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FRITSCH Partikelmessung
-

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 eingeflhrt und damit die Messgenauigkeit

FRITSCH. EINEN SCHRITT VORAUS.

revolutioniert. Seitdem ist sie internationaler Standard fiir einfaches, schnelles und

verlassliches Arbeiten. Sichern Sie sich die praktische Erfahrung und technische

Uberlegenheit aus einem Vierteljahrhundert praktizierter Laser-PartikelgréRenmessung.
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FRITSCH Partikelmessung

¢ Hohe Messgenauigkeit
¢ Sichere Reproduzierbarkeit
e Verlassliche Vergleichbarkeit

¢ Kurze Messzeiten

Die Modelle der FRITSCH ANALYSETTE 22 sind weltweit in der Produktions- und Qualitats-
kontrolle, in Forschung und Entwicklung im Einsatz. Uberall bieten sie mit kurzen Analyse-
zeiten, sicher reproduzierbaren und verlasslich untereinander vergleichbaren Ergebnissen
entscheidende Vorteile bei der prazisen Ermittlung von Partikelgrof3en. Flexibel, effizient

und zuverlassig.

QUALITAT UND TECHNOLOGIE AUS DEUTSCHLAND




ZWEI MODELLE FUR ALLE ANWENDUNGEN

MicroTec plus (0,08 — 2000 pm)
NanoTec (0,01 - 2000 pm)
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FRITSCH Service und Beratung

Auch das ist ein wichtiger Teil von FRITSCH: personliche Beratung und
umfassender Service durch unsere Experten — nahezu iiberall auf der Welt.

@ KOSTENLOSE PROBEMESSUNG

@ VOR-ORT-TEST IM LABORBUS

@ WARTUNG UND ERSATZTEILVERSORGUNG

@ BERATUNG, SCHULUNGEN, WORKSHOPS



Nah und persoénlich: Beratungen, Einfach anfordern: kostenlose Wir kommen zu lhnen: kundennaher Vor-Ort-Test im FRITSCH-Laborbus
Schulungen, Workshops Probemessung

NUTZEN SIE UNSERE ERFAHRUNG!

+49 67 84 70 138 - crolly@fritsch-laser.com




FRITSCH ANALYSETTE 22 MicroTec plus

MicroTec plus

KOMPAKTE FORM - KOMPAKTER PREIS

* extraweiter Messbereich 0,08 - 2000 pm

* besonders hohe Messgenauigkeit

¢ revolutionare Dual-Laser-Technologie

¢ praktisches Modul-System

* schneller Wechsel von Nass- zu Trocken-Messung

* variables Suspensionsvolumen der Nass-Dispergiereinheit
 einfache Reinigung

* geringe Stellflache

FREIE PROGRAMMIERBARKEIT

VARIABLER MESSBEREICH




ANALYSETTE 22 MicroTec plus — praktisches Modul-System mit separaten Dispergiereinheiten

REVOLUTIONARE LOSUNG:

DUAL-LASER-TECHNOLOGIE
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FRITSCH ANALYSETTE 22 MicroTec plus Dispergiereinheiten

MicroTec plus

Perfektes Dispergieren — hochste Flexibilitat

Jede Partikelgrofienmessung ist nur so gut wie ihre Dispergierung. Deshalb legen wir auf
diesen Punkt besonders grof3en Wert und bringen unsere ganze Erfahrung ein.

Die ANALYSETTE 22 MicroTec plus haben wir als besonders praktisches Modul-System mit perfekt
durchdachten Einheiten zur Trocken- und Nass-Dispergierung oder zur Kombination mit einer Klein-
mengen-Nassdispergiereinheit entwickelt. Alle Dispergier-Module kénnen Sie einzeln oder zusammen
an die Messeinheit anschlieen und jederzeit flir neue Messaufgaben problemlos um- und aufristen.
Mit Standardprogrammen zur einfachen Bedienung, vollig freier Programmierbarkeit fur maximale Flexi-
bilitat, besonders schneller und effizienter Reinigung und vielen weiteren Vorteilen, die Ihnen die Arbeit
erleichtern und die Qualitat lhrer Messergebnisse sichern. Einen Schritt voraus.

TROCKEN-DISPERGIEREINHEIT




Praktisches Schnellwechsel-System

Die Messzellen der neuen ANALYSETTE 22 MicroTec plus befinden sich in
praktischen Kassetten, die beim Wechsel von Nass- zu Trocken-Messung einfach
ausgetauscht werden — ganz ohne Schlauchwechsel oder Umbau! Auch die Reini-
gung der Messzelle wird durch dieses System zum Kinderspiel. Und wenn Sie die
Kassette gerade nicht benutzen, wird sie einfach in der jeweiligen Dispergiereinheit
geparkt. Eine saubere Sache!

NASS-DISPERGIEREINHEIT

Bestens durchdacht: einfaches Parken der Mess-
zelle in der Dispergiereinheit




FRITSCH ANALYSETTE 22 NanoTec

NanoTec

HIGH-END BIS IN DEN NANO-BEREICH

schnelle, automatische PartikelgrofSsenanalyse

¢ Messbereich 0,01 - 2000 pm

* einzigartige FRITSCH-ZOOM-Technologie

¢ Grofdenverteilung und Formanalyse in einer Messung

« effektive, automatische Reinigung des Messkreislaufes

¢ Nass- und Trocken-Messung im selben Gerat

* vollautomatischer Wechsel zwischen den Dispergiereinheiten
¢ totraumfreie Spiilung durch 4/2-Wege-Ventil

» platzsparend durch vertikal angeordnetes optisches System

Detektor
Messzelle Fourier-Linse

GENIALE FRITSCH-LOSUNG: fur die
Ruckwarts-
o Streuung

MESSUNG DER RUCKWARTS- Fourier-Linse

minimaler Abstand
Messzelle - Detektor

STREUUNG




Kompakte Form

Die optische Bank der ANALYSETTE 22 NanoTec
ist aus besonders hochwertigen Komponenten
extrem platzsparend vertikal aufgebaut.

FRITSCH PATENT:
HOCHSTE AUF-
LOSUNG DURCH

ZOOM-FUNKTION
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FRITSCH ANALYSETTE 22 NanoTec Dispergiereinheiten

NanoTec

Durchdachte Trocken- und Nass-Dispergierung

Auch in der ANALYSETTE 22 NanoTec sorgen durchdachte Dispergiereinheiten fiir die perfekte,
einfache und schnelle Dispergierung lhrer Probe. Das Gehause bietet Platz fiir zwei Dispergierein-
heiten, die Sie frei konfigurieren konnen: mit einer Nass- oder einer Trocken-Dispergiereinheit, beiden
Einheiten zusammen mit schnellem automatischem Wechsel untereinander oder auch in Kombination
mit einer Kleinmengen-Nassdispergiereinheit — als zweite Einheit im Gerat integriert oder als dritte
separat extern angeschlossen. Genau so, wie Sie es brauchen.

TROCKEN-DISPERGIEREINHEIT




Messzelle fur
Nass-Dispergierungen

Messzelle fur
Einfaches Einfullen der Probe in das Ultraschall- Trocken-Dispergierungen
bad der Nass-Dispergiereinheit

NASS-DISPERGIEREINHEIT




FRITSCH Software ANALYSETTE 22

Software

Das richtige Programm zur perfekten Auswertung

Zur Steuerung, Erfassung und Auswertung lhrer Messergebnisse liefern wir alle Laser-Partikel-
messgerate der Serie ANALYSETTE 22 standardmafdig mit der passenden Software, die Sie leicht
erlernbar und weitgehend selbsterklarend durch den gesamten Messprozess navigiert. Einfach,

flexibel, verlasslich.

FRITSCH Ma$S control SOFTWARE DIE FAKTEN




Beugungsbild eines Wrfels Beugungsbild von 5 Wirfeln

Nur mit der ANALYSETTE 22 NanoTec kann die in den Beugungsbildern enthaltene Information auch zur Partikelformanalyse verwendet werden.

GROSSEN- UND FORMANALYSE
IN EINEM SCHRITT




FRITSCH Software ANALYSETTE 22

Software

Besonders einfache Bedienung durch Standard
Operating Procedures — SOPs

Eine ANALYSETTE 22 kann jede und jeder nach einer kurzen Einweisung sicher und fehlerfrei
bedienen — ganz ohne besondere Vorkenntnisse oder komplexe Einarbeitung. Dafiir sorgen die
Standard Operating Procedures — kurz SOPs — der Ma$S control Software. Mit ihnen lassen sich der
genaue Messablauf fiir unterschiedliche Probentypen vordefinieren und jeweils angepasste Mess-
vorschriften festlegen. Die eigentliche Messung erfolgt dann weitgehend automatisch. Besonders
sicher: Fir bestimmte Nutzergruppen konnen ausgewahlte Elemente einer SOP auch gesperrt
werden, sodass bei der Durchfithrung der Messung keine Veranderung durch den Bediener moglich
ist. Einfach verlasslich.

FLEXIBLER REPORTGENERATOR
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Einfache Messung in 5 Schritten

Sie wahlen einfach die gewiinschte SOP aus und fiillen die Probe in die ANALYSETTE 22
ein — der Rest der Messung lauft vollautomatisch ab.

. Auswahl der Standard Operating Procedure (SOP)

Nach Auswahl einer SOP startet automatisch eine Hintergrundmessung ohne Probenmaterial.
Dadurch werden eventuelle Verunreinigungen der Messzelle erfasst und bei der spateren
Auswertung herausgerechnet.

. Einfiillen der Probe

Nach der automatischen Aufforderung wird das Probenmaterial eingeflillt. Die bendtigte
Probenmenge liegt je nach Material, PartikelgroRe und verwendeter Dispergiereinheit im
Bereich von einigen Milligramm bis zu etwa 500 Milligramm.

. Automatischer Start der Messung

Wahrend des Einflllens der Probe wird die Strahlabsorption des Lasers angezeigt. Sobald
sie ausreichend hoch ist (griner Balken), startet die Messung nach kurzer Wartezeit auto-
matisch: Die Messzelle wird an die richtige Position gefahren und die voreingestellte Anzahl
von Messwerten wird aufgenommen. Die gesamte Messdauer einschliellich der eventuell
bendtigten Zeit fur die Verschiebung der Messzelle wahrend der Messung liegt fur die meis-
ten Anwendungen bei rund 20 bis 30 Sekunden. Die Dispergierdauer vor dem Start der
Messung kann frei eingestellt werden.

. Vollautomatische Auswertung

Auch die Auswertung der Messdaten erfolgt automatisch nach der vom Anwender ausge-
wahlten Streutheorie — Mie oder Fraunhofer. Das Ergebnis wird direkt auf dem Bildschirm
ausgegeben und kann in Form eines Berichtes ausgedruckt und in der Datenbank abge-
speichert werden. Eine spatere Neuberechnung mit eventuell geanderten physikalischen
Parametern ist jederzeit moglich.

5. Vollautomatische Reinigung

Bereits in der SOP kann festgelegt werden, dass die Dispergiereinheit nach Abschluss der
Messung vollautomatisch entleert, gespult und mit sauberer Flissigkeit wiederbefullt wird,
sodass das Gerat fur die nachste Messung bereitsteht.

19



FRITSCH Gepriifte Reproduzierbarkeit und Messgenauigkeit

ISO 13320

Leitlinie fiir die Messung der PartikelgrofRenverteilung
mit Laser-Partikelmessgeraten

Particle Diameter [um]




REFERENZMATERIALIEN




FRITSCH ANALYSETTE 22 MicroTec plus / ANALYSETTE 22 NanoTec

TECHNISCHE DATEN - ANALYSETTE 22 MicroTec plus

Optischer Aufbau

Inverser Fourier-Aufbau
Verschiebbare Messzelle (FRITSCH Patent)
Ein oder zwei Messzellen-Positionen je Messung méglich

Messbereich

0,08 - 2000 pm

Laser

Zwei Halbleiter-Laser

Grln (A =532 nm, 7 mW), IR (A = 940 nm, 9 mW)
linear polarisiert

10000 Std. mittlere Lebensdauer

automatische Abschaltung, wenn nicht benétigt

Fourier-Linsen

260 mm und 560 mm Brennweite (Griin 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 fir die vertikale und 1 x flr die horizontale Richtung der Laserlicht-Polarisation
57 Elemente

Anzahl der Partikelgrof3enklassen

max. 108

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

Trocken-Dispergiereinheit

Probenvolumen < 1 cm® — 100 cm?

Hochfrequenz-Zuteilrinne

Ringspalt-Venturidtse

Bendtigter Druckluftanschluss: min. 5 bar, 125 I/min, 6lfrei, wasserfrei, partikelfrei
Externe Absaugvorrichtung 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 je nach Konfiguration)
32 x 62 x 44 cm (Nass-Dispergiereinheit)
36 x 65 x 37 cm (Trocken-Dispergiereinheit)

Gewicht

38,4 — 43 kg (Messeinheit je nach Konfiguration)
30,8 kg (Nass-Dispergiereinheit)
25 kg (Trocken-Dispergiereinheit)
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TECHNISCHE DATEN

ANALYSETTE 22 NanoTec

Optischer Aufbau

Inverser Fourier-Aufbau
Verschiebbare Messzelle (FRITSCH Patent)
Bis zu 10 Messzellen-Positionen je Messung moglich

Messbereich

Nass-Dispergierung: 0,01 — 2000 pm,
Trocken-Dispergierung: 0,1 — 2000 pm

Laser

Zwei Halbleiter-Laser

Jeweils Rot (A = 655 nm, 7 mW)
linear polarisiert

10000 Std. mittlere Lebensdauer

Fourier-Linsen

500 mm und 190 mm (Vorwarts- bzw. Rickwarts-Laser)
10 mm Durchmesser des Laserstrahls in der Fourier-Linse

Laserstrahl-Ausrichtung

Automatisch

Laserschutz-Klasse

1 (nach EN 60825)

Sensor

2 Segmente
1 x fir die vertikale und 1 x flr die horizontale Richtung der Laserlicht-Polarisation

80 Elemente (inkl. der Elemente flr die GroR-Winkelstreuung und der Partikelformerkennung)

Anzahl der Partikelgrofenklassen

max. 520

Typische Messdauer

5-10 s (Messwerterfassung einer Einzelmessung)
2 min (typischer gesamter Messzyklus. Bei mehr als 2 Messzellenpositionen
verlangert sich die Gesamtzeit.)

Nass-Dispergiereinheit

Flissigkeitsvolumen 500 cm?, geeignet fir Wasser
Radialpumpe mit einstellbarer Geschwindigkeit
Ultraschall mit 80 W Leistung

Totraumfreies 4/2-Wege-Ventil

Trocken-Dispergiereinheit

Probenvolumen ca. 5 cm® - 100 cm?

Vibrations-Férderrinne

Ringspalt-Venturiduse

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

Erforderlicher Computer

Standard-Windows-PC, min. 800 MB freie Festplattenkapazitat, 512 MB RAM,
Windows XP (aktuelles Service Pack), Windows 7, RS232-Anschluss

Abmessungen (B x T x H)

80 x 65 x 122 cm

Gewicht

89 — 105 kg, je nach Ausstattung
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FRITSCH ANALYSETTE 22

BESTELLDATEN

Best.-Nr.

Artikel

Best.-Nr. Artikel

LASER-PARTIKELMESSGERAT

22.8400.00

22.8500.00

22.8600.00

22.8599.00

86.4630.00

22.8570.00
22.8560.00
22.8566.26
22.8561.00
84.0095.15
84.0315.15

22.8640.00

22.8650.00
22.0430.26

Best.-Nr.

ANALYSETTE 22 MicroTec plus

Messeinheit
mit USB-Schnittstelle
fir 100-120/200-240 V/1~, 50-60 Hz

Nass-Dispergiereinheit
300-500 ml Ultraschallbad, Férderpumpe und Durchfluss-Messzelle
fir 100-120/200-240 V/1~, 50-60 Hz

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

Weiteres Zubehor
Kleinmengen-Nassdispergiereil
manueller Wechsel der Messzelle
fur 230 V/1~, 50-60 Hz

it - EXTERN

Transformator
zur Anpassung der Netzspannung 115 V/1~ nach 230 V/1~

Ersatzteile

Kassette mit kpl. Durchfluss-Messzelle fir Nass-Dispergiereinheit
Durchfluss-Messzelle kpl. fir Nass-Dispergiereinheit

Messzellenglas 4 mm fiir 22.8560.00

Messzellenglas kpl. 12 mm fiir 22.8560.00

O-Ring 64 mm x 1,5 mm flir Durchfluss-Messzelle

O-Ring 25 mm x 2,5 mm flir Durchfluss-Messzelle

Kassette mit kpl. Trocken-Messzelle fiir Trocken-Dispergiereinheit

Trocken-Messzelle kpl. fir Trocken-Dispergiereinheit
Messzellenglas fir 22.8650.00

Artikel

ABSAUGVORRICHTUNGEN FUR TROCKEN-MESSUNG

.

43.9025.00
43.9010.00

43.9535.00
43.9011.00

43.9012.00
43.9013.00
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ANALYSETTE 22 MicroTec plus /ANALYSETTE 22 NanoTec

P

. -

fiir 230 V/1~, 50-60 Hz, 1000 Watt
mit Schlauch und Feinstfilter, Staubklasse ,H* nach DIN EN 60335-2-69
flir 230 V/1~, 50-60 Hz

Ersatzteile fiir Ab Inht

fiir Trocken-Messung
Staubfilter (Pack = 5 Stiick) fiir Absaugvorrichtung 43.9025.00

Entsorgungssack (Pack = 10 Stlick) fir Absaugvorrichtung 43.9010.00
Sicherheitsfiltersack (Pack = 5 Stiick) fiir Absaugvorrichtung 43.9010.00
Feinstfilter fiir Absaugvorrichtung 43.9010.00

LASER-PARTIKELMESSGERAT

ANALYSETTE 22 NanoTec

22.2000.00  Kombinations-Gerat zur Nass- und Trocken-Messung
flir 100-240 V/1~, 50-60 Hz
22.2800.00  Gerat zur Nass-Messung
flir 100-240 V/1~, 50-60 Hz
22.2900.00  Gerat zur Trocken-Messung
flir 100-240 V/1~, 50-60 Hz
22.2750.00  Gerat mit Kleinmengen-Nassdispergiereinheit
flir 100-240 V/1~, 50-60 Hz
Weiteres Zubehor
22.3830.00 Klei gen-Nassdispergiereinheit - EXTERN
manueller Wechsel der Messzelle
flir 100-240 V/1~, 50-60 Hz
Ersatzteile
22.1100.00  Durchfluss-Messzelle kpl. fiir Nass-Dispergiereinheit
22.1105.26  Messzellenglas 4 mm fiir 22.1100.00
22.1109.00 Messzellenglas kpl. 12 mm fir 22.1100.00
84.0095.15  O-Ring 64 mm x 1,5 mm fiir Durchfluss-Messzelle
84.0315.15  O-Ring 25 mm x 2,5 mm fiir Durchfluss-Messzelle
22.2009.00  Trocken-Messzelle kpl. fur Trocken-Dispergiereinheit
22.0430.26  Messzellenglas flir 22.2009.00
Best.-Nr. Artikel

ZERTIFIZIERTE REFERENZMATERIALIEN UND ZERTIFIKATE

ANALYSETTE 22 MicroTec plus / ANALYSETTE 22 NanoTec

Lt

Zertifizierte Referenzmaterialien zur Verifizierung (Performance Verification)

85.2220.00  Prufpulver zur Nass-Dispergierung (Box mit 10 Einzelproben 0,5 g)
85.2230.00  Prifpulver zur Trocken-Dispergierung (Box mit 10 Einzelproben 0,5 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  Priifsuspension 10 um 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.

Technische Anderungen vorbehalten.




FRITSCH Kleine Einfihrung in die Laser-PartikelgroSenmessung

KLEINE EINFUHRUNG IN DIE LASER-PARTIKELGROSSENMESSUNG

PRINZIP LASER-STREUUNG

Partikelmessung mit der Laser-Streuung ist eigentlich ganz einfach: Um die
Grof3e eines Partikels zu messen, wird es mit einem Laserstrahl bestrahit.
Durch die teilweise Ablenkung des Laserlichtes entsteht hinter der Probe eine B
charakteristische, ringformige Intensitatsverteilung, die von einem speziell ge- . b
formten Detektor vermessen wird. Aus dem Abstand dieser Ringe wird die Par-
tikelgrofRe berechnet: Grof3e Partikel erzeugen eng benachbarte Ringe, kleine
Partikel weiter auseinanderliegende. Das ist das Prinzip.

Laser Messzelle Detektor

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 Lichts
aus der urspriinglichen Richtung.

Bei der Absorption nimmt das Partikel einen Teil der elektromagnetischen Energie LaaerEiEl
des auftreffenden Lichtes auf und wandelt ihn zum gréRten Teil in Warme um. *
Dieses Phanomen spielt in der Mie-Theorie eine groRe Rolle.

Partikel

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

e 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 Reflektion findet meist an der Oberflache eines Partikels statt — nach dem

Gesetz: Einfallswinkel gleich Ausfallswinkel. Zur Partikelgrofenbestimmung kann Reflektierter

dieser Anteil des gestreuten Lichtes nicht verwendet werden. Strahl

Gebrochener
Strahl

Einfallender Lichtstrahl

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-

p Teilweise
chen und dann beim Austreten am Auenrand des Tropfens immer wieder in den sz:]eg;if"
Tropfen hinein reflektiert. Dabei verlasst bei jeder Reflektion ein Teil der Strahlung Innenseite

den Tropfen.
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FRITSCH Kleine Einfihrung in die Laser-PartikelgroSenmessung

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 PartikelgroRenbereich lasst sich erfassen und zur
Anderung des Messbereiches muss die Linse gewechselt und sehr genau justiert
werden. Und die Moglichkeit, groRe Streuwinkel fur besonders kleine Partikel zu
vermessen, ist stark eingeschrankt.

Fourier-
Linse Detektor

Messzelle
Laser ‘ *

Paralleler Laserstrahl <&f-»

¢ 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 dem Detektor
fokussiert. Dieser mittlerweile weit verbreitete Aufbau wird von den meisten Her-
stellern so gestaltet, dass kleine Streuwinkel zur Messung groferer Partikel mit
einem Hauptdetektor abgedeckt werden. Fur die groen Streuwinkel der kleinen
Partikel muss dann ein seitliches Detektorsystem integriert werden, meist beste-
hend aus nur wenigen Detektorelementen. FRITSCH geht hier konsequent einen
Schritt weiter.

Fourier- Haupt-
Linse detektor
Messzelle

konvergenter
Laserstrahl

e Das FRITSCH-ZOOM-Patent

Fur eine stufenlose Anpassung des Messbereiches an jede einzelne Probe und
eine besonders hohe Auflésung hat FRITSCH das patentierte Prinzip der ver-
schiebbaren Messzellen entwickelt. Mit dieser praktischen ZOOM-Funktion kon-
nen Sie die Messzelle ganz einfach zwischen der Fourier-Linse und dem Detektor
verschieben. Wird sie weit vom Detektor entfernt, Uberdecken die nur schwach
bestreuten Lichtstrahlen den gesamten Detektor und nutzen samtliche Kanale zur
Messung. Auf diese Weise wird grobkorniges Material optimal vermessen. Wird
die Messzelle nah am Detektor positioniert, werden die stark gestreuten Licht-
strahlen der kleinen Partikel mit der vollen Auflésung des Detektors aufgenom-
men. Bei Bedarf konnen auch bis zu 10 Positionen (ANALYSETTE 22 NanoTec)
miteinander kombiniert werden, sodass der gesamte Messbereich mit effektiv bis
zu 520 Detektorkanalen vermessen wird. Das Resultat: eine gemessene Partikel-
groRenverteilung mit hervorragender Auflosung.
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¢ FRITSCH-Technologie: einfache Messung der Riickwarts-Streuung

Ein weiterer Vorteil des FRITSCH Patents: Fur die Messungen sehr kleiner Partikel
unter 100 Nanometer (nm) Partikeldurchmesser kann die Messzelle direkt vor
dem Detektor positioniert werden. Durch eine kleine Offnung im Zentrum des De-
tektors wird die Probe von einem zweiten Laserstrahl von hinten bestrahlt und das
rickwarts gestreute Licht kann unter sehr glinstigen geometrischen Verhaltnissen
mit der vollen Auflésung des Detektors aufgenommen werden. Das Resultat: eine
sehr effiziente und genaue Messung der Ruckwarts-Streuung ohne komplizierte
Abstimmung verschiedener Detektorsysteme aufeinander.

Messzelle | Fourier-Linse

Rickwarts-Streuung

THEORIEN ZUR AUSWERTUNG

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

Die Fraunhofer-Theorie

Die Fraunhofer-Theorie beschreibt den Teil der Lichtablenkung, der ausschliellich
durch Beugung zustande kommt. Fallt Licht auf ein Hindernis oder eine Offnung, so
kommt es zu Beugungs- und Interferenzerscheinungen. Ist das einfallende Licht pa-
rallel (ebene Wellenfronten), so spricht man von Fraunhoferbeugung. Dies ist immer
der Fall, wenn die Lichtquelle im Unendlichen liegt oder durch eine Linse dorthin
,verschoben“ wird. Da flir ausreichend grofRe Partikel die Lichtablenkung durch die
Beugung dominiert wird, kann die Fraunhofer-Theorie zur PartikelgroRenmessung
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.

1(8) (o8-, [l ersn &)

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 fiir 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-
hofer-Theorie nicht auf Streuwinkel kleiner 90° beschrankt sind (Vorwarts-Richtung),
sondern auch flr Streuwinkel von mehr als 90° auftreten (Rickwarts-Richtung).
Um die so ermittelte Intensitatsverteilung zur Berechnung der Partikelgrofe nutzen
zu kénnen, mussen 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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