QUESTOES SOBRE
GRANULOMETRIA

Publicado em 21 ago 2020
100 questdes sobre granulometria

Respostas para as questdes mais relevantes sobre granulometria.

1 — Quais sao os conceitos fundamentais de analises de particulas ?

As particulas sao pequenas substancias particuladas com um certo tamanho e
forma, incluindo particulas sélidas, goticulas liquidas e bolhas de gas.

Entre elas, os pds sdo compostos de particulas sélidas, enquanto a névoa no ar e
as gotas de 6leo na agua podem ser consideradas como particulas liquidas. As
bolhas no liquido sao particulas formadas por ar ou gas, embora as particulas
parecam pequenas por observacdo, cada uma delas contém uma enorme
quantidade de moléculas e atomos.

Os tamanhos das particulas s&o geralmente definidos na faixa de 1 nm — 1 mm



2 — Quais sao as classificagcdoes baseadas nos tamanhos das particulas ?

Existem muitas maneiras de classificar as particulas. Com base no tamanho das
particulas, as particulas podem ser classificadas em:

1 — nanoparticulas (1-100 nm),

2- particulas sub-micrométricas (0,1-1 um),
3 — microparticulas (1-100 pm)

4 — particulas grossas (100 —1000 pym).

A faixa de tamanho para as particulas abaixo pode variar em diferentes campos,
de pesquisas a industrias.

3. O que é tamanho de particula, p6 e distribuicao de tamanho da particula?

O tamanho da particula indica quao pequena (ou grande) € uma particula. A
unidade é geralmente um ou nm. As vezes, mm é usado como a unidade para
certos campos onde as particulas sao relativamente grandes. O diametro é
geralmente usado para descrever o tamanho das particulas.

O p6 é uma pilha de particulas solidas que sao as unidades de pés. A distribuicdo
do tamanho de particula é caracterizada como uma porcentagem do numero de
particulas em uma faixa de tamanho especifico em comparagédo com o numero
total de particulas. A distribuicdo do tamanho das particulas pode ser expressa de
varias maneiras com base em diferentes critérios, incluindo numero, diametro,



area, volume e massa. A distribuicdo do tamanho de particula com base no volume
€ a mais usada.
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4. Quais sao os métodos para apresentar a distribuicido de tamanho de
particulas ?

(1) Tabelas: A faixa de tamanho e a porcentagem correspondente de distribuicédo
de tamanho de particula sdo dadas em uma tabela. A porcentagem pode ser
fornecida como valores de intervalo ou valores cumulativos. Tabelas sdo o método
mais utilizado para mostrar distribuicbes de tamanho de particulas.

(2) Graficos: Diferentes tipos de graficos, incluindo histograma, perfil de frequéncia
e perfil cumulativo, também sao amplamente usados para mostrar as distribuigcbes
de tamanho de particula.

(3) Funcdes: Fungdes matematicas podem ser usadas para expressar distribuicoes
de tamanho de particula. Fungdes comumente usadas incluem distribuicdo normal,
distribuicdo normal logaritmica e fungdes de distribuicao R-R.
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5. Qual a importancia da medida do tamanho das particulas ?

O tamanho das particulas € a principal caracteristica dos materiais em po6 e esta
associada a reacgdes de cimento na agua, ligando forgca e cobertura de
revestimentos, capacidade de baterias de litio, taxa de decomposigao de produtos
farmacéuticos, eficiéncia de filtragem dos filtros, permeabilidade magnética,
coercividade de materiais magnéticos, eficiéncia e residual de pesticidas,
atmosfera e poluicdo ambiental, etc. A medicado do tamanho de particula € uma
parte basica e importante na producgao, aplicagao e investigacdo de materiais em

s
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6. O que é diametro equivalente de uma particula ?
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Diametro equivalente da particula: quando uma particula exibe propriedades
fisicas iguais ou semelhantes, como volume, peso ou velocidade de sedimentacéo
como uma particula esférica do mesmo material, o didmetro da particula esférica
pode ser usado para representar o tamanho da particula. Existem diferentes tipos
de diadmetros de particulas equivalentes:

(1) o didmetro do volume: O didmetro de uma particula esférica que tenha o
mesmo volume da particula medida da mesma substancia. O diametro do volume
pode ser obtido por um método de espalhamento a laser.

(2) o didametro de sedimentacao: o diametro de uma particula esférica que mostra
a mesma velocidade de sedimentac&o que a particula medida da mesma
substancia. O didmetro de sedimentacao pode ser medido por sedimentacao por
gravidade ou por métodos de sedimentacéo centrifuga. Também é conhecido
como didmetro de Stokes.

(3) o diametro da resisténcia: o diametro de uma particula esférica que tem a
mesma resisténcia que a particula medida da mesma substancia. Pode ser medido
pelo método Coulter.

(4) o didametro da area de projegao: o diametro de uma particula esférica que da a
mesma area de projecao que a particula medida da mesma substancia. Este tipo
de didmetro pode ser obtido por imagem microscdpica.
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7. Porque usamos o diametro equivalente das particulas ?

Como sabemos, o didmetro sé pode ser usado para descrever simples e
diretamente o tamanho de um circulo ou esfera. Podemos usar o didmetro para
descrever o tamanho de uma particula? A resposta é ndo. Isto é porque na vida
real a maioria das particulas (particularmente particulas solidas) ndo sao esféricas.
Portanto, o didmetro ndo pode ser usado diretamente para descrever o tamanho
dessas particulas. Assim, o conceito de diametro de particula equivalente é
introduzido para descrever simplesmente o tamanho de particulas nao esféricas.
No diagrama abaixo, D é o didmetro de particula equivalente.



8. Qual o papel e o significado do D50 ?

D50 é o tamanho de particula correspondente quando a porcentagem acumulada
chega a 50%. D50 é também chamado de didmetro mediano de particula ou
tamanho médio de particula. Por exemplo, para uma amostra de p6 com D50 = 5
pm, significa que ha 50% de particulas maiores que 5 um e 50% de particulas
menores que 5 um. D50 é uma caracteristica tipica usada para representar o
tamanho médio de particula na producéao e aplicacdo de materiais em po.
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9. Qual o papel e o significado do D97 ?

D97 é o tamanho de particula correspondente quando a percentagem cumulativa
atinge 97%, isto €, 97% das particulas menores que D97 e 3% de as particulas
maiores que D97. D97 é geralmente usado para mostrar o tamanho de particulas
grossas na producao e aplicacao de materiais em p6. D95 ou D98 é as vezes
usado em outras aplicagdes para indicar o tamanho de particulas grossas.

T 1 6.0
HER
i85

a2
36

' 0.0

)1 1.0 10,2 67.74 1000, 0

Stze (um)

D97

10. Qual a definicdo de D [4,3] e D [3,2] ?

Ambos D [4,3] e D [3,2] representam tamanho médio das particulas baseado no
volume. O nome completo de D [4,3] é “tamanho médio baseado em massa e
volume”, abreviado como “tamanho médio do volume”. E calculado multiplicando o
tamanho médio de particula e a percentagem de distribuicdo correspondente numa
pequena zona e depois adicionando-os, isto é, D [4,3] = (f1.D1 + f2.D2 + f3.D3
+...). D [3,2] é “tamanho médio baseado no volume e na area ”, abreviado como*
tamanho médio da area ”. E calculado dividindo a percentagem de distribuigao
numa pequena zona com o tamanho médio de particula correspondente e depois
somando, isto €, D [3,2] =100+ (f1 + D1 +f2+D2+f3+D3 +... . Onde Diéo
tamanho médio de particula para a zona i e fi € a porcentagem de distribuicéo na
zonai.

11. Quais os tipos de tamanhos médios baseados nas aplicagoes ?



Muitos métodos podem ser usados para calcular o tamanho médio das particulas
para caracterizar o tamanho médio de uma amostra. No entanto, qual método é
melhor para obter o tamanho médio adequado para determinadas aplicacbes?
Por exemplo, para duas esferas com didametros de 1 e 10, se vocé estiver
interessado apenas no numero, o tamanho médio pode ser calculado com base
nos diametros. O resultado € D [1,0] = (1 + 10) / 2 = 5,5. No entanto, se vocé
estiver interessado no volume, que é uma funcéo do didmetro do cubo (d3),
assumindo que o volume da esfera com diametro de 1 é 1, o volume da esfera
com diametro de 10 sera 1000. Isso € para digamos, a grande esfera ocupa 99,9%
do volume total. Nesse caso, D [4,3] € melhor para descrever o tamanho médio do
volume da particula:

; 1+10
D[4, 3]= '+10 =0. 991
D [4,3] pode representar o volume do sistema mais correto. Isso € muito
importante para produc¢des industriais. No entanto, para uma sala limpa usada
para circuitos integrados de larga escala, o numero de particulas € o mais
importante. Se uma particula se sedimentar em um wafer de silicio, uma falha é
gerada e todo o produto sera abandonado. Nessa situagao, uma técnica de
contagem de particulas que pode medir o numero de particulas deve ser usada
para medir o tamanho das particulas, com o tamanho médio expresso em D[1,0],
porque o tamanho de uma particula ndo € um parametro importante. Portanto,
determinar qual tipo de tamanho médio de particula € mais adequado para seu uso
€ baseado em suas necessidades reais.
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12. Quais os tipos de distribuic6es de tamanhos de particulas ?

A medigao do tamanho das particulas pode ser realizada com base em diferentes
parametros, incluindo numero, comprimento, area, volume e massa.

As distribuicdes de tamanho das particulas de diferentes critérios podem variar
consideravelmente. Com base em artigos publicados em << New Scientist >> em



13 de outubro de 1991, os cientistas tragcaram objetos feitos pelo homem no
espago que se moviam ao redor da Terra e os categorizavam em varios grupos
(veja a tabela abaixo) . A terceira coluna mostra a porcentagem com base no
numero, indicando que a maior porcentagem é para particulas pequenas com base
nesse método de calculo, com 99,3% para particulas de 0,1-1 cm. Na quarta
coluna com base na porcentagem de volume, no entanto, mostra que a maioria
das particulas sao particulas grandes com base nesse método de calculo. Outra
conclusao pode ser feita, ou seja, quase todos os objetos (99,96%) estdo no
intervalo de tamanho de 10 cm ~ 1000 cm. Portanto, fica claro que existe uma
grande diferenca entre a distribuicdo do tamanho do numero e a distribuicdo do
tamanho do volume. Ao calcular o tamanho médio, notamos que o diametro médio
do numero € de 1,6 cm, enquanto o diametro médio do volume é de cerca de 50
cm. Portanto, ha uma enorme diferenca entre tamanhos médios calculados a partir
de diferentes métodos. Eles estao todos corretos, mas representam caracteristicas
diferentes de amostras de p6 de diferentes aspectos.
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13 . Quais os métodos usuais para medidas do tamanho das particulas ?

Alguns métodos sédo usualmente usados para medir o tamanho das particulas.
Esses métodos incluem dispersao de laser (mm, um, nm), disperséo de luz
dindmica (nm), imagem microscopica dindmica e estatica (um, tamanho e
morfologia), sedimentacao por gravidade ou centrifugag¢ao (um, nm), método
Coulter (resisténcia) (um),microscopia eletrénica (um, nm), ultra-som (um), método
de permeacao de gas (tamanho médio, um) e método de peneiramento (> 38 um).
As técnicas mais utilizadas séo a dispersao a laser, a dispersédo dinamica de luz e
métodos de imagem microscopicos.
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14. Quais as vantagens e desvantagens dos métodos de dimensionamento
de particulas ?

(1) Dispersao do laser: Vantagens: operagao simples, medigao rapida, ampla
faixa de medicao, boa repetibilidade e precisdo, podem ser usadas para medi¢ao
on-line e medigdo de método a seco; Desvantagens: Em oOptica antiga, ha baixa
resolugéo.

(2) Imagem dinamica: Vantagens: operacao simples, imagem e analise rapidas,
boa repetibilidade e precisao, podem ser usadas para medir particulas maiores,
analise morfoldgica para circularidade e relagdo comprimento-

didmetro. Desvantagens: ndo pode ser usado para medir particulas finas (por
exemplo, <2 ym)

(3) Imagem estatica: Vantagens: baixo custo, imagem clara, analise morfologica
para circularidade e relagdo comprimento-didmetro; Desvantagens: operagao
complicada, analise lenta, ndo pode ser usada para medir particulas finas (por
exemplo, <2 ym).

(4) Microscopia eletronica: Vantagens: analise precisa do tamanho e morfologia
das nanoparticulas e particulas ultrafinas, imagem clara com textura superficial
visivel, alta resolugdo, uma técnica padrao para caracterizar o tamanho das
nanoparticulas; Desvantagens: Ma representacao para toda a amostra,
instrumento muito caro.



(5) Método de foto-resisténcia: Vantagens: medigao rapida, medicédo de
particulas de baixa concentragdao em liquido ou gas, alta resolugao, apenas
pequena quantidade de amostra necessaria; Desvantagens: sistema de entrada
de amostra complicado, ndo adequado para particulas <1 ym.

(6) Método de resisténcia elétrica: Vantagens: conceito claro para o diametro
equivalente, analise rapida, boa precisao; Desvantagens: ndo é adequado para
particulas ultrafinas e amostras com ampla distribuicdo de tamanho de particula,
dificil de alterar a abertura e manter o instrumento.

(7) Sedimentagao: Vantagens: execucao continua de instrumentos e baixo
custo. Desvantagens: tempo de medi¢gao muito longo, perca de dados de
aquisicao para faixas maiores, operacdo complicada.

(8) Peneiramento: Vantagens: simples, direto, geralmente utilizado para
particulas> 38 um (malha 400); Desvantagens: ndo pode ser usado para
particulas ultrafinas, Os resultados sao claramente afetados em grande parte por:
operador (erro humano), mudancga de poros das peneiras, posicdo da particula
com relagao a abertura da malha e falta de registro de dadoss para gestéao de
qualidade I1SO.

(9) Dispersao de luz dinamica: Vantagens: medi¢cao de particulas com uma
ampla gama de tamanhos (nm a sub-micron), analise rapida, boa repetibilidade,
operacgao simples. Desvantagens: erro relativamente grande ao medir particulas
com distribuicdes de tamanho amplo.

(10) Ultrassom: Vantagens: medir polpas concentradas diretamente no local, sem
necessidade de diluir as amostras. Desvantagens: baixa resolugao, baixa
precisao e repetibilidade, consideravelmente afetadas por fatores ambientais.

15. Qual o papel da distribuigao de frequéncias e distribuigdo cumulativa ?

A distribuicado de frequéncia também é denominada como distribuicdo de zona ou
distribui¢cao diferencial. Indica a percentagem do numero de particulas entre dois
tamanhos em comparagao com o numero total de particulas. Distribuicao
cumulativa também é chamada como distribui¢do de integragdo. Descreve a
porcentagem das particulas menores (ou maiores) de um determinado tamanho
comparado ao numero total das particulas. A distribuicdo cumulativa € obtida pela
soma das distribuicdes de frequéncia.
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16. Qual o calculo da repetibilidade e erros ?

Repetibilidade é o erro entre os resultados obtidos a partir de multiplas medicbes
da mesma amostra nas mesmas condigdes. As condi¢cdes para testes de
repetibilidade incluem o mesmo processo de medi¢cdo, 0 mesmo operador, 0s
mesmos parametros, o mesmo local, 0 mesmo instrumento e varias medigdes em
um curto periodo. A repetibilidade é o principal critério para avaliar a confiabilidade
do instrumento e a estabilidade do método de medicdo. O erro de repetibilidade é
calculado da seguinte forma:

onde n € o numero de medi¢des (geralmente n = 10);

Xi é o resultado de cada medicao; x é o valor médio das medicdes; o € o desvio
padrao.

A repetibilidade ou reprodutibilidade é:

=2x100%
X

E declarado na ISO13320 que os erros de repetibilidade permitidos para
instrumentos de espalhamento a laser sdo D10 < 5%, D90 < 5%, D50 < 3%.
Se as particulas forem menores que 10 um, o permitido erros de repetibilidade
podem ser duplicados.

17. Qual é a importancia da repetibilidade?

A repetibilidade € uma evidéncia importante usada para avaliar o status atual do
instrumento. A boa repetibilidade indica que todas as partes do instrumento,
incluindo laser, detector, sistema de transmiss&o de sinal, sistema de controle,



sistema de amostragem e software, sao estaveis e normais e o ambiente de
operagao do instrumento € adequado. O instrumento pode ser usado com sucesso
para medir o tamanho das particulas nas condi¢des atuais de operacao. Se a
repetibilidade nao for boa, isso sugere que ha um problema (ou problemas) com o
instrumento. Neste caso, as partes do instrumento, incluindo laser, detector,
sistema de transmissao de sinal, sistema de controle, sistema de amostragem e
software, e 0 ambiente de operacéo, incluindo tensao, exposi¢ao direta a luz do
sol, vibracao e interferéncia eletromagnética, deve ser examinado com cuidado. O
instrumento s6 pode ser usado novamente até que as causas de repetibilidade

ruim sejam encontradas e corrigidas.

18. O que é reprodutibilidade? Qual é a diferenga entre repetibilidade e
reprodutibilidade?

i
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Reprodutibilidade é o desvio dos resultados obtidos quando a mesma amostra é
medida continuamente por varias vezes com condi¢gdes de medigao alteradas.
Para avaliar a reprodutibilidade, pelo menos um dos parametros abaixo deve ser
variado:

(1) tempo de medicéo;

(2) nova amostra;

)
(3) operador diferente;
(4) instrumento diferente;
)

(5) lugar diferente.

O ponto comum entre repetibilidade e reprodutibilidade é avaliar a estabilidade e
confiabilidade do instrumento e os métodos de medic&o através de multiplas
medicdes. A diferenga é que as mesmas condi¢des e até mesmo a mesma
amostra no instrumento séo utilizadas para testes de repetibilidade, visando
principalmente avaliar a estabilidade atual do instrumento e do ambiente.
Entretanto, para testes de reprodutibilidade, as condigbes de medi¢gdo como tempo
de medicdo, operador e amostragem devem ser variadas. E usado principalmente
para avaliar a estabilidade a longo prazo do instrumento, a confiabilidade do
método de amostragem e o efeito de diferentes operadores, e assim por diante.



Em aplicagdes praticas, tanto a repetibilidade quanto a reprodutibilidade devem ser
avaliadas regularmente, a fim de para garantir que o instrumento e o ambiente

operem normalmente.
19. Qual a importancia de avaliar a reprodutibilidade do instrumento ?

Para instrumentos de dimensionamento de particulas, a avaliacao da
reprodutibilidade é importante em varios aspectos como;

(1) compreender a estabilidade a longo prazo do instrumento;

(2) avaliar a estabilidade dos métodos de amostragem;

(3) avaliar o grau de padronizacao dos procedimentos de operacao;

(4) avaliar a consisténcia dos parametros de configuragédo do instrumento;

(5) avaliar os efeitos do ambiente no instrumento.

Amostra padrao (ou materiais de referéncia) devem ser usadas para a avaliagéo
da reprodutibilidade.

Nao importa qual amostra padrao € usada, no entanto, € importante garantir que a
qualidade da amostra padrao seja estavel. A reprodutibilidade é geralmente
avaliada a cada trés meses e o resultado € comparado com o resultado
previamente avaliado. Se o erro de reprodutibilidade estiver dentro do intervalo
requerido, isso sugere que nao ha mudangas com relagéo ao instrumento,
amostragem, operagao, parametros e ambiente, e os resultados dos testes sédo
objetivos e validos. Se este ndo for o caso, as causas devem ser encontradas e

enderecadas.
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20. Quais os fatores que afetam a repetibilidade e a reprodutibilidade ?

(1) Qualidade do instrumento: se o laser, detector, sistema de transmissao de
sinal, sistema de controle, sistema de amostragem e software funcionam
normalmente.

(2) Processo de operacao: incluindo branco ( background ) , parametro de
software, temperatura do meio, quantidade e tipo de agentes dispersantes, tempo



de dispersao ultrassonica e limpeza e névoa da célula de amostragem.

(3) Amostragem, incluindo a obtengao de amostras de fabrica e a concentracao de
amostras em laboratorio.

(4) Condig¢des ambientais, incluindo tensdo, temperatura, vibragao, interferéncia
eletromagnética e assim por diante.

(5) Amostras: as propriedades como fragilidade, dissolugéo, agregagao podem
afetar a repetibilidade e a reprodutibilidade.

N

~F
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21. Quais sao os desvios permitidos de repetibilidade e reprodutibilidade?

De acordo com o padrao internacional para espalhamento de laser ISO13320-
2016, os erros (desvios) de repetibilidade e reprodutibilidade sdo avaliados pelos
valores tipicos D10, D50 e D90. Com base nesta norma, atende aos critérios se o
desvio de D50 < 3% e D10 & D90 < 5%.

O padrao também fornece as condigbes necessarias para avaliar a repetibilidade e
reprodutibilidade:

(1) A relagao do maior diametro para o menor didmetro na amostra < 10: 1;

(2) Pegue 5 amostras e mecga 5 vezes;

(3) Os desvios de repetibilidade e reprodutibilidade podem ser duplicados para a
amostra com tamanhos de particulas <10 ym. Neste caso, € qualificado quando
D50 € £6% e D10 e D90 sé&o < 10%.
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22. Qual a precisao e método de calculo no dimensionamento de particulas?



De acordo com a norma internacional ISO 13320-2016 para dimensionamento de
particulas por instrumento a laser, a precisdo no dimensionamento de particulas &
o erro entre o valor medido e o valor padrdo para a amostra padréao. As seguintes
regras se aplicam:

(1) No intervalo de D10 — D30, o valor de distribuicdo acumulado comparado com
o valor padrao da amostra padrao nao é superior a 3%.

(2) Na faixa de D30 a D7, o valor da distribuicdo cumulativa comparado ao valor
padrao da amostra padrdao nao € maior que 2,5%.

(3) No intervalo de D70 — D90, o valor da distribuicdo cumulativa em comparacao
com o valor padrao da amostra padrao nao é superior a 4%.
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23. A relagao entre malha e micron (um)?

Malha é a unidade para medir o tamanho dos furos de uma peneira, definida como
o numero de furos por polegada em uma peneira. Quanto maior o numero da
malha, menores os furos. Como os padrdes em diferentes paises sao diferentes, a

conversao de malha para micron também é diferente.

A tabela abaixo mostra a conversédo de malha e micron (apenas para referéncia).

Malha um Malha pum Malha um Malha pum



20 850 70 212 270 53 1000

25 710 80 180 325 45 1250
30 600 100 150 400 38 1670
35 500 120 125 450 32 2000
40 425 140 106 500 28 5000
45 355 170 90 600 23 8000
50 300 200 75 700 20 10000
60 250 230 63 800 18 12000

24. Densidade solta, densidade de compactacao e taxa de compressao

Densidade solta: De acordo com o padréao, quando uma amostra de po é
preenchida em um recipiente, plana no topo, a razao entre a massa do po e o
volume do recipiente é definida como densidade solta. Indica a massa do p6 que
pode ser adicionado ao recipiente por volume sob condi¢des normais.

Densidade batida: De acordo com o padréo, quando uma amostra de po é
preenchida em um recipiente e 0 mesmo € vibrado em certa amplitude e
frequéncia, esse processo pode ajudar a remover o ar entre os pos. Depois de
atingir o tempo de vibracédo necessario, a amostra é achatada até a borda do vaso
e a razao entre a massa do po e o volume do recipiente € definida como densidade
compactada. A densidade de compactagao indica a massa de pds preenchidos no
recipiente por volume apés a exclusdo do ar dos pés. Os dados de densidade solta
e densidade de compactacgao sao freqlientemente usados para o projeto de vasos,
bolsas e tanques para armazenamento de po.
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Taxa de compressao: € a relagao entre a diferenca entre a densidade batida e a
densidade solta e mostra a grau da redug¢ao do volume da perda para a estado da
batida.

25. Angulo de descanso, angulo de colapso, diferenca de angulo e angulo
plano

Angulo de repouso: Sob o estado de equilibrio estatico, o angulo entre a
inclinagao de uma pilha de p6 e a superficie plana é chamado de angulo de
repouso. O angulo de descanso é medido quando os pds caem para uma
superficie através da gravidade de uma determinada maneira e uma pilha em
forma de cone é formada. Indica a fluidez dos pds. Quanto menor o angulo de
descanso, melhor a propriedade de fluxo dos pds.

Angulo de colapso: Depois de medir o angulo de descanso, uma forga externa é
aplicada a pilha de p6, levando ao colapso da pilha. O angulo entre a inclinagao da
pilha colapsada e a superficie plana é definido como angulo de colapso.

Diferenca de angulo: significa a diferenca entre o angulo de descanso e o angulo
de colapso. Quanto maior a diferenga angular, melhor a propriedade de fluxo dos
pos.

26. Qual é a incerteza de uma amostra padrao?

A incerteza é definida como um parametro que esta associado a medi¢ao dos
resultados e caracteriza razoavelmente a distribuicdo dos resultados da medicao.
Com base na definicao, incerteza esta relacionado a medicao de resultados e é
usado para caracterizar o grau de distribuicdo dos resultados. Pode ser descrito
usando um numero ou quantidade e, portanto, € um conceito quantificador.

Para uma amostra padrao, a incerteza consiste em trés partes: a incerteza resultou
da falta de homogeneidade do padréo, a incerteza da instabilidade do padréo e a
incerteza durante o processo de medi¢ao da amostra padrdo. A incerteza padrao
combinada, dada como uc, pode ser obtida a partir do método da raiz quadrada e
quadrada da incerteza e somando-se juntos. A incerteza padrdo combinada pode
ser multiplicada por um fator (chamado “fator inclusivo”), gerando uma incerteza
estendida ou incerteza total, U. Ao mencionar a incerteza estendida, o fator
inclusivo (k) deve ser dado. O valor k esta associado a probabilidade e liberdade
de posicionamento.
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27. O que é circularidade?

Circularidade indica quao préxima uma projecao de particulas é de um circulo. A
circularidade (e) pode ser calculada multiplicando a area de projegéo (A) com 41T e
€ dividido com quadratura de circunferéncia (L), isto é, e = (A * 41) / (L2).

Indica uma esfera quando e = 1. Quanto menores os valores de e, maior a
diferenca entre a particula e um circulo. Por exemplo, e é 1,0 para um circulo e é 1
/ 4 (cerca de 0,79) para um quadrado. A circularidade é (11 * V 3/9, cerca de 0,60,

para um triangulo regular.

28. Qual a relagao de aspecto ?

E a relacéo entre o diametro longo e a média dos diametros curtos.
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29. O que sao sinais do branco ( background ) ?

Antecedentes sao sinais formados no detector apds o laser passar através de uma
célula de amostra e do meio limpo. As principais causas dos sinais de fundo
podem ser atribuidas a refracao / reflexdo do laser durante o percurso do laser
através do ar, do meio e da célula da amostra, além da possivel polui¢do da lente,
do meio e do vidro da amostra. O propésito de medir o fundo é remover esses
sinais fixos e nao relacionados a amostra dos sinais da amostra durante as
medicoes da amostra. Isso elimina o efeito dos fatores além da dispersao de
amostra de luz nos resultados de medi¢ao. Garante a precisao e confiabilidade dos
resultados de medigao.



Agus limpa, sem amostra

30. Quais sao os fatores que afetam os sinais do branco ( brackground ) ?

Para ter um bom status de fundo, um analisador de tamanho de particulas a laser
deve possuir os seguintes cinco pontos ao mesmo tempo: valor baixo (1-3),
comprimento curto (dentro de 20 canais), formato inclinado (diminuindo
gradualmente a partir da esquerda) (posicionado no lado esquerdo do eixo) e
estabilidade. Os fatores que afetam o estado de segundo plano de um analisador
de tamanho de particulas a laser incluem:

(1) mau alinhamento;
(2
(3
(4) laser envelhecido.

)
) particulas de poeira ou névoa na parede celular;

) impureza no meio;

)

Além disso, varias coisas, como particulas de poeira no ar, lentes nao limpas,
também podem levar a um estado de fundo incomum. Se ocorrer um contexto
incomum, deve-se verificar primeiro se a célula da amostra e a lente estado limpas,
subsequentemente se ha meio na célula da amostra e impureza no meio e se o
alinhamento é bom. Se tudo isso for normal, o brilho do laser e a comunicagao
entre o instrumento e o computador devem ser verificados e descobrir se estao
normais. O principio de verificar e resolver os problemas deve ser da ordem de
simples a complicado. Depois que as causas sao identificadas, os problemas
devem ser resolvidos imediatamente e garantir que o instrumento volte ao estado
normal de trabalho. O instrumento pode entédo ser usado para medir o tamanho
das particulas. Se as razbées para um fundo incomum nao puderem ser
localizadas, € necessario entrar em contato com o fabricante para obter ajuda.
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31. Como determinar rapidamente se um analisador de tamanho de particulas
a laser funciona normalmente?

Do ponto de usar o instrumento, se um analisador de tamanho de particula a laser
funciona normalmente pode ser determinado rapidamente observando o status de
fundo. Se o valor de plano de fundo> 4 ou as alturas de coluna no histograma nao
estiverem no mesmo nivel, isso indica um alinhamento ruim. Isso significa redugao
do brilho do laser se o valor de background for <0.3. Quando o comprimento do
histograma de fundo é superior a 20 canais, significa que a célula de amostra nao
esta limpa ou nebulosa e um procedimento de limpeza ou tratamento é necessario.
Se houver sinais de fundo no lado direito da coordenada, é necessario verificar se
a célula de amostra e o meio estao limpos. Os padrées de fundo de diferentes
fabricantes podem ser diferentes. No entanto, todos eles funcionam da mesma
maneira, onde o fundo sdo os sinais recebidos pelos detectores em angulos
diferentes depois que o laser passa pelo meio contendo o recipiente da amostra.
Os padrées de fundo indicam diretamente se um instrumento esta funcionando
normalmente. Portanto, através da observagao do estado de fundo, um julgamento
rapido pode ser feito se o instrumento funcionar normalmente.

O valor de 10 é ok, o fundo é ok.
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32. Qual a diferenga entre o espalhamento de Mie e a difragao de Fraunhofer?



A teoria de espalhamento de Mie é induzida a partir da teoria eletromagnética de
Maxwell e descreve as solugdes analiticas para o mecanismo de dispersao de luz
de uma esfera. Esta teoria leva em conta as propriedades opticas (indice de
refracéo e coeficiente de absorg¢ao) da particula e as propriedades Opticas o
meédio. Como resultado, pode dar origem a solugdes analiticas precisas para
amostras com diferentes propriedades Opticas, portanto, resultados mais precisos
para dimensionamento de particulas. Esta teoria pode ser aplicada a particulas
submicrométricas e grandes particulas com os didmetros até mm. E a base teérica
dos modernos instrumentos de dimensionamento de particulas a laser. Embora o
calculo na teoria de Mie seja complicado, essa barreira foi superada com o avango
das técnicas de computacao. A teoria do espalhamento de Mie é agora adotada
por quase todas as marcas de instrumentos de dimensionamento de particulas a
laser.

A difracao de Fraunhofer é a teoria 6ptica usada pelos primeiros instrumentos de
dimensionamento de particulas a laser. E uma versao simplificada da teoria de
Mie. Nao considera o indice de refragao, a absortividade e a refletividade das
particulas e do meio circundante; portanto, o calculo é simples e essa teoria é
adotada pelos primeiros analisadores de tamanho de particulas a laser. Esta teoria
pode descrever com precisao os resultados de difragcao para particulas> 25 ym (40
vezes de comprimento de onda do laser). No entanto, os erros sdo grandes para
particulas <25 ym e quanto menores as particulas, maiores sao os erros. A fim de
comparar os dados com os obtidos nos instrumentos iniciais, a maioria dos atuais
analisadores de tamanho de particulas a laser ainda mantém a difracéo de
Fraunhofer como uma opcéo.
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33. Quais as vantagens e desvantagens dos lasers de semicondutores ?

Lasers semicondutores, também chamados de diodos emissores de laser (LED),
sdo um dos mais recentes desenvolvimentos em fisica de semicondutores na
década de 1980. As vantagens destes diodos sdo pequenos em tamanho, leves, e
altamente confiaveis com longa vida util e baixo consumo de energia. Além disso,



os lasers semicondutores adotam corrente constante de baixa tenséo, dando
origem a operacao segura, baixa taxa de falha para fontes elétricas e baixo custo
de manutencao. Atualmente, os lasers semicondutores estao entre os lasers mais
usados. Outros tipos de lasers em algumas aplicagdes importantes foram
gradualmente substituidos por lasers semicondutores.

Existem muitos tipos de lasers, incluindo lasers infravermelhos e vermelhos com
comprimentos de onda longos e lasers verdes e azuis com comprimentos de onda
mais curtos. Essas propriedades podem ser exploradas para ampliar o intervalo de
tamanho das particulas a serem medidas com precisao aprimorada.

Como resultado, as propriedades direcional, monocrémica e de interferéncia
desses lasers nao eram ideais. Com o rapido avanco da ciéncia e da tecnologia, o
desempenho dos lasers semicondutores alcangou um nivel muito alto, com uma
melhora significativa na qualidade do feixe de laser. Portanto, os lasers
semicondutores sdo usados como fonte de laser na maioria das marcas de
instrumentos de medidas de tamanho de particulas a laser em todo o mundo.

34. Quais as vantagens e desvantagens do laser de He-Ne ?

O laser He-Ne € o primeiro laser inventado com a tecnologia mais madura e tem
sido um dos lasers mais utilizados. Devido a diferentes niveis de energia em
atomos gasosos, quando excitado por elétrons externos, o nivel de energia salta e
produz laser como resultado de radiacao estimulada. O laser gerado pelo laser He-
Ne é monocromatico, com a flutuagédo do comprimento de onda apenas dentro de
alguns nanémetros. Exibe um enorme comprimento coerente e nao é afetado pela
flutuacéo de temperatura. Juntamente com a fungéo da cavidade ressonante, este
laser apresenta boa propriedade de colimagdo com angulos de dispersdo apenas
alguns miliradianos. Quando lasers monocromaticos, coerentes e de colimagao
sao necessarios, particularmente para medi¢des precisas , o laser He-Ne tem sido
amplamente utilizado. As principais desvantagens do laser He-Ne incluem alta
voltagem (alguns milhares de tensdes) de corrente continua necessaria, fonte de
energia elétrica problematica e somente laser vermelho disponivel e nenhum laser
de outros comprimentos de onda, limitando assim as aplicagdes.



35. Qual o efeito da concentragdao da amostra no dimensionamento de
particulas ?

Em geral, o dimensionamento de particulas é obtido pelo reconhecimento do
sistema e pela recepcgéo de sinais luminosos. A intensidade dos sinais luminosos &
determinada pelo numero de particulas em suspensao. Por exemplo, para o
meétodo do laser, quanto maior a concentragao de particulas em uma

suspensdo, quanto mais fortes os sinais de luz sdo. No entanto, a dispersao
multipla concomitante é reforgada ao mesmo tempo, afetando os resultados da
medicao. Por outro lado, quando a concentracéo de particulas é baixa em
suspenséao, o fendmeno da dispersao multipla é enfraquecido,mas também
resultando em menor relacao sinal-ruido e ma representacao de toda a amostra.
Isso também afeta os resultados da medi¢ao. A situacao € semelhante para outros
métodos de dimensionamento de particulas. Portanto, concentracdes de particulas
adequadas sdo muito importantes para o dimensionamento de particulas.
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36. Qual a fungao de alinhamento automatico no dimensionamento de
particulas a laser?

Ha uma distancia curta (cerca de 100 um) do detector de pequeno angulo até o
centro do detector. O desvio ou distor¢do do sistema 6ptico, causado por vibragao
mecanica, expansao / contracao por calor / baixa temperatura e superficie de
mesa nao plana, pode mover prontamente o feixe de laser do centro do detector
para

0 pequeno detector de angulo. Isso resulta em saturagao e, portanto, invalidagéao
do detector. Isso leva ainda a incapacidade de detectar sinais de luz dispersos de
particulas grandes, dando origem a resultados incorretos. O mecanismo de
alinhamento automatico no instrumento de dimensionamento de particulas pode
garantir a sobreposicao do centro do detector e do ponto focal da lente, permitindo
a deteccao das luzes dispersas de todos os angulos. Isso garante resultados de
medicao precisos e confiaveis e a resolugao e precisao do analisador de tamanho
de particulas a laser.

Quando o sistema 6ptico é desviado ou distorcido, 0 mecanismo de alinhamento
sera iniciado automaticamente pelo sistema. Isso garante a sobreposicao do
centro do detector e do ponto focal da lente, mantendo o analisador de laser sob a
condigao ideal e garantindo a precisado e a confiabilidade dos resultados de
medicao.

37. Qual é a fungao do SOP no dimensionamento de particulas?

SOP é a abreviacéo de Standard Operation Program. Agora esta disponivel em
instrumentos inteligentes de dimensionamento de particulas a laser, facilita a
automacao e a padronizagao da operagao e € usado na operagao com um clique.
O SOP reduz a intensidade do trabalho e, mais importante, padroniza as
condigbes do teste, minimiza os erros causados por diferentes operadores e
melhora a reprodutibilidade dos resultados do teste. Antes de aplicar o SOP, os
procedimentos de operagao padrao devem ser configurados, incluindo os tempos
de limpeza do ciclo, tempo de dispersao por ultrasson, faixa de sombreamento da



amostra, velocidade de circulagdo, armazenamento de dados, impressao de
resultados e alinhamento éptico automatico, etc.
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38. Qual é o limite inferior de medi¢dao no dimensionamento de particulas?

O dimensionamento de particulas a laser é baseado na teoria de espalhamento de
Mie. A teoria de Mie descreve matematicamente a distribuicao espacial da
intensidade da luz dispersa como uma fungéo dos angulos de dispersao ‘0’ quando
um laser com comprimento de onda ‘A’ é espalhado por uma esfera com diametro
‘d’, indice de refracdo ‘n’ e absor¢ao ‘m“m’. Essa fungcéo também é chamada de
“espectro de dispersao”.

Com base na teoria de Mie, para particulas grandes, a luz dispersa para frente é
forte e a luz dispersa para tras é fraca; para particulas pequenas, a luz dispersa
para frente é fraca e a luz dispersa para tras é forte. O grafico abaixo mostra a
dispersao esquematica de particulas grandes, médias e pequenas.

O instrumento de dimensionamento de particulas a laser utiliza matrizes
fotodetectoras para detectar os espectros de dispersao de diferentes angulos e
determinar o tamanho das particulas. Para certas particulas, esse tipo de espectro
de espalhamento mostra as caracteristicas da distribuigdo espacial estavel.
Portanto, o tipo de instrumento de dimensionamento de particulas a laser que
utiliza a teoria de Mie também é chamado de instrumento de dimensionamento de
particulas a laser estatico.



De acordo com a teoria de Mie, quando as particulas sdo pequenas o suficiente
(por exemplo, <1/10 do comprimento de onda do laser), a distribuicdo da
intensidade da luz se parece com dois circulos simétricos (Figura (1) d << A),
chama-se Rayleigh espalhamento. O didmetro maximo de particulas que gera a
dispersao Rayleigh é o limite de medicdo mais baixo no dimensionamento de
particulas a laser. O limite inferior do analisador de tamanho de particula a laser
também esta relacionado ao comprimento de onda do laser. Quanto maior o
comprimento de onda, maior o limite inferior. Com base na pesquisa, para os
instrumentos de dimensionamento de particulas a laser que podem medir a luz
dispersa para a frente e para tras e reconhecer o espectro de dispersao da
diferenca, o limite inferior € de 20 nm para o laser vermelho (comprimento de onda
635 nm) e 10 nm para o laser verde (comprimento de onda 532 nm).
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39. O que significa ‘concentragcao’ de particulas no dimensionamento de
particulas?

A concentracao ‘exibida na medigao da distribuicao do tamanho de particula
geralmente indica a intensidade dos sinais de luz recebidos, que esta relacionada
ao numero de particulas, geralmente chamadas de’ concentragao optica ‘em vez
de’ porcentagem de concentragao ‘. Para o dimensionamento de particulas a laser,
quanto mais particulas na suspensao, maior a concentracao optica. No entanto,
quando houver muitas particulas na suspenséo, a densidade o6tica sera reduzida
se a luz for filtrada em excesso. Para o método de sedimentacao, quanto mais
particulas na suspensao, menor a concentragao optica.

A concentragao ‘exibida na medigéo da distribuicdo do tamanho de particula
geralmente indica a intensidade dos sinais de luz recebidos, que esta relacionada
ao numero de particulas, geralmente chamadas de’ concentragao Optica ‘em vez
de’ porcentagem de concentragao ‘. Para o dimensionamento de particulas a laser,
quanto mais particulas na suspensao, maior a concentragao optica. No entanto,
quando houver muitas particulas na suspensao, a densidade o6tica sera reduzida
se a luz for filtrada em excesso. Para o método de sedimentagdo, quanto mais
particulas na suspensdo, menor a concentragcéo optica.



A concentracao ‘exibida na medigao da distribuicado do tamanho de particula
geralmente indica a intensidade dos sinais de luz recebidos, que esta relacionada
ao numero de particulas, geralmente chamadas de’ concentragao optica ‘em vez
de’ porcentagem de concentragao ‘. Para o dimensionamento de particulas a laser,
quanto mais particulas na suspensao, maior a concentragcéo 6ptica. No entanto,
quando houver muitas particulas na suspensao, a densidade 6tica sera reduzida
se a luz for filtrada em excesso. Para o método de sedimentacdo, quanto mais
particulas na suspensdo, menor a concentragao optica.
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40. Qual é a melhor faixa de taxa de sombreamento no dimensionamento de
particulas a laser?

A taxa de sombreamento refere-se a porcentagem de luz dispersa e absorvida
pelas particulas, que é usada para representar a concentragcao éptica de
suspensao no dimensionamento de particulas a laser. Razdo de sombreamento =
(I10—=1i) /10 x 100%. ‘IO’ é a intensidade da luz original; “li” € a intensidade da luz no
centro do detector. A taxa de sombreamento geralmente esta entre 10 £ 5. Na
medicao real do tamanho de particula, a melhor taxa de sombreamento é o ponto
de equilibrio entre a dispersao plural e a representatividade. Para esse propdésito, a
faixa ideal de taxa de sombreamento esta relacionada ao tamanho das particulas.



Quanto maiores as particulas, maior a taxa de sombreamento. A relagdo comum

entre a taxa de sombreamento e o tamanho das particulas é apresentada abaixo.
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41. Como controlar a taxa de sombreamento?

Existem dois métodos para controlar a taxa de sombreamento. O primeiro método
€ a amostragem multipla: adicionando pequenas quantidades de amostras por
varias vezes e observando a alteragdo da taxa de sombreamento. Quando atingir o
valor predefinido, pare de adicionar amostras e inicie o procedimento de teste. O
segundo método é a amostragem com a quantia fixa. Para amostras de p6 do
mesmo grau, a quantidade da amostra para atingir a taxa de sombreamento ideal
€ determinada primeiramente por experimentos. Posteriormente, a mesma
quantidade de amostras medidas pela balan¢a pode ser usada para cada medicéao.
Ele pode atingir a faixa ideal necessaria de taxa de sombreamento ao mesmo
tempo.
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42. Qual é o significado do indice de refragcdo e absorgao?



indice de refragdo é a razdo entre a velocidade da luz no vacuo e a velocidade da
luz em outros materiais. Quanto maior o indice de refracdo da amostra, maior a
capacidade de refracédo da luz incidente.

Absorcao € a razao entre a quantidade de radiagéo térmica absorvida pela luz em
uma particula e a energia total da radiacéo térmica projetada na particula. No
software do analisador de tamanho de particulas a laser, o indice de refragao é
expresso por um numero complexo, onde a parte real € o indice de refragao real e
a parte imaginaria é a capacidade de absorgao.

O indice de refracao e a capacidade de absorcao de compostos comuns e podem
ser encontrados no software Analisadores de Tamanho de Particulas e manuais
de p6. Para amostras especiais, o indice de refracdo pode ser medido diretamente.
Além disso, o indice de refracdo de uma amostra conhecida pode ser usado para
substituir o indice de refracao de outra amostra se eles tiverem propriedades
Opticas semelhantes. Por exemplo, o indice de refragdo de ‘Fe’ pode ser usado
para substituir o indice de refragéo de ligas.

P o 2 2 O ) -
v,
DDBDDDD:

DD DDDDD

O indice de refracao de amostras desconhecidas também pode ser estimado com
base na cor das amostras. Por exemplo, o indice de refracdo das amostras pretas
€ 1+, o das amostras cinza escuro € 1-0.1 e o das amostras transparentes para
brancas € 0-0,01.

A adequacéo das partes reais e imaginarias selecionadas no indice de refracédo
também pode ser verificada pela ‘precisao de ajuste’ nos resultados do teste.
Quanto menor a precisao do ajuste, mais preciso € o indice de refracdo. Em geral,
indica que o indice de refragao € preciso quando a precisao de ajuste <0,5. Ocorre
um grande erro no indice de refragdo quando a precisao do ajuste é> 1. As partes
reais e imaginarias do indice de refracdo podem ser modificadas de acordo até
que a “precisao de ajuste” atenda aos requisitos.

43. Efeito do indice de refragdao da amostra no dimensionamento das
particulas do laser
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Material em p6 ultrafino e de tamanho nano sao tendéncias de pesquisa e
producédo de materiais em p6é modernos. Para atender ao requisito de medir essas
particulas, a faixa de medi¢cao dos analisadores de tamanho de particulas a laser é
desenvolvida na diregao de ultrafino e nandmetro. Portanto, o limite de medi¢ao do
analisador de tamanho de particulas a laser de alto desempenho moderno atingiu
20 nm ou até 10 nm.

O indice de refragao das amostras (incluindo absortividade) é um parametro
importante para solu¢des analiticas precisas da teoria de espalhamento de Mie. O
uso de indice de refracdo incorreto levaria a resultados de medic&o incorretos. A
medida que mais e mais novos materiais, materiais sintéticos e materiais
compositos estdo sendo desenvolvidos, € dificil medir o indice de refracao desses

materiais.

Para resolver esse problema, o Bettersize desenvolveu a tecnologia de medi¢ao
de indice de refracao e foi aplicada na série Bettersizer S3. Antes da medicao do
tamanho de particula, o indice de refracdo e a capacidade de absorgéo séo
medidos em primeiro lugar, o que garante a precisdo dos resultados de
dimensionamento de particulas para novos materiais.

44. Por que nao é possivel fixar a porcentagem de concentragao da amostra
durante o dimensionamento das particulas?

Durante o dimensionamento das particulas, o valor relativo da taxa de
sombreamento € usado para representar a concentracdo da suspensao. A taxa de
sombreamento é determinada pelo numero de particulas na suspenséo: quanto
mais particulas na suspensao, mais forte a luz dispersa, maior a taxa de
sombreamento; quanto menos particulas na suspensao, mais fraca a luz dispersa
€ menor a taxa de sombreamento. Para atingir certa taxa de sombreamento, sao
necessarias mais particulas para particulas grossas, enquanto uma quantidade



menor de particulas € necessaria para particulas finas. Assim, a concentracao
percentual € maior para suspensdes de particulas grossa e menor para
suspensodes de particulas mais finas.

Além disso, mesmo que o tamanho da particula seja o mesmo, as concentragdes
percentuais ainda podem ser diferentes porque suas densidades sao diferentes.

Portanto, as concentragdes percentuais ndo devem ser fixadas no
dimensionamento das particulas do laser. Em vez disso, a taxa de sombreamento,
um valor relativo, € usada. A concentracao percentual pode ser apenas uma faixa,
que geralmente € de 0,01% a 0,1%.
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45. Como verificar a resolugcao de um analisador de tamanho de particula a
laser?

A resolucéo é definida como a diferenca minima entre duas amostras que podem
ser efetivamente distinguidas por um analisador de tamanho de particula a laser.
Tao importante quanto a repetibilidade e a preciséo, a resolucédo € um dos
principais indices e € usada para avaliar o desempenho de um analisador de
tamanho de particula a laser.

Como nao ha amostra padrao para avaliar a resolugdo do analisador de tamanho
de particula a laser, é dificil avaliar quantitativamente a resolugcédo. Os usuarios
podem avaliar qualitativamente a resolugao por um método simples: 1: 1 mistura
duas amostras padrao com valores nominais> 5. Se dois picos fossem obtidos, a
resolucao seria alta e o instrumento qualificado. Além disso, se a linha de base
também for separada (a extremidade maxima da amostra A é separada da
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46. Fatores de resolucdao de um analisador de tamanho de particula a laser
Existem muitos fatores que afetam a resolucdo dos analisadores de tamanho de
particula a laser:

(1) Quanto mais fotodetectores, maior a resolucao;
(2) Algoritmo inverso: bom algoritmo inverso leva a alta resolucgéo;

(3) Modelos de distribui¢cao: alta resolugdo do modelo multipico e baixa resolugao
do modelo monopico;

(4) Lente de Fourier: a lente de Fourier com baixo contraste de fase leva a alta
resolugcdo, enquanto a lente de Fourier com alto contraste de fase leva a baixa

resolucéo.

47. O que vocé deve saber ao medir particulas de neodimio-ferro-boro (NIB)?
O p6 de NIB possui fortes propriedades magnéticas e é facil de aglomerar;
portanto, ndo pode ser testado por dispersao umida. A dispersédo a seco pode
superar a aglomeragao causada pelo magnetismo através da dispersao



instantanea do fluxo de ar em alta velocidade, tornando-se um método tipico para
medir a distribuicao de tamanho de particula do p6 de NIB.

No entanto, o p6 de NIB é piroférico no ar. Quando exposto ao ar a uma
temperatura relativamente alta, pode inflamar-se espontaneamente e destruir o
tubo e o filtro coletor de pdé. Portanto, o analisador de tamanho de particula ndo
pode operar normalmente e pode facilmente causar riscos significativos.

Algumas precaugdes podem ser tomadas para solucionar esse problema:
(1) Use gas inerte, como nitrogénio, em vez de ar comprimido como fonte de gas;

(2) Use tubos de polietileno lisos em vez de tubos de coleta de poeira para evitar a
precipitacao de particulas de NIB;

(3) Colete amostras usando o coletor de vacuo filtrado por agua em vez do coletor
de sacos de vacuo.

48. Métodos de difracao a laser

Um feixe de laser emitido pelo laser se torna um feixe paralelo apos a filtragem,
expansao e quase valor. Quando nenhuma particula é iluminada, o feixe paralelo
passa pela lente de Fourier e converge no plano focal para formar um pequeno
ponto brilhante — ponto focal, como mostrado abaixo:




Quando o feixe de laser paralelo encontra particulas, as particulas fardo com que o
laser se espalhe e parte da luz se espalhe para fora em angulo com o eixo éptico,
conforme mostrado na figura acima.

Foi demonstrado por teoria e experimentos que o angulo de espalhamento é
pequeno para particulas grandes e o angulo de espalhamento é grande para
particulas pequenas. A luz dispersa de diferentes angulos formara uma série de
anéis no plano focal apds passar pelas lentes de Fourier. Os pontos de luz
alternados brilhantes e escuros compostos por esses anéis sdo chamados de
placas arejadas. As placas arejadas contém informacdes ricas sobre o tamanho
das particulas. Simplesmente falando, os circulos de luz com raio maior
correspondem a particulas menores e os circulos de luz com raio menor
correspondem a particulas maiores; a intensidade da luz nas placas Airy indica o
numero ou o conteudo das particulas.

Assim, uma série de detectores fotoelétricos pode ser instalada no plano focal, que
converte sinais de luz em sinais elétricos e entra em um computador. A distribuicdo
do tamanho das particulas pode ser obtida com base na teoria de espalhamento
de Mie e no algoritmo inverso.

49. Espalhamento dinamico da luz

O espalhamento dindmico de luz (DLS), também conhecido como espectroscopia
de correlagao de fotons (PCS), € um método de caracterizagdo comumente usado
para nanoparticulas. O DLS tem as vantagens de precisao, rapidez e boa
repetibilidade.

Com a atualizagao do instrumento e o desenvolvimento da tecnologia de
processamento de dados, o atual instrumento dinamico de disperséo de luz nao
apenas tem a funcado de medir o tamanho de particula, mas também a capacidade
de medir o potencial Zeta e o peso molecular de grandes moléculas.

O principio do DLS da disperséo dinamica da luz € que nanoparticulas, goticulas
de emulsao e moléculas em suspensao também se movem de maneira
semelhante sob a colisdo do movimento browniano de moléculas liquidas. Quando
um laser atinge essas particulas ou moléculas dindmicas, essas particulas em
movimento causam uma flutuagado na intensidade da luz dispersa, e a frequéncia
da flutuagao depende da velocidade da particula, que depende do tamanho da
particula (porque a menor o tamanho das particulas, mais rapido ele se move sob
o impacto do movimento browniano das particulas).
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Portanto, a velocidade do movimento browniano das particulas sera obtida através

da analise da flutuacéo da intensidade da luz dispersa, e o tamanho das particulas
e a distribuicao das nanoparticulas podem ser obtidos usando a equagao de
Stokes-Einstein.

50. Método de dispersao dinamica da luz para tras

Na medicédo tradicional de dimensionamento de particulas por espalhamento
dindmico de luz (DLS), para evitar o fenbmeno de multiplescattering, a
concentracdo de amostras precisa ser reduzida o maximo possivel. As vezes,
parece até claro e transparente. De fato, a maioria dos produtos coloidais
representa mais de 5% da concentracao original, a aparéncia de turvo. Para tais
amostras, € necessaria uma diluicdo de alta ampliagcao antes da medicao
tradicional do DLS, que néo é facil de operar e pode danificar a estabilidade dos
coldides. Portanto, a tecnologia de disperséo de luz dindmica para tras é usada.
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Para reduzir a proporgao da luz retroespalhada no sinal, o transmissor e o receptor
estdo dispostos no mesmo lado da amostra para medir os sinais de luz
retroespalhada com a area de dispersao controlada adequadamente. Sendo assim
podemos reduzir o impacto da multiplicagédo e medir amostras concentradas.

A figura acima é um esquema da medicao da luz de retroespalhamento. A luz
emitida pelo laser passa através de um acoplador éptico 2 + 1 e entra em uma
fibra 6ptica monomodal. A luz da fibra 6ptica monomodal é espalhada por



nanoparticulas e a luz dispersada para tras € novamente recebida pela fibra 6ptica
monomodal, sobrepondo-se a superficie final da fibra 6ptica e retornando.

Os sinais de luz passam pelo acoplador éptico e sao recebidos pelo detector
optico. Os sinais detectados sao transformados em Fourier em um espectro de
poténcia de sinais dindmicos de espalhamento de luz. Os espectros de poténcia
em diferentes frequéncias sdo processados através da equagao de Stokes-
Einstein e a distribuicdo do tamanho das nanoparticulas é obtida.

51. O que é potencial Zeta e como medi-lo?

Particulas suspensas em liquido (principalmente agua) podem adsorver
seletivamente os ions no liquido. Como a afinidade da fase liquida e da fase sélida
com os elétrons é geralmente diferente, isso resulta em cargas na superficie da
particula. Os ions com carga oposta (contra-ions) concentram-se na area
circundante das particulas carregadas. Alguns dos contra-ions estao firmemente
ligados a superficie da particula, formando uma camada de adsorgao fixa ou a
camada Stern. A outra parte do contra-ion é distribuida na solucao circundante das
particulas, correspondendo ao equilibrio de duas interagdes concorrentes, isto €, a
atracao eletrostatica e a difusdo térmica. Isso, com a particula, forma a chamada
dupla camada elétrica difusa. Se um campo de corrente direta € aplicado a
suspensao de particulas, as particulas carregadas se movem em dire¢cao ao
eletrodo oposto. Isso é conhecido como fendmeno eletroforético. A diferenca de
potencial entre a superficie das particulas carregadas e a solugao € denominada
potencial de superficie das particulas. Quando as particulas sdo submetidas ao
movimento eletroforético, elas se movem com a camada de adsorcao fixa e
algumas moléculas de solvente (que se ligam firmemente a superficie da
particula). Isso leva a formagao de uma superficie deslizante. A diferenga de
potencial entre a superficie deslizante e o liquido volumoso é chamada de
potencial Zeta. O potencial zeta é geralmente medido por eletroforese, ou seja,
particulas carregadas se movem no campo elétrico. A velocidade de movimento
(chamada velocidade da eletroforese) é proporcional ao potencial zeta. Essa
relacdo pode ser usada para calcular o potencial Zeta.
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52.0 principio de dimensionamento de particulas por sedimentagcao — Lei de
Stokes
O método de sedimentacgao reflete a distribuicdo granulométrica das particulas,
medindo a velocidade de sedimentacao das particulas no meio liquido. No liquido,
a velocidade de sedimentagéo de particulas grandes € rapida e a velocidade de
particulas pequenas € lenta. A relacao quantitativa entre velocidade de
sedimentagao e tamanho de particula pode ser obtida a partir da seguinte

expressao matematica da lei de Stokes:
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A partir da férmula acima, a velocidade de sedimentagao das particulas é
diretamente proporcional ao quadrado do tamanho das particulas. Por exemplo,
nas mesmas condi¢des, existem duas particulas com razdes de diametro 10: 1. A
razao da velocidade de sedimentacado dessas duas particulas € 100: 1. Medindo a
velocidade de sedimentagao das particulas, o tamanho das particulas pode ser
calculado.

Para acelerar a velocidade de sedimentacao de particulas finas, diminuir o tempo
de teste e melhorar a precisao do teste, muitos instrumentos de sedimentacao
introduzem forga centrifuga para acelerar o processo de sedimentacao. A relagao
entre o tamanho das particulas e a velocidade de sedimentagdo em condigbes
centrifugas é a seguinte:
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Esta é a lei de Stokes em um estado centrifugo. ‘Q’ é a velocidade angular da
centrifuga e ‘r’ é a distancia da particula ao eixo. Como a velocidade centrifuga da
centrifuga é alta, ‘w2r é muito maior que a aceleragao gravitacional ‘g’; portanto, a
velocidade de sedimentagao V¢’ da mesma particula no estado centrifugo sera



muito maior que a velocidade de sedimentacao ‘V ‘sob o estado de gravidade,
razao pela qual o assentamento da centrifuga pode reduzir o tempo de teste.

Pela lei de Stokes, o tamanho das particulas pode ser obtido medindo a velocidade
de sedimentacgao das particulas. No entanto, na medi¢ao real do tamanho de
particula, existem muitas particulas no liquido e o tamanho é diferente; portanto, é
dificil medir diretamente a velocidade de sedimentagédo de cada particula; portanto,
a velocidade de sedimentacéo é refletida indiretamente pela taxa de alteracédo de a
intensidade da luz da suspens&o com o tempo. A lei de Bill descreve a relagao
quantitativa entre a intensidade da luz e o tamanho das particulas:

lg(1)=1g(1,)- AJ: n(D)D*dD

Através da lei de Bill, podemos obter a distribuicdo do tamanho de particula
medindo a taxa de variagao da intensidade da luz em diferentes momentos.

53. Principio do dimensionamento das particulas pelo método da resisténcia
O dimensionamento de particulas pelo método da resisténcia (método Coulter) é
baseado no principio da resisténcia do furo, conforme mostrado na figura abaixo:

O tubo com um pequeno furo (orificio) € imerso em uma solucao eletrolitica.
Existem eletrodos dentro e fora do tubo. A corrente elétrica flui do &nodo para o
catodo através do pequeno orificio na parede do tubo. A parte interna do orificio
estd em um estado de pressao negativa, de modo que o liquido fora do tubo flua
para dentro do tubo. Quando as particulas sdo dispersas no liquido durante a
medigdo, as particulas fluem junto com o liquido. Quando passa pelo pequeno
orificio, a area da seg¢ao transversal do pequeno orificio se torna menor. Como
resultado, a resisténcia entre os dois eletrodos aumenta e, portanto, o aumento da
tenséao, resultando em um pulso de tensdo. Quando a fonte de alimentagdo € uma
fonte de corrente constante, € demonstrado que o pico do pulso é proporcional ao
volume de particulas dentro de um determinado intervalo. Desde que o pico de
cada pulso seja medido pelo instrumento, € possivel obter o tamanho das
particulas e sua distribui¢ao.
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54. O principio da imagem microscépica para dimensionamento de particulas
Contando o numero de particulas e o numero de pixels contidos em cada projecao
de particulas, a area do circulo equivalente para cada particula pode ser calculada.
Além disso, os parametros das particulas, incluindo o diametro da area
equivalente, a distribuicdo do tamanho das particulas, a razao do didametro longo e
do diadmetro curto e a circularidade podem ser obtidos.

O sistema de analise de imagem por particulas inclui microscépio éptico, camera
CCD digital, software de processamento e analise de imagem, computador e
impressoras. Combina os métodos microscépicos tradicionais e a moderna
tecnologia de processamento de imagem. Possui caracteristicas intuitivas, visuais,
precisas, ampla faixa de teste e identificagdo automatica, contagem automatica e
calibracdo automatica, etc. O método de imagem microscopica pode ser usado
para observar a morfologia das particulas e obter a distribuicdo do tamanho das
particulas, proporcdo média e aspecto distribuicdo de proporgao. Ele fornece uma
nova ferramenta de dimensionamento de particulas para pesquisa e produgao de

materiais em po.
10 PPI

2,54cm 2,54cm

55. O papel do fluxo da bainha no analisador de dimensionamento dindmico
de imagens

A técnica de fluxo da bainha, também conhecida como tecnologia de foco liquido,
€ usada para restringir as particulas na corrente de amostra de divergir e fluir ao
longo de um caminho aproximadamente reto ao envolver uma camada de maior
vazao da corrente da bainha ao redor da corrente de amostra. Quando esta linha
reta de fluxo de amostra é instalada no plano focal da lente, todas as particulas



podem passar através da lente no plano focal e sao fotografadas com clareza. Isso
garante a precisao da analise do tamanho de particula.

Se este método ndo for empregado, as particulas divergentes do ponto focal
podem levar a tremores na imagem e erros na analise subsequente do tamanho
das particulas. Portanto, o uso da técnica de fluxo da bainha pode obter imagens
de melhor qualidade e melhorar a precisdo do dimensionamento das particulas. O
sistema de dimensionamento de particulas de imagem dinamica Bettersizer W1
utiliza tecnologia de fluxo de revestimento e produz alto desempenho em
dimensionamento dindmico de particulas e analise morfoldgica.

56. Sistema de dimensionamento de particulas com imagem panoramica

O analisador de tamanho de particula para imagem panoramica de varredura
consiste em quatro partes: microscépio metalografico com sistema de estagio
automatico e foco automatico, sistema de controle, CCD de alta resolugao e
software. Ao contrario do analisador convencional de tamanho de particula de
imagem estatica, esse sistema pode obter disparo automatico e restauragao de
imagem. Durante o processamento, o estagio se move automaticamente em
pequenas etapas. O microscopio tira uma imagem para cada etapa do movimento.
O estagio automatico pode digitalizar continuamente linha por linha e,
consequentemente, o CCD pode capturar imagens continuamente, até que o
intervalo seja totalmente fotografado (geralmente com um diadmetro de 50 mm).
Enquanto tira as imagens, a camera CCD pode emendar e juntar as imagens e
gera uma imagem panoramica cem vezes maior que a imagem original. O sistema
de software executa analises granulares e morfolégicas de milhares de particulas
nessa imagem grande para obter resultados precisos de tamanho e forma das
particulas.



57. O que é adsorgdao de gas e teoria BET?

O método de adsorgao de gas € usado para obter uma area de superficie
especifica e uma distribuicdo de tamanho de poro medindo a capacidade de
adsorgao saturada do gas adsorvido sob uma série de presséao parcial e
temperatura constante e produzindo as curvas isotérmicas de adsorcao-dessorcao.
A teoria BET, também chamada adsor¢ao multicamada de materiais porosos, € a
base tedrica para obter uma area superficial especifica e uma distribuicao de
tamanho de poro. Este método € baseado na equagao de Langmuir com

modificacdo. E uma teoria geral usada para calcular a area superficial especifica.

INTERNATIONAL ISO
STANDARD 9277

‘Secand edition
20100901

Determination of the specific surface area
of solids by gas adsorption — BET
method

58.0 que é porosimetria de intrusao de mercurio?

Esta técnica utiliza as propriedades ndo umectantes do mercurio na superficie
solida. O mercurio € comprimido nos vazios de um material poroso. A distribuicao
do tamanho dos poros e suas caracteristicas sdo obtidas com base na relagao
inversa entre a pressao total nos vazios e o tamanho dos poros. A porosimetria por
intrusdo de mercurio € um método de medir a distribuicdo dos tamanhos de
mesoporos € macroporos. A pressao de mercurio atualmente usada para esses
instrumentos é de cerca de 200MPa e é adequada para medir materiais com
tamanhos de poros na faixa de 0,0064-950um. Essa técnica também é comumente
usada para medir a porosidade do concreto e do motar e caracterizar os poros
dentro do concreto.



An Introduction to Mercury Porosimetry

Pore Size and Pore Volume Distribution by Mercury Porosimetry
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59. Como medir o dngulo de repouso?
Existem dois métodos para medir o angulo de repouso. O primeiro € o método do
angulo de injecéo. Despeje os pds de uma certa altura em uma grande placa
horizontal e forme um cone. O angulo de injecao refere-se ao angulo da inclinacao
cbnica. O segundo é o método do angulo de descarga. Despeje os pés em uma
pequena placa circular até que os pés sejam empilhados na borda e comecem a
transbordar. O angulo de empilhamento formado pelos pds na placa circular é o
angulo de descarga. Como o método do angulo de descarga precisa apenas de
um pequeno volume de pos e facil de operar, € comumente usado em medigdes
reais. O didmetro da placa circular usada pelo método do angulo de descarga é

geralmente de cerca de 80 mm.
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60. Como medir a fluidez de pés metalicos
De acordo com GB1482 e 1SO4490, a fluidez dos pds metalicos € geralmente
medida com um medidor de fluxo Hall.



O processo de medicéao é:

Pesar 50g + 0,1g de amostra;
tampe o orificio no funil com o dedo;
Despeje a amostra no funil;
Remova rapidamente o dedo do pequeno orificio e inicie o crondmetro ao
mesmo tempo (precisao 0.2S);
Aguarde até a amostra de p6 acabar e interrompa o tempo imediatamente;
Avalie a fluidez do p6é de metal durante o tempo em que o p6 de 50g passa pelo
orificio.
O funil padrao do medidor de vazao Holl precisa ser calibrado por amostra padrao
com a velocidade de fluxo de 40 + 0,5s / 50g.

61. Como medir o angulo de atrito interno.

O angulo interno de atrito indica a capacidade de atrito entre as particulas no pé.
Qualquer particula na amostra de p6 é submetida a forga pelas particulas
circundantes. Quando as particulas se movem ou deslizam, ocorre atrito entre
essas particulas. Dois métodos podem medir o angulo de atrito interno:

(1) Teste de fluxo do compartimento: abra um pequeno orificio na parte inferior de
um compartimento que contém pods. As particulas no compartimento passam pelo
buraco e caem livremente sob a gravidade. O angulo entre a superficie mével dos
pos e a superficie horizontal € definido como o angulo de atrito interno.

(2) Teste de tensao da haste: Coloque verticalmente uma barra redonda no centro
do recipiente. Adicione a amostra de p6 ao recipiente até que a superficie do pd
esteja nivelada. Puxe a haste e o angulo entre a superficie deslizante e a
superficie horizontal é o Angulo de atrito interno.



62. O que é a densidade aparente do p6 e como medi-los?
Densidade do p6: também conhecida como densidade real, € a massa por unidade
de volume de um material no estado absolutamente embalado.

Para uma amostra de pd, € impossivel remover poros fechados nos parénteses e,
portanto, as particulas ndo podem ser absolutamente densificadas. Portanto, a
densidade geralmente mencionada é Densidade aparente.

Densidade aparente: E a raz3o entre a massa das particulas e o volume aparente.
O volume aparente inclui o volume das particulas mais o volume dos poros
fechados nas particulas. E o volume de agua deslocada quando as particulas séo
imersas na agua. A densidade aparente pode ser medida por um picnémetro ou
um densitdmetro verdadeiro. Quando as particulas ndo contém poros fechados, a
densidade aparente € a sua verdadeira densidade. A densidade aparente também
€ chamada de Denisty esquelético.

63. O que sado densidade em massa, densidade aparente e densidade por
toque? E como medi-la?

A Densidade a granel pode ser dividida especificamente em Densidade aparente
(também conhecida como densidade de empilhamento de pacote esparso) e



Densidade de derivacédo (também conhecida como densidade de empilhamento de

pacote denso) especificamente.

Densidade aparente € a massa de particulas por unidade de volume que sao
embaladas em um recipiente sem usar nenhuma forga. O volume é o volume de
particulas + o volume de poros de poros abertos e poros fechados nas particulas +
volume intersticial entre as particulas compactadas. Densidade aparente também
denominada densidade solta, densidade aparente compactada, densidade
aparente solta, densidade volumétrica, densidade volumétrica bruta, etc.

Densidade de derivacao € a massa de particulas dividida pelo volume do
combinador, onde as particulas sao preenchidas no recipiente, que é vibrado por
certas regras. O volume vibrado é o volume de particulas + o volume de poros de
poros abertos e poros fechados nas particulas + o volume de vazios entre as
particulas apds a vibracao.

e -
Common loose densitometer Skott loose densitometer

Tap densitomster (fixed volums) Tap densitomster (fixec mass)

64. Métodos de caracterizagao da fluidez do po6

O indice de fluidez € um conjunto de valores numéricos obtidos pela soma
ponderada de angulo de repouso, grau de compressao, angulo de placa plana,
homogeneidade e grau de aglutinacéo. E usado para avaliar de forma abrangente
a fluidez do pé. O indice de Fluidez é usado principalmente para descrever a
fluidez do p6 sob gravidade, na faixa de 0 a 100.



Flow index

Flowability Flow index Flowability Flow index
Excsllent 90-100 Bslow averagse 40-5¢
Very good 80-89 Poor 20-3¢
Geod 70-79 Very poor 0-18
Average 50-69

65. O indice de fluxo de jato

O indice de fluxo de jato € um conjunto de valores numéricos obtidos pela
ponderacgao do indice de fluidez, angulo de colapso, angulo de diferenca e grau de
dispersdo. E usado para avaliar sinteticamente o indice de fluxo de jato do p6. O
indice de fluxo de jato descreve principalmente a forga do pd para superar a
gravidade e as caracteristicas dos respingos espaciais, e a faixa de indice é de 0 a

100.

Flowability Flow index Flowability Flow index

Excellent 80-100 Average 60-69

Very gocd €0-79 Bslow averags 25-39
Good 40-59 Poor 0-24

66. E se os resultados do dimensionamento de particulas forem diferentes?
Quando os resultados do dimensionamento de particulas séo diferentes, deve ser
tratado da seguinte maneira:

(1) Se dois instrumentos séo diferentes em teoria, produzir resultados diferentes é

normal desde que seja possivel encontrar um relacionamento entre eles.

(2) Se dois instrumentos usarem a mesma teoria ou da mesma marca, as
condi¢des de teste, incluindo meio, dispersante, tempo de disperséo, taxa de
sombreamento e métodos de amostragem, devem ser unificadas primeiro. Em
segundo lugar, examine o status do instrumento, incluindo o plano de fundo, o
alinhamento, o conjunto de amostras, o indice de refracdo, o modo de analise, as



configuracdes de parametros etc. Se os resultados ainda estiverem inconsistentes,
entre em contato com os fabricantes.

(3) Devem ser utilizadas amostras padrao para verificar o desempenho dos dois
instrumentos.

(4) Envie a amostra para uma instituicdo de terceiros qualificada e respeitavel para
teste.

(5) Se os dois resultados ndo forem muito diferentes e todos forem estaveis, a
relacdo numérica correspondente podera ser estabelecida.

| )
Particle size analyser Il\ -')’

Particle size analyser | . = Particle size analyser lll
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67. Por que analisadores de tamanhos de particulas diferentes produzem

resultados diferentes?

No dimensionamento de particulas, geralmente encontramos uma situagéo: para a
mesma amostra, diferentes instrumentos podem produzir resultados diferentes.
Alguns fabricantes e usuarios de p6 tendem a julgar a qualidade dos produtos com
base em seus préprios dados, resultando em diferentes relatérios de qualidade. Ha
varios motivos para esse problema, incluindo principalmente:

(1) As teorias usadas por diferentes instrumentos séo diferentes. As particulas
medidas sao principalmente irregulares e nao esféricas. Quando diferentes teorias
sdo empregadas, o tamanho de particula equivalente medido por diferentes
instrumentos sera diferente. Portanto, os resultados da medigao sao diferentes.

(2) Para instrumentos que usam a mesma teoria, o tamanho de particula medido
pode ser muito diferente se o sistema de calibragao for diferente.

(3) Pode ser causado pela diferenga no status do instrumento, resolugéo,
configuragdes de parametros, etc.

(4) As condicbes de teste como tempo de dispersao, dispersante, taxa de
sombreamento e meio sao diferentes.



Geralmente, para obter os resultados corretos, € necessario o status qualificado do
instrumento e condigbes de teste adequadas.
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68. Quais parametros indicam o desempenho de um analisador de tamanho
de particula?

Quatro parametros principais séo usados para avaliar o desempenho de um
analisador de tamanho de particula:

(1) Sensibilidade: refere-se a alteracado nos resultados do teste quando duas
amostras com uma diferenca de tamanho muito pequena (por exemplo, diferenga
de 1 um de D50) sdo medidas.

(2) Resolugao: indica o valor minimo detectado para a amostra medida, quando o
erro especificado esta em conformidade com as condigdes normais de distribuicao,
em um dado coeficiente de confianga (geralmente toma como 99,7%, as vezes
95%).

(3) Repetibilidade (também conhecida como precisao): refere-se a consisténcia do
resultado quando uma amostra € medida por varias vezes.

(4) Precisao: descreve o quéao perto os resultados médios (medidos sob certas
condigbes) estao do valor real. O “valor verdadeiro” refere-se ao valor nominal
indicado no certificado do material de referéncia (padrao). No entanto, quaisquer
métodos de dimensionamento, incluindo o método de dimensionamento absoluto,
apresentam erros nos resultados da medigcao. Portanto, esse ‘valor verdadeiro’ é
apenas uma aproximagao relativamente confiavel do valor real.
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69. O que é material de referéncia para dimensionamento de particulas?

A calibracao de um analisador de tamanho de particula pode ser realizada usando
material de referéncia certificado (CRM) ou material de referéncia geral (RM). O
CRM foi verificado pelos departamentos qualificado ou regulatério e os dados
foram liberados com datas agendadas. Atualmente, o método de medig¢ao absoluto
na China é o método microscépico. Sua escala é rastreavel ao padrao de
comprimento. Normalmente, a barra de escala € de 10 um e a menor escala ja
atingiu 416nm.

Além do valor exato do tamanho, um RM deve possuir as seguintes propriedades:
O que é material de referéncia para dimensionamento de particulas?

(1) O material é estavel e nenhuma alteragdo de tamanho dentro de um
determinado periodo (por exemplo, 1 ano);

(2) Particulas monodispersas, ou seja, o coeficiente de variagao para a distribuicéo
de tamanhos de particulas é o menor possivel. Geralmente, o coeficiente de
variagao € de <3% para RM de grau 1 e na faixa de 3% a 8% para RM de grau lI;

(3) Boa forma esférica, geralmente exigindo uma redondeza de 95% a 98%.
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70. Qual é a fungao de trabalhar com materiais padrao?

Além dos materiais de referéncia certificados, muitos fabricantes de instrumentos
também introduziram os materiais de referéncia gerais (ou materiais padrao de
trabalho), usados para verificar a repetibilidade, a reprodutibilidade e a precisao do
instrumento, e para avaliar o valor do sinal no fotodetector, o efeito do dispensador
e para os treinamentos de teste. Os materiais padrao de trabalho mostram
principalmente uma ampla distribuicado de tamanho e estao proximos das amostras
reais. Eles devem possuir propriedades que incluem estabilidade fisica e quimica,
boa dispersibilidade, hidrofilica e baixa hidrosscopia. Além disso, os materiais
padrao de trabalho devem ser embalados em garrafas de vidro, selados e
armazenados em temperatura ambiente normal.
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71. A importancia da forma das particulas

As propriedades das particulas incluem tamanho, forma, estrutura da superficie e
estrutura dos poros. A forma das particulas pode impactar em muitas propriedades
de uma amostra de pé, incluindo area de superficie especifica, fluidez, propriedade
magnética, propriedade de embalagem, propriedade abrasiva e atividade quimica.



Para melhorar as caracteristicas e o desempenho de alguns produtos, as formas
das particulas foram projetadas e produzidas com base em suas aplicagdes por
pesquisas industriais e cientificas. A tabela abaixo mostra os efeitos do formato

das particulas no desempenho do produto:

No.

Product type

Rsguired guality

Required shapes

Coating, Ink,
Cosmetics

Strong adnesicn, Geod
light reflection

Platelet particles

Rubber filler

Strengthening and
abrasion

Granular pariicles

Plastic filler

Higher impact strength

Long or fiber particles

Explosives and
detonators

Stability

Smooth spheres

Washing powders

Solubility

Aggregated particles

Food, Li-battery,
Tin-lead alloy powcers

Flowability

Spherical particles

Abrasives

Abrasive property

Polygonal particles

72. Como medir a forma das particulas?

O formato das particulas, também chamado de morfologia das particulas, é
atualmente caracterizado por medir e calcular as formas projetadas das particulas,
incluindo contorno e rugosidade. Todos os métodos empregam sistemas de
imagem microscépica com a fungao de analise de imagem. No calculo de formas
de particulas, € comum a caracterizacao de particulas de formas irregulares, com
caracteristicas importantes, incluindo a redondeza das particulas, a proporcao de
particulas alongadas (ou fibrosas) e a propor¢ao de espessura / didmetro para
flocos ou plaquetas, etc. As imagens sao tiradas por microscopio e depois
analisadas por software. Os métodos de analise especificos sao:

(1) Arredondamento: pode ser calculado pela circunferéncia do circulo igual a area
da particula dividida pela circunferéncia real da particula (também pode ser
calculado por “o diametro equivalente da circunferéncia é dividido pelo didametro
equivalente da area”) . Mas nao importa qual algoritmo seja usado, quanto mais
proximo o valor de 1, melhor a redondeza das particulas.

(2) Relagao de aspecto: a relagao entre o comprimento do retadngulo circunscrito
da particula e a largura média da particula.

(3) Relacao didametro-espessura: a relagado entre o diametro do circulo equivalente
a particula e a espessura das particulas.
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73. Métodos basicos de dispersao de particulas

A aglomeracao de particulas refere-se a agregacao de multiplas particulas
individuais sob certas condigdes. As particulas aglomeradas séo caracterizadas
por baixa for¢a de ligagao e instabilidade. As particulas aglomeradas podem ser
dispersas sob for¢a externa, mas serdo agregadas novamente sob condi¢des
adequadas. A agregacao é causada principalmente por cargas superficiais nas
particulas, umidade e forca de van der Waals, etc. Quanto menores as particulas,
maior a possibilidade de aglomeracao devido a sua maior energia superficial.



Medium dispersion

=

Ultrasonic dispersion Stirring (shear force) dispersion

74. Dispersantes comumente usados

Um dispersante € uma substancia que reduz significativamente a tensao superficial
do meio e, portanto, melhora o estado de umedecimento da superficie ou carga
das particulas. O dispersante pode dispersar particulas e impedir que elas se
agregue. Os dispersantes comumente usados no dimensionamento de particulas
incluem hexametafosfato de sddio e pirofosfato de sédio. Alguns dispersantes

especificos podem obter uma melhor dispersdo para amostras especiais.
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Powder

o Dispersant Powder name Dispersant
ik Graphite, Carboxymethyicellulose,
CaCo8 ﬁé?&pgg%zm;%hgﬁ' silicon carbide, Tannic acid, Sodium
Corundum hexametaphosphate
Sodean Aluminium
Talc hexametaphosphate, powder Sodium pyrophosphate

Sodium pyrophosphate

Sodium
Kaolin hexametaphosphate, |Quartz powder| Sodium pyrophosphate
Sodium pyrophosphate

76. Meio comumente usado e os requisitos

O meio liquido comumente usado para o dimensionamento de particulas é a agua,
etanol anidro e outros solventes organicos. Para o dimensionamento de particulas
de dispersao seca, o ar comprimido ou o nitrogénio comprimido sdo comumente
usados como meio gasoso. A principal fungcao do meio € homogeneizar as
particulas, para que o teste de tamanho de particulas possa ser realizado sem
problemas. O meio liquido deve atender aos seguintes requisitos para o
dimensionamento de particulas:

1) Alta pureza;
(2) Nenhuma reacéo fisica ou quimica com as particulas;

(3) boa afinidade com as particulas, isto €, um bom efeito de umedecimento na
superficie das particulas;

(4) Permitir que as particulas tenham um estado de suspenséo adequado;

(5) a diferenga de temperatura entre o meio e a temperatura ambiente deve ser a
menor possivel para evitar que a piscina de amostras fique embagada.

Para o dimensionamento de particulas de dispersao a seco, o meio de gas deve
ser puro, seco, com pressao ajustavel, ndo toxico, inodoro e barato.



Purified Water Purified dry air High purity N,

76. A agua usada no dimensionamento de particulas

O meio liquido mais comumente usados no dimensionamento de particulas é a
agua. Os usuarios podem escolher agua destilada, agua purificada, agua
deionizada, agua da torneira limpa e agua de pog¢o. Mas n&o importa que tipo de
agua seja usada, a agua deve ser pura e sem impurezas. E a temperatura da agua
deve ser consistente ou proxima da temperatura ambiente, particularmente nao
abaixo da temperatura do ponto de orvalho. Isso evita a formacao de névoa na
célula da amostra, o que pode afetar o teste de tamanho de particula. Quando a
agua da torneira ou a agua do pogo € usada diretamente, devido a grande
diferenga de temperatura entre a agua e a temperatura ambiente, o nevoeiro seria
facilmente formado. Para evitar a situagéo acima, a agua da torneira ou a agua do
poco deve ser armazenada em um barril por 24 horas. Isso garante a pureza do
meio e sua temperatura é consistente com a temperatura ambiente.

77. Requisitos para a amostragem de po6 seco

A medigao do tamanho de particula € um processo de caracterizagao de uma
pequena quantidade de amostra para representar todo o lote do produto. Portanto,
a amostragem é o primeiro e também o passo mais importante do
dimensionamento das particulas. Amostragem significa coletar amostras de uma
grande pilha de material para teste. Os requisitos para amostragem sao:

(1) Amostragem de pos secos da corrente de pdé em vez de uma pilha de pos para
garantir que a amostragem seja representativa;

(2) Se for necessario coletar amostras de uma pilha de pés, amostras multiponto
(pelo menos 4 pontos) com diferentes profundidades devem ser coletadas e
misturadas.



(3) As amostras levadas ao laboratério devem ser misturadas uniformemente e,
em seguida, use uma colher pequena para retirar pelo menos quatro pontos e
colocar no instrumento para testes dispersivos.

(4) Ao coletar amostras de uma suspensao, misture a suspensao uniformemente
com uma batedeira, retire a amostra do centro da suspenséao e adicione a amostra
ao instrumento para dimensionar as particulas.

(5) Para amostras especiais com alta densidade, tamanho mais grosso e ampla
distribuicdo de tamanho de particula, adicione uma quantidade muito pequena de
meio para formar uma pasta e retire a amostra da pasta depois de misturada

uniformemente.

Sampling from
powder stream

Sampling from a suspension

Sampling from a N e
pile of powders X
—

78.Indice de refracao de algumas amostras comuns



Sampls Refractive indsx Sample Refractive index
Lithitm iron 1.8-i05 Resin raw materials 1.86-i0.01
phosphate el e ” e :

Coating powder 3.6-i1 Sediment 1.58-i0.1

Aluminium powder 1.42-i8.0 Carbon black 2.0-1.0

Barite 1.68-i0.1 Calcium carbonats 1.56-i0.1

Zinc Oxide 2.02-i0.1 Manganess oxide 2.42-i0.5

Silicon carbide 2.74-01 Teflon 1.38-i0.1
22k

n2>ni

79. Por que um analisador de tamanho de particula precisa ser aterrado?
Aterramento” fornece potencial zero ao invélucro do instrumento e ao terminal da
porta comum. Tem duas funcoes:

(1) Melhorar a estabilidade do instrumento, aumentando a capacidade de anti-
interferéncia;

(2) Garante a seguranga do operador.

Se a fonte de alimentagao de um laboratoério n&o possuir um fio terra, deve ser
instalado um fio terra temporario que se conecte diretamente a terra / terra e ao
invélucro do instrumento ou a linha de energia do instrumento.

~220V ~220V ~220V

Must connect an earth

terminal to the ground . — 1




80. Como escolher um analisador de tamanho de particula a laser?

O analisador de tamanho de particula a laser € um instrumento profissional de
laboratério. Existem muitas marcas no mercado com desempenho variavel. As
seguintes sugestdes podem ser uteis para os usuarios escolherem instrumentos:

(1) Visite o fabricante: o analisador de tamanho de particula a laser € um
instrumento de preciséo. Os clientes em potencial podem visitar o fabricante para
investigar o processo de producéo do instrumento, processo e método de teste,
processo de controle de qualidade, capacidade de servigo pés-venda e
desempenho do instrumento.

(2) Envio de amostras para fabricantes: se os clientes néo puderem visitar o
fabricante, eles poderao enviar amostras para varios fabricantes para avaliar a
repetibilidade e a precisdo de seus instrumentos.

(3) Documentos de qualificacdo: solicite ao fabricante que forneca certificacoes,
certificados de concessao, patentes, direitos autorais de software e outros
documentos de suporte.

Bettersize particle size & shape analysis system

81. Tecnologia desenvolvida original: DLOS (sistema dptico de lente dupla)
Como fabricante especializado de analisador de tamanho de particulas a laser, a
Bettersize fez um bom progresso no desenvolvimento de novas tecnologias e
obteve dezenas de patentes ao longo dos anos.

O DLOS (sistema 6ptico de lente dupla) € um exemplo tipico das tecnologias
avancgadas desenvolvidas pela Bettersize. Conforme mostrado no diagrama
abaixo, o DLOS coloca a mesma lente de Fourier simetricamente nos dois lados
da célula de amostra para convergir a luz dispersa. A lente no lado esquerdo é



usada para receber a luz dispersa para a frente; a lente do lado direito tem duas
fungdes: receber a luz traseira dispersa e transformar o raio laser divergente em
luz paralela como uma lente de alinhamento. Um conjunto de matrizes de
fotodetectores é colocado respectivamente nos planos focais das duas lentes, que
recebem a luz dispersa apos convergir pelas lentes.

O DLOS dobrou a area de deteccao de luz dispersa, melhorou a faixa de teste e
melhorou a preciséo do teste, particularmente para particulas ultrafinas.
Comparado com o sistema 6ptico de feixe multiplo, o DLOS consumiu menos
energia e forneceu maior confiabilidade. O DLOS tem sido utilizado com sucesso e
amplamente por todos os modelos da série Bettersizer.
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82. As vantagens do analisador de tamanho de particulas a laser ‘Bettersizer’
1) Certificagao e qualificacéo: o Bettersizer ‘obteve os certificados CE e 21CFR
Part11. A empresa passou a certificacdo do sistema de qualidade ISO9001.

(2) Sistema 6ptico de lente dupla original (DLOS): o DLOS e o sistema de
deteccao de luz difusa da frente, lateral e traseira garantiram medi¢cbes em toda a
faixa e resultados de testes precisos e confiaveis.

(3) Sistema de software poderoso: a série ‘Bettersizer’ usava fungéo diferencial,
compensacao de fluxo de luz, inversao livre, multilingue, SOP e calibragéo de
precisdo para garantir a precisao e a confiabilidade dos resultados da medicéo.

(4) Alta precisao: a série “Bettersizer” utilizou primeiramente a tecnologia de
calibragdo de amostra padrao, que contribui para a consisténcia dos resultados do
teste na amostra padrao.



(5) Boa repetibilidade e reprodutibilidade: lasers semicondutores de alto
desempenho, sistema de microcontrolador ARM, conversor AD de 16 bits e
sistema de amplificagao de sinal multicanal foram utilizados para garantir a
estabilidade e a confiabilidade da série ‘Bettersizer’, com erro de repetibilidade
inferior a de 1%.

(6) Baixa taxa de falhas: a série “Bettersizer” usa lentes e lasers de alta qualidade.
Os fornecedores sao inspecionados regularmente para obter certificacdes. A
Bettersize possui cinco portas de controle de qualidade: matérias-primas, produgao
de componentes, montagem, armazenagem de produtos acabados, embalagem e
entrega.

(7) Sistema de alinhamento automatico que garante que o instrumento esteja
sempre nas melhores condigdes: série ‘Bettersizer equipada com sistema de
alinhamento automatico com precisao de alinhamento de 1,3um, o que garante
que o instrumento esteja sempre nas melhores condigdes para obter resultados
precisos.

(8) Facilidade de uso: com a fungao SOP, desde que o mouse clique em “teste
automatico”, uma série de operagdes incluindo enchimento de agua, remocéao de
bolhas, fundo, ajuste da taxa de sombreamento, testes, preservacao, impresséao e
limpeza sdo automaticamente concluida. Repetibilidade e alta eficiéncia sao
garantidas.

(9) Formulario completo de saida do relatério: o relatorio de teste pode ser
facilmente convertido em PDF, Excel, Word, jpg e outros formatos. Também pode
ser enviado imediatamente por e-mail ao cliente apds o teste.

83. Tecnologias utilizadas pelos analisadores de tamanho de particula
‘Bettersizer’

A série ‘Bettersizer empregou novas tecnologias, incluindo DLOS (sistema 6ptico
de lente dupla), sistema de alinhamento automatico, SOP, converséo de
resultados, calibragao de resultados, amostragem e dispersao a seco, alimentacao
automatica de agua e loT.

(1) Tecnologia ultrassdnica anti-queima a seco: O dispersor ultrassénico Bettersize
esta equipado com um controlador anti-queima a seco. O dispersor ultrassonico
nao sera danificado mesmo se ndo houver agua.

(2) Célula de micro-amostra: Com um volume de apenas 15 ml, essa tecnologia é
principalmente para amostras vestigiais ou para amostras que usam solventes



organicos como meio. E pode ser usado com o sistema circulatério alternadamente
com uma funcao de agitacao.

(3) Monitoramento em tempo real dos resultados: Os resultados do teste em tempo
real podem ser exibidos na janela de teste. Dispersao e repetibilidade podem ser
observadas em conformidade.

(4) Medidor automatico de nivel de agua: a piscina de circulagcao esta equipada
com um dispositivo de deteccao de nivel de agua. A alimentacdo da agua para
automaticamente quando o nivel da agua é atingido.

(5) Detector de temperatura do ponto de orvalho: instalado com detectores de
temperatura interna, umidade interna e temperatura da agua, o instrumento pode
medir a temperatura do ponto de orvalho e definir as temperaturas médias ideais.
Esse recurso € particularmente util em areas onde a umidade do ar ¢é alta.

(6) Bombas e filtros resistentes a corrosdo: os analisadores da Bettersize sédo
equipados com bombas e filtros resistentes a corrosao, o que torna a analise
precisa e ecoldgica quando sado utilizados solventes organicos.

(7) Bomba de circulagao centrifuga exclusiva: os analisadores da Bettersize sao
equipados com bomba de circulagéo centrifuga com taxas de fluxo ajustaveis e
sem pegas facilmente vestiveis. A bomba também tem a funcao de
homogeneizacéo.

(8) Conjunto de detectores fotoelétricos: arranjados de forma assimétrica, com o
espelho refletivo no centro, o conjunto possui boa estabilidade, varios detectores e
alta resolugcao. E com detectores laterais e para tras, ele pode receber os sinais de
luz dispersa de angulos completos.

84. As vantagens do analisador de particulas de imagem e laser Bettersize
O sistema de analise a laser e de particulas Bettersizer S3 Plus combinou a
dispersao a laser e imagens microscépicas para dimensionamento de particulas e
analise morfolégica. Em termos de tamanho de particula, a combinacao de dois
métodos de teste pode melhorar a precisdo da medigao, especialmente para
particulas ultrafinas e grandes.



Auto circulation and dispersion system

Speed | Iy Water

controller - e [ maisr

——— | g — LoePhyareie |

‘ Auto Grainage
system

Laser device

Front
detectors

5 I Backward
detectors

85. As vantagens de adotar dispersdo seca e umida

(1) Velocidade de amostragem rapida: a velocidade de amostragem do analisador
de tamanho de particula a laser atinge 2800 vezes / segundo, que pode coletar
rapidamente o sinal espalhado, evitando a perda e sobreposicao do sinal,
melhorando a precisao do resultado do teste e a resolugao do instrumento.

(2) Alimentagéo uniforme e ajuste automatico de fluxo: o amostrador seco
automatico Bettersize adota vibrador eletromagnético, rampa de alimentacao de
cone, regulador eletrénico, monitor automatico de presséao de ar e tubo de venturi.
A alimentagao é estavel e uniforme. O material minimo € de apenas 0,5 gramas.

(3) A disperséao a seco é suficiente e confiavel: o dispersor a seco da série
Bettersizer combina cisalhamento, colisdo entre particulas e colisdo entre
particulas e paredes. Depois que a amostra passa pelo dispersor sob ar de alta
pressao, todos os aglomerados s&o espalhados.



(4) Projeto a prova de poeira: O bico esta sempre sob pressao negativa e a
amostra pulverizada é coletada diretamente pelo aspirador, que nao polui a lente e
garante a operacao longa e normal do instrumento.

(5) Converséao seca e umida conveniente: Alterne entre dispersao seca e umida,
basta remover e inserir unidades de dispersao diferentes. Além disso, a série
Bettersizer também equipou unidades de dispersdo de pequeno volume secas e
umidas.

86. O que vocé pode obter dos relatorios de teste?

(1) Dados completos e detalhados: incluindo dados de distribuigcéo de frequéncia e
histograma, curva e dados de distribuicdo cumulativa, parametros originais, D50,
D97 e outros 10 valores tipicos, tabela de distribuicdo simples, etc. O conteudo
esta completo e o layout é simples.

(2) Varias formas: arranjo de tamanho de particula em ordem crescente,
decrescente, intervalo, forma de coluna unica, histograma e curva, coordenadas
logaritmicas e coordenadas lineares, etc. A tabela possui o numero de particula de
20, 30, 45, 60, etc. Formatos especiais de relatérios para industrias como cimento
e abrasivos.

(3) Editavel: os usuarios podem editar facilmente o relatério, adicionar informacgdes
da empresa, parametros de interesse e alterar a fonte e o layout, o formato, o local
etc. do relatorio.

(4) Conversivel: o relatério do analisador de tamanho de particula a laser
Bettersize pode ser facilmente convertido em PDF, Excel, word, jpg e outros
formatos e colocado na area de transferéncia para facilitar a colagem, e pode ser
consultado, impresso e enviado em qualquer computador.
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87. Método de calibracao e precisao

O analisador de tamanho de particula a laser Bettersize usa material padrao de
tamanho de particula para calibrar a precisdo do equipamento. Existem dois tipos
de materiais padrao de tamanho de particula:

(1) Amostra padrao de trabalho fornecida pela Bettersize, que é proxima da
amostra real, ampla distribui¢gdo e custo-beneficio.

(2) Amostras padrao de tamanho de particula internacionalmente padréo, como
Duke e Whitehouse. Essas amostras sdo amplamente distribuidas, mas mais
caras.

Através da calibracdo dessas amostras padrao, a precisao do analisador de
tamanho de particulas a laser Bettersize é totalmente garantida.
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88. Como escolher os modos de analise?

Na versao mais recente do software do analisador de tamanho de particulas a
laser Bettersize, trés modos de analise sao definidos: modos de analise ‘Geral’,
‘Multiplos picos’ e ‘Distribuicdo R-R’. O modo “Geral” € um modo versatil adequado
para aproximadamente 80% das amostras, incluindo amostras padrao
monodispersas e amostras multimodais. Portanto, o modo “Geral” € o modo de
analise preferido. Comparado com o modo geral, o modo “Pico multiplo” € um
modo de resolugao mais alta. Geralmente, € selecionado quando os resultados do
modo “Geral” ndo sao bons ou quando é determinado que € uma amostra com
varios picos. A proporgao selecionada para o modo multipico € de cerca de 15%.
‘Distribuicdo R-R’ ¢ um modo fixo que é usado apenas para ocasides especiais e
usa menos de 5%.
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89. Como escolher e medir o indice de refragcao?
Os indices de refracao de diferentes amostras e meios sao diferentes, e a teoria de

espalhamento de Mie esta relacionada ao indice de refracédo. Portanto, para tornar

os resultados do teste precisos, o indice de refracdo da medigdo deve estar o mais

préximo possivel do indice de refracao real da amostra.

O sistema de software do analisador de tamanho de particulas a laser Bettersize

coletou e armazenou o indice de refragao de quase 300 substancias, e a mesma

substancia pode ser selecionada de acordo com a amostra a ser testada. Se a

amostra que vocé esta testando for muito especifica e nao houver indice de

refracdo para essa amostra, o indice de refragao podera ser testado com um
analisador de tamanho de particula a laser Bettersizer S3 e adicionado ao banco

de dados do indice de refracao.
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90. Varios idiomas




O software instalado no analisador de tamanho de particulas a laser Bettersize
inclui 17 idiomas, incluindo inglés, francés, alemao, russo, japonés, coreano,

portugués, arabe, chinés simplificado, chinés tradicional, etc.

Language type [
Languages

" Chinese(A) " German  Thai

" Chinese(B) " Dutch " Korean

¢ English  ltalian " Vietnamese

" Japanese " Portuguese  Indic

" Russian " Filipino € Turkish

" French " Spaish " Arabic

x_ Cancel l

91.Sistema de software altamente integrado

A maioria dos analisadores de tamanho de particulas a laser Bettersize usa um
conjunto de software. Quando estiver em operacao, selecione a janela “modelo do
instrumento” e clique no botao de opcéo na frente do modelo do instrumento para
realizar a conversao entre os modelos. Esse design tem as seguintes vantagens:

(1) Facilitar atualizagdes e manutencéo de software;
(2) Facilitar o compartilhamento de avangos tecnoldgicos entre os usuarios;
(3) Facilidade de uso e treinamento. Um conjunto de cursos de treinamento é

disponivel para todos os modelos.

( Choose instrument model @
[ Model
" Bettersizer S3 " Bettersizer S2-E ¢ BT-9300HT
(* Bettersizer S3 Plus " Bettersizer S2-G " Bettersizer S
" Bettersizer 2600 " Bettersizer S2-LS " Bettersizer ST
" Bettersizer S2 " Bettersizer S2-WD " Bettersizer SD
~Measure Mode
& Wet &
" Wet(Without level sensor) " Wet(Manual 1) " Wet(Manual 2)
J Confirm | x Cancel |

92. Um clique na fungao “Teste automatico”
Varios modelos de analisadores de tamanho de particula a laser Bettersize tém
uma funcao “Teste automatico”. Clique no botao ‘Teste automatico’ e o



computador controlara automaticamente o instrumento para concluir as etapas de
teste, incluindo infusdo de agua, remogao de espuma, centralizagdo, medigao de
plano de fundo, solicitacdo, ajuste de concentracao, teste, economia de resultados,
impressao e limpeza.

Ao selecionar a funcao “Teste automatico”, o operador precisa apenas clicar no
botdo e adicionar a amostra. A adog¢ao dessa nova tecnologia ndo apenas
simplificou a operagao, mas também evitou a influéncia de fatores humanos nos
resultados dos testes.
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93. Quais sao as caracteristicas especiais do dispersor ultrassénico
Bettersize?

A dispersao ultrassénica € um meio eficaz de dispersdo comumente usado no
dimensionamento de particulas. O dispersor ultrassonico Bettersize adota a
tecnologia de rastreamento de excitacao e frequéncia, frequéncia e poténcia
estaveis, bom efeito de disperséo e propriedade anti-queima a seco. Mesmo se
nao houver agua na piscina de circulagéo, o dispersor ultrassénico ndo queima. A
taxa de falha ultrassénica é reduzida.
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94. A fungao e as caracteristicas da unidade de dispersdao de pequeno
volume

Uma célula de micro-amostra esta disponivel para os usuarios dos analisadores de
tamanho de particula a laser Bettersize. E usado principalmente para testar
amostras valiosas (como diamantes) e amostras com solventes organicos. A célula
€ equipada com um mecanismo de mistura elétrico alternativo vertical, impedindo
efetivamente a precipitagcdo da amostra, garantindo ao mesmo tempo a suspensao
uniforme das particulas no meio. O design modular da célula de micro-amostra
facilita a instalagao e remocao. Esta célula de micro-amostra resistente a corrosao



pode ser usada para a maioria dos solventes organicos. A quantidade minima
necessaria € de 15 ml. A célula de micro-amostra é facilmente intercambiavel com
o sistema circulatério.

95. A fung¢ao do menu ‘Segurang¢a’ no software

O software analisador de tamanho de particula a laser da Bettersize passou na
certificacdo 21CFR Part11. O menu “segurancga” é o software desenvolvido para
atender ao padrao de certificacdo. Inclui autoridade de gerenciamento definida
para diferentes niveis. Cada nivel da operagéo possui um registro eletrénico
detalhado e cada alteracédo de parametro ou estado é assinada eletronicamente.
Isso garante que os resultados de cada teste sejam objetivos e justos, ndo sendo
artificialmente modificados e, portanto, a autenticidade e confiabilidade dos
resultados do teste.
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96.

tamanho de particulas a laser Bettersize. A fungcéo do sistema de centralizagao
automatica é garantir que o ponto central do detector esteja sempre no plano focal
da lente Fourier, enquanto garante que o laser concentrado pela lente esteja

|
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Caracteristicas do sistema de centralizagcao automatica

<

Um sistema de centralizacdo automatica é instalado em todos os analisadores de

sempre iluminado nesse ponto central.

Dezenas de fotodetectores do analisador de tamanho de particulas a laser estdo
dispostos para fora do ponto central. O detector préximo ao ponto central fica a
apenas algumas dezenas de micrémetros de distancia. Se o foco do laser for
ligeiramente deslocado, ele sera direto no detector fotoelétrico proximo ao centro,

causando saturagao do detector e falha na detecgao correta.



Com o sistema de centralizagdo automatica, o feixe de laser pode ser usado para
iluminar o feixe de laser concentrado no ponto central, garantindo assim que o
sistema esteja sempre em um estado ideal.

97. Atualizagcdo de instrumentos Bettersize
Para produtos antigos, a Bettersize implementou as seguintes medidas para

atualizar:

(1) Atualizacao de software: O sistema de software dos analisadores de tamanho
de particulas a laser Bettersize é geralmente atualizado a cada dois anos. Se o
software usado for uma versao inferior, ele podera ser atualizado diretamente, e a
atualizagao é gratuita e n&o limitada por tempo.

(2) Atualizacao geral: Entregue o instrumento de volta ao Bettersize e faca um
upgrade completo e reforma na linha de producéo, incluindo atualizagdes de
circuitos, software e componentes mecanicos. Apds a atualizacédo, o desempenho
do instrumento atingira o padrao conforme o esperado em um novo instrumento.
Esta atualizacado acarretara um custo, incluindo mao de obra, material, remessa,
impostos, etc.

(3) Servigo antigo para novo: Substitua qualquer novo analisador de tamanho de
particula Bettersize por qualquer modelo adquirido anteriormente. A proporgéo do
desconto é determinada pelas partes com base na idade e na situagao do

instrumento.

Bettarsizer S3 Plus

Bevision D1
Bettersizer 2600

98. Servigos de valor agregado da Bettersize
A prestacao de servigos aos usuarios € uma parte importante do departamento de
vendas e servicos da Bettersize e faz parte de toda a empresa.



(1) Servico de garantia: A Bettersize oferece garantia gratuita por um ano para
novos instrumentos. Durante o periodo de garantia, a Bettersize oferece pecas de
reposigao gratuitas. O servigo no local sera cobrado pelo prego de custo.

(2) Servigo de longo prazo: Apds o periodo de garantia, a Bettersize ainda oferece
consulta gratuita ao Skype aos clientes. Pecas de reposigcao e servico no local
serao cobrados pelo prego de custo.

(3) Servicos estendidos: A Bettersize possui gerentes de clientes e engenheiros de
consultoria que podem ser contatados a qualquer momento por telefone ou e-mail
para fornecer servicos, incluindo negécios, tecnologia, condicdes de teste, etc. O
Bettersize Lab pode fornecer aos usuarios testes de amostra para verificagao
gratuita e de prestacao de servigos.

(4) Instalacao e treinamento: Para usuarios que adquirem novos instrumentos, os
engenheiros da Bettersize enviardo os instrumentos ao laboratério do usuario e
executarao servigos de instalacéo e treinamento. Para garantir a qualidade da
instalacao e do treinamento, a Bettersize desenvolveu procedimentos de
treinamento detalhados, incluindo cronograma, procedimentos e padrdes de
treinamento.

99. A principal aplicagao dos instrumentos Bettersize

A Bettersize oferece uma ampla gama de modelos que atendem a diferentes
requisitos de aplicagao das industrias. A instrumentagéo cobre uma faixa de
medigado expandida de particulas, de nanédmetro a milimetro (ou micrémetro), e
fornece medicbes confiaveis dia apos dia.

Os instrumentos encontram aplicagdes nos seguintes campos:

Bateria e células de combustivel
Desenvolvimento farmacéutico
Pesticidas

Tintas, tintas e revestimentos



Produtos quimicos
Mineragao e minerais
pos metalicos
Ceramica

abrasivo

Eletronicos

cimento

Plasticos e polimeros
Ciéncia do Solo
Petroleo e petroquimica
industria de carvao

comida e bebida

=

moelybdenum

cosméticos

100. Certificagdo internacional de instrumentos Bettersize

Todas as séries de instrumentos Bettersize passaram a certificagao internacional
de gestado da qualidade 1ISO9001 e a certificagdo CE europeia. Os analisadores de
tamanho de particula a laser obtiveram a aprovacao do 21 CFR, capitulo I,
subcapitulo J, parte 1040.10 e 1040.11.



O software esta em conformidade com o regulamento US FDA 21 CFR Parte 11,
garante a validade e a confiabilidade dos resultados da medi¢ao e resolve os
desafios associados aos requisitos regulamentares.
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