach dem

Gesetz: Einfallswinkel gleich Ausfallswinkel. Zur PartikelgroRenbestimmung kann Reflektierter

dieser Anteil des gestreuten Lichtes nicht verwendet werden. strahl

Gebrochener
Strahl

. Einfallender Lichtstrahl
e Bei der Brechung andert sich die Richtung eines Lichtstrahls beim Ubergang

zwischen zwei Materialien mit unterschiedlichem Brechungsindex. Ein Lichtstrahl,
der z. B. auf einen Regentropfen trifft, wird erst in Richtung Tropfenmitte gebro-

~ Teilweise

chen und dann beim Austreten am Aufenrand des Tropfens immer wieder in den Ref'edxion
an aer

Tropfen hinein reflektiert. Dabei verlasst bei jeder Reflexion ein Teil der Strahlung Innenseite

den Tropfen.
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AUFBAU EINES LASER-PARTIKELMESSGERATS

Ein wesentlicher Bestandteil jedes Laser-Partikelmessgerates ist die Fourier-
Linse, die das Streulicht des Lasers im Strahlengang auf den Detektor fokus-
siert. lhre Anordnung bestimmt den entscheidenden Unterschied zwischen
dem konventionellen Aufbau und dem Inversen Fourier-Aufbau.

e Konventioneller Aufbau
Beim konventionellen Aufbau sitzt die Fourier-Linse zwischen dem Detektor und
der Messzelle, die von einem breiten, parallelen Laserstrahl durchstrahlt wird. Der
Nachteil: Nur ein begrenzter PartikelgrofRenbereich lasst sich erfassen und zur
Anderung des Messbereiches muss die Linse gewechselt und sehr genau justiert
werden. Und die Méglichkeit, groRe Streuwinkel fiir besonders kleine Partikel zu
vermessen, ist stark eingeschrankt.

Fourier-
Linse Detektor
Messzelle

Laser > v
=4

Paralleler Laserstrahl --f-p

FRITSCH-Technologie: Inverser Fourier-Aufbau

Vor 25 Jahren hat FRITSCH als erstes Unternehmen der Branche mit der Laser-
beugung im konvergenten Laserstrahl eine revolutionare Alternative zum konven-
tionellen Aufbau auf den Markt gebracht: Durch die Anordnung der Fourier-Linse
vor der Messzelle durchlauft ein konvergenter Laserstrahl die Messzelle. Das
gestreute Licht wird ohne weitere optische Elemente direkt auf den Detektor
fokussiert. Dieser mittlerweile weit verbreitete Aufbau wird von den meisten
Herstellern so gestaltet, dass kleine Streuwinkel zur Messung groBerer Partikel
mit einem Hauptdetektor abgedeckt werden. Fir die groBen Streuwinkel der klei-
nen Partikel muss dann ein seitliches Detektorsystem integriert werden, meist
bestehend aus nur wenigen Detektorelementen. FRITSCH geht hier konsequent
einen Schritt weiter.

DISPERGIERUNG

Eine optimal dispergierte Probe ist Grundvoraussetzung flr eine zuverlassige Be-
stimmung der PartikelgroRenverteilung. In den meisten Fallen missen Agglomerate
zerlegt und die richtige Teilchenkonzentration des Probenmaterials eingestellt wer-
den. Grundsatzlich kann der Dispergierprozess sowohl in einem Luftstrom (Trocken-
Dispergierung) als auch in einer Flissigkeit (Nass-Dispergierung) stattfinden. Die
Trocken-Dispergierung eignet sich speziell fur nicht zu feine, gut rieselfahige Mate-
rialien, die in Wasser oder anderen Fllssigkeiten reagieren. Die benétigte Proben-
menge ist bei der Trocken-Dispergierung meist deutlich grofer als bei der Nass-
Dispergierung, was jedoch auch die Bereitstellung einer reprasentativen Probe
erleichtert. Eine Vielzahl von Materialien muss nass dispergiert gemessen werden.
Dazu gehoren klebrige Materialien wie Lehm oder Materialien, die im trockenen
Zustand zur Agglomeration neigen. Auch bei sehr feinen Pulvern mit PartikelgroRen
unterhalb von rund 10 pm lassen sich die Agglomerate mit der Trocken-Dispergie-
rung oft nur unvollstandig zerlegen. Hier ist dann auch die Nass-Dispergierung die
deutlich leistungsfahigere und flexiblere Alternative. Durch den modularen Aufbau
der ANALYSETTE 22 sowie das kassettenartige Design der Messzellen lasst sich ein
Wechsel von der Nass- zur Trocken-Messung in kirzester Zeit realisieren.

Fourier- Haupt-
Linse detektor
Messzelle

H |

Konvergenter
Laserstrahl
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FRITSCH Kleine Einfiihrung in die Laser-Partikelgroffenmessung

* FRITSCH-Technologie: einfache Messung der Riickwarts-Streuung Detektor
Ein weiterer Vorteil des FRITSCH Patents: Furr die Messungen sehr kleiner Partikel Messzelle | Fourier-Linse
unter 100 Nanometer (nm) Partikeldurchmesser kann die Messzelle direkt vor
dem Detektor positioniert werden. Durch eine kleine C")ffnung im Zentrum des De- - -
tektors wird die Probe von einem zweiten Laserstrahl von hinten bestrahlt und das 3 Laser fir die
rickwarts gestreute Licht kann unter sehr glinstigen geometrischen Verhaltnissen RUckwarts-Streuung
mit der vollen Auflosung des Detektors aufgenommen werden. Das Resultat: eine
sehr effiziente und genaue Messung der Rickwarts-Streuung ohne komplizierte

Abstimmung verschiedener Detektorsysteme aufeinander.

THEORIEN ZUR AUSWERTUNG

Das eigentliche Ergebnis einer PartikelgroRenmessung entsteht erst in der
Auswertung uber die mitgelieferte FRITSCH Software. Dabei kommen je nach
Partikeleigenschaften und Anforderungen zwei gangige Auswertungstheorien
zum Einsatz: die Fraunhofer-Theorie fiir grof3ere Partikel, deren genaue optische
Parameter nicht bekannt sind, und die Mie-Theorie fiir kleinste Partikel mit be-
kannten optischen Parametern. In der FRITSCH Ma$S control Software konnen
Sie beide Theorien ganz einfach anwahlen.

Die Fraunhofer-Theorie

Die Fraunhofer-Theorie beschreibt den Teil der Lichtablenkung, der ausschliefllich
durch Beugung zustande kommt. Fallt Licht auf ein Hindernis oder eine Offnung, so
kommt es zu Beugungs- und Interferenzerscheinungen. Ist das einfallende Licht par- . .
allel (ebene Wellenfronten), so spricht man von Fraunhofer-Beugung. Dies ist immer ‘Il'r'ﬂ'l ‘l’lﬁr"g’.:'rl'f- z_:,‘lif_;fﬂl.'?z
der Fall, wenn die Lichtquelle im Unendlichen liegt oder durch eine Linse dorthin

,verschoben“ wird. Da fUr ausreichend groRe Partikel die Lichtablenkung durch die

Beugung dominiert wird, kann die Fraunhofer-Theorie zur Partikelgroenmessung

bis in den unteren Mikrometer-Bereich herangezogen werden. Ein grofer Vorteil der

Fraunhofer-Theorie besteht darin, dass keine Kenntnisse Uber die optischen Eigen-

schaften des untersuchten Materials notwendig sind.

Die Mie-Theorie

Fur Partikel, deren Durchmesser nicht deutlich Uber der Wellenlange des verwendeten

Lichtes liegen, wird bei der Auswertung der Messungen die Mie-Theorie verwendet.

Diese Anfang des 20. Jahrhunderts von Gustav Mie entwickelte Theorie ist die voll-

standige Losung der Maxwell-Gleichungen fir die Streuung von elektromagnetischen

Wellen an spharischen Partikeln. Mit ihr lassen sich auch fur sehr kleine Partikel die

charakteristischen Intensitatsverteilungen auswerten, die im Gegensatz zur Fraun- I|"~'="r-'-l:| . [5l8) R _cf"ff”'_""e:'_l-'r&
hofer-Theorie nicht auf Streuwinkel kleiner 90° beschrankt sind (Vorwarts-Richtung), \Euss ¢ el lae &)
sondern auch fur Streuwinkel von mehr als 90° auftreten (Rlckwarts-Richtung).

Um die so ermittelte Intensitatsverteilung zur Berechnung der Partikelgrole nutzen

zu kénnen, missen bei der Mie-Theorie im Gegensatz zur Fraunhofer-Theorie der

Brechungsindex und der Absorptionsindex des Probenmaterials bekannt sein. Die

FRITSCH Software liefert dazu eine umfangreiche Datenbank mit, die den Brechungs-

index zahlreicher Materialien enthalt.
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Nutzen Sie unsere Erfahrung

® | Dynamische Lichtstreuung ® | Statische Lichtstreuung

] |

DynaSizer (0,001 — 6 pm)

MicroTec plus (0,08 — 2000 pm)

NanoTec plus (0,01 — 2000 pm)

0,08 6 2000

I I I ~
[ [ [ [ [ [ =

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

Wir beraten Sie gerne

www.fritsch-laser.de
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