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Velké mnozstvi praskovych materiala vyzaduje analyzu velikosti ¢astic. K dispozici je také Siroka skala analytickych metod. Jenze
s prekryvajicimi se rozsahy velikosti mezi jednotlivymi metodami prosté rozsah velikosti vasich ¢astic nestaci k jednoznacnému rozhod-
nuti, ktera analyticka metoda je ta nejlepsi. Je tieba vzit v uvahu také ruzné faktory podle potieby uzivatele.

Techniky piimého vs. nepirimého stanoveni

Techniky nepfimého méfeni velikosti Castic ve skute¢nosti neméfi
wvelikost ¢astic®, ale spiSe sekundarni charakteristiku ¢astic. Ta se pak
pouziva k ,vypoctu® velikosti ¢astic za predpokladu, Ze vSechny mérené
Castice jsou sférické. Techniky pfimého méfeni, typicky mikroskopie
nebo automatizovana mikroskopie, jako je staticka nebo dynamicka
analyza obrazu, se zakladaji na pfimé analyze obrazu ¢astic.

Obr. 1: Laserova difrakce méri uhel rozptyleného svétla z castice, z roz-
ptylovych hodnot déla kalkulaci o distribuci castic
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Mastersizer 3000 optics: blue light measurements
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Obr. 2: Automaticky mikroskop vyuziva k vypoctu velikosti ¢astic snimky
s vysokym rozliSenim

Mylné predpoklady o nasSich ¢asticich vedou k deformaci
vysledku

Pouziti technik s nepfimym méfenim je nejvhodnéjsi pro Castice, které
jsou skute¢né kulaté. S pouzitim takové techniky nepfimého méreni pro
nepravidelné Castice si uzivatel musi byt védom toho, Ze se vysledky
mohou mirné liSit.

Obr. 3: Kalkulace ekvivalentniho kruhového priméru je presnéjsi pro
kulaté ¢astice
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Hydro Insight je dalsi par oci v laboratori

Poskytuje mimotradny pohled na vzorky v disperzi, jednotlivé snimky

Castic a kvantitativni tidaje o tvaru Castic. Hydro Insight je navrzen tak,

aby spolupracoval s pfistrojem Mastersizer 3000 a poskytoval snimky

¢astic a udaje o jejich tvaru, které dopliuji udaje o distribuci velikosti

z laserového granulometru.

» Vysokorychlostni technologie dynamického zobrazovani s vysokym
rozliSenim: digitalni kamera se sbérem 127 snimki za sekundu
s rozliSenim azZ 5 megapixell

Zobrazovani jednotlivych Castic a disperzi kapalnych castic

Miniatury obrazkt ulozené pro prohlizeni po spusténi

Kvantitativni udaje o velikosti a tvaru Castic, véetné udaji o Sifce
Castic a prodlouzeni/elongaci

Jednoznaéné rozliSeni aktivnich ¢astic od pomocnych latek apod.

31 tvarovych parametrt

Obr. 4: Hydro Insight (vlevo), modul pro tvarovou analyzu
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Jak to funguje

Laserova difrakce je cennym nastrojem pro analyzu velikosti a distribuce
castic. K vyvoji praskovych materiald, na které jsou kladeny velmi vy-
soké naroky, je nutny komplexnéjsi pfehled, nez jaky mize poskytnout
samotna laserova difrakce. Pro spravné pochopeni chovani praskovych
materialt z hlediska vlivu na baleni, lisovani, soudrznost, prutok
a rychlost rozpousténi je nutné nejdfive analyzovat kombinaci velikosti
a tvaru c¢astic a vliv této kombinace na dané chovani. PrisluSenstvi
Hydro Insight to umoznuje. Praskovy material dispergovany kapalinovou
dispergacéni jednotkou pfistroje Mastersizer 3000 protéka celou Hydro
Insight a poté jsou obrazky Castic zaznamenavany digitalni kamerou
s vysokym rozliSenim a rychlosti az 127 snimki za sekundu. Kamera
porizuje snimky rozptylenych castic v cele, prevadi je do digitalniho
formatu a odesila informace do softwaru pro kone¢nou analyzu v real-
ném case. Jednotlivé snimKy castic jsou pfimo zobrazeny a zachyceny
také jako videosoubor pro nasledné zpracovani. Tato data o tvaru Castic,
ktera lze pomoci nich generovat, umoznuji vyzkumnikim, védcim
a manazerum kontroly kvality 1épe porozumét jejich materialtim a snaze
odstranovat pripadné problémy v chovani jejich materiali. Hydro Insight
tak umoznuje mj. urychlit vyvoj metodiky k méfeni velikosti ¢astic, coz
v konecném dusledku zlepsuje kvalitu vysledného produktu.

Tab. 1: Tvarové parametry, které Hydro Insight vyhodnocuje

* Obvodova kruhovitost ¢ Ekvivalentni primér
kruhové plochy ¢ Ekvival. kruhovy obvodovy
primér ¢ Primér ohranicujiciho kruhu ¢ Stfedni
prumér poloméru ¢ Kruhovitost « Hladkost
Kompaktnost

Zakladni
modely

« Ekvivalentni elipticka plocha, Sitka, délka
« Sitka, délka ohraniujici elipsy * Elipticky
pomér stran ¢ Elipticita

Modely elipsy

Obdélnikové
modely

» Délka, Sifka ohraniCujiciho obdélniku ¢ Pomér
stran ohranicujiciho obdélniku ¢ Pravouhlost

« Poradi mnohouhelnikii * Vnitini uhel
» Konvexnost

Polygonalni
modely

Vlaknové
modely

« Délka, Sifka vlakna ¢ Pomér stran vlaken
e ZvInéni vlaken

Nepravidelné
modely

 Feretova délka a Sitka ¢« Pomér stran (Feret)
Rovnomérnost povrchu

Intenzita pixeli * Nepruhlednost(Opacita) ¢ Bilé¢ zlomky

Porovnani vysledki
Nize jsou uvedeny vysledky riznych analytickych metod pro pravidelné
a nepravidelné Castice.

Obr. 5: grafické porovnani vysledku distribuce velikosti ¢astic ruznymi
technikami pro pravidelné sférické castice
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Tab. 2: ciselné porovnani vysledku distribuce velikosti ¢astic ruznymi
technikami pro pravidelné sférické castice

Technika stanoveni D10 D50 D90 Med.
Sedimentace 41,02 | 61,55 89,1 63,1
Laserovy rozptyl 45,01 66,94 84,98 71,12

El. separace castic 49,46 | 66,52 82,42 72,37
BN eI e e LN 2l 4514 | 61,71 75,87 | 67,13
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Obr. 6: grafické porovnani vysledku distribuce velikosti ¢astic ruznymi
technikami pro velmi nepravidelné castice
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Tab. 3: ciselné porovnani vysledku distribuce velikosti ¢astic ruznymi
technikami pro velmi nepravidelné castice

Technika stanoveni D10 D50 D90 Med.
Sedimentace 2,72 8,33 18,40 10,00
Laserovy rozptyl 2,92 12,69 53,51 13,40

El. separace castic 5,53 11,13 18,91 12,64

I e eviaekn 728 11,73 | 23,55 | 41,29 | 25,71

Zaveér

Lze konstatovat, Ze laserova difrakce je velmi rychla a jednoducha me-
toda pro stanoveni velikosti a distribuce ¢astic, jen je tfeba si uvédomit,
Ze tato metoda kalkuluje vSechny Castice objemové a pocetné (vzdy na
objem kulové ¢astice). Pokud ale méfené materialy obsahuji nepravidelné
Castice, je potfeba s tim pocitat a pro néktera velmi dilezita stanoveni
je idealni laserovou difrakci doplnit o modul tvarové analyzy. Nejen pro
smés ruznych materiald je tvarova analyza perfektnim nastrojem pro
celkové vyhodnoceni riiznorodého slozeni castic.



