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Do raportu dołączona jest płyta CD zawierająca:

· Załącznik- Raporty z badań analizatorem LS 13 320 oraz

· wszystkie wyniki analiz wykonanych za pomocą urządzeń LS 13 320 i Zetasizer
1. Zakres badań
Próbki zawierały zawiesinę TiO2 w wodzie, częściowo razem z innymi dodatkami stosowanymi w procesie wytwarzania farb. Próbki oznaczone od D1 do D4 (4 próbki) pobrano podczas procesu dyspergowania w mieszalniku zbiornikowym z mieszadłem tarczowym (disolwerze). Próbki oznaczone jako M1, M2, M3, M4, M5, M7 i M8 (7 próbek) pochodziły z procesu mielenia w młynie kuleczkowym. Zbadano również wodną zawiesinę surowca czyli bieli tytanowej TiO2.
W ramach badań przeprowadzono pomiary rozkładów rozmiaru cząstek metodą dyfrakcji laserowej z pomiarem nanocząstek. Wykorzystano analizator rozmiaru cząstek LS 13 320 firmy Beckman-Coulter. Urządzenie wykonuje pomiary techniką dyfrakcji laserowej zgodnie ze standardem ISO 13320 stosowanym do pomiarów cząstek o rozmiarach większych niż 0,40 (m. Urządzenie umożliwia również równoczesny pomiar cząstek mniejszych, o rozmiarach od 0,04 (m, za pomocą opatentowanej przez producenta urządzenia techniki PIDS (Polarization Intensity Differential Scattering). Pełny zakres pomiarowy analizatora wynosi od 0,04 do 2 000 (m. Pomiary wykazały, że w badanych próbkach występują cząstki o rozmiarach poniżej 1 (m. Dlatego podjęto próby wykonania pomiarów również techniką DLS (Dynamic Light Scattering) za pomocą analizatora rozmiaru nanocząstek Zetasizer nano ZS firmy Malvern, który posiada zakres pomiarowy od 0,6 do 6 000,0 nm. 
Przebadano następujące próbki:

D1, D2, D3, D4 = 4 próbki
M1, M2, M3, M4, M5, M7, M8, M9 = 7 próbek

TiO2 = 1 próbka
Próbki z dyspergatora D to szybko sedymentujące zawiesiny. Przed badaniami zostały ujednorodnione poprzez mieszanie mechaniczne i w łaźni ultradźwiękowej. Pozostałe próbki również były mieszane mechanicznie przed użyciem części próbki do badań.

2. Układy pomiarowe
Badania dostarczonych próbek prowadzono na urządzeniu Beckman&Coulter LS 13 320 z modułem ULM (Universal Liquid Module). Urządzenie przedstawiono na rys. 1.
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Rysunek 1. Beckman&Coulter LS 13 320.

Urządzenie to, dzięki technikom LS (Light Scattering) oraz PIDS (Polarization Intensity Differential Scattering) umożliwia pomiar rozmiaru cząstek zawieszonych w cieczy w zakresie od 0,04 mikrona do 2 milimetrów.

LS 13 320 mierzy rozkład rozmiaru cząstek poprzez pomiar wzorca światła rozproszonego przez cząstki w próbie. Ten wzorzec rozproszonego światła jest zwykle nazywany wzorcem rozpraszania lub funkcją rozpraszania. Bardziej dokładnie, wzorzec rozpraszania jest tworzony przez intensywność światła jako funkcja kąta rozpraszania. Każdy wzorzec rozpraszania cząstek jest charakterystyczny dla danego rozmiaru cząstek. Wzorzec mierzony przez LS 13 320 jest sumą wzorców rozpraszania każdej pojedynczej cząstki w próbie.

W celu wyznaczenia rozkładu rozmiaru cząstek, wykorzystywane jest 126 detektorów pod różnymi kątami, aż do 35 stopni od osi optycznej. Używane są one do określenia złożonej matrycy rozpraszania. Aby obliczyć rozkład rozmiaru, złożony wzorzec rozpraszania jest przekształcany na zestaw poszczególnych liczb, po jednej dla każdego klasyfikowanego rozmiaru, a względna amplituda każdej liczby jest pomiarem względnej objętości równoważnej kulistej cząstki o tym rozmiarze. To przekształcenie jest związane z teorią rozpraszania światła Fraunhofer'a lub Mie. 
Wykorzystano też urządzenie Malvern Zetasizer Nano ZS, które dzięki technice DLS (Dynamic Light Scattering) wraz z zastosowaniem opatentowanej technologii NIBS (Non-Invasive Back-Scatter) umożliwia pomiar cząstek zawieszonych w cieczy w zakresie od 0,6 nanometra do 6 mikronów. 
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Rysunek 2. Malvern Zetasizer Nano ZS.

3. Przygotowanie próbek

W przypadku pomiaru na urządzeniu Beckman&Coulter LS 13 320 każda próbka, tj. od D1 do M8, badana była w następujący sposób:

1) Pobranie ok. 1 ml próbki,

2) Rozcieńczenie w ok. 100 ml wody RO,

3) Wkroplenie do aparatu LS 13 320 ok. 0,5 ml rozcieńczonego roztworu,

4) Trzykrotny pomiar danej rozcieńczonej próbki.

Każda otrzymana próbka była badana w ten sposób 5 razy, co daje łącznie 15 wyników cząstkowych dla każdej próbki.

W przypadku pomiaru na urządzeniu Malvern Zetasizer Nano ZS każda próbka, tj. od D1 do M8, badana była w następujący sposób:

1) Pobranie ok. 1 ml próbki,

2) Rozcieńczenie w ok. 100 ml wody RO,

3) Dalsze 100-krotne rozcieńczenie próbki,

3) Wkroplenie do kuwety pomiarowej ok. 1-1,5 ml rozcieńczonego roztworu,

4) Pięciokrotny pomiar danej rozcieńczonej próbki.

Każda otrzymana próbka była badana w ten sposób 3 razy, co daje łącznie 15 wyników cząstkowych dla każdej próbki.
Badania cząstek surowca TiO2 przeprowadzono tylko na urządzeniu Beckman&Coulter LS 13 320.
Próbki zostały dostarczone przez Zamawiającego w pojemnikach typu wiaderka. Te pojemniki przed pomiarem były trzymane ok. 3 min w łaźni ultradźwiękowej w celu rozbicia osadu zgromadzonego na dnie.
4. Badania próbek

Wszystkie próbki badane były przy użyciu:

· technik LS z dodatkowym modułem PIDS (Beckman&Coulter) w celu rozszerzenia zakresu pomiarowego do 40 nanometrów;

· techniki DLS (Malvern).

W pomiarach wykorzystano model optyczny, jak dla dwutlenku tytanu (TiO2). Charakteryzował się on następującymi parametrami:
	
	ν [nm]
	n [-]
	ni [-]

	Beckman&Coulter
	450
	3,14
	0,0

	
	600
	2,90
	0,0

	
	780
	2,80
	0,0

	
	900
	2,77
	0,0

	Malvern
	632,8
	2,87
	0,0


gdzie:

ν – długość fali,

n – współczynnik załamania światła (część rzeczywista),

ni – urojona część współczynnika załamania światła.

5. Zbiorcze wyniki badań

W poniższej tabeli zamieszczono uśrednione wartości rozmiarów cząstek we wszystkich próbkach dla rozkładu objętościowego uzyskane dla dwóch urządzeń pomiarowych, tj. Beckman&Coulter LS 13 320 oraz Malvern Zetasizer Nano ZS.
	PRÓBKA
	Beckman&Coulter
	Malvern

	
	d43 [μm]
	d10 [μm]
	d50 [μm]
	d90 [μm]
	d43 [μm]

	TiO2
	49,409
	1,647
	4,118
	204,378
	-

	D1
	0,619
	0,443
	0,606
	0,850
	0,535

	D2
	0,662
	0,474
	0,639
	0,888
	0,847

	D3
	0,878
	0,445
	0,622
	1,000
	0,587

	D4
	0,671
	0,490
	0,646
	0,897
	0,769

	M1
	0,603
	0,429
	0,588
	0,791
	0,825

	M2
	0,600
	0,407
	0,559
	0,812
	0,776

	M3
	0,541
	0,378
	0,540
	0,731
	0,826

	M4
	0,501
	0,131
	0,467
	0,909
	0,670

	M5
	0,509
	0,170
	0,511
	0,771
	0,532

	M7
	0,496
	0,149
	0,464
	0,856
	0,828

	M8
	0,510
	0,205
	0,497
	0,781
	0,484


W powyższej tabeli:
d43 (
średni rozmiar cząstek ważony objętością cząstek 
d10 (
rozmiar charakterystyczny wskazujący, że 10% objętościowy cząstek w badanej populacji ma rozmiar mniejszy lub równy d10
d50 (
mediana objętościowego rozkładu rozmiaru cząstek

d90 (
rozmiar charakterystyczny wskazujący, że 90% objętościowy cząstek w badanej populacji ma rozmiar mniejszy lub równy d90
UWAGA
Próbka „TiO2” nie została zmierzona na urządzeniu Malvern Zetasizer Nano ZS, ze względu na znajdujące się w próbce cząstki o rozmiarach znacznie większych niż maksymalny zakres pomiarowy urządzenia.
W poniższej tabeli przedstawione są wartości średniego rozmiaru cząstek dla rozkładu liczbowego (d10) oraz średnie objętościowo-powierzchniowe (średnie Sautera, d32) uzyskane w urządzeniach Beckman&Coulter LS 13 320 oraz Malvern Zetasizer Nano ZS.

	PRÓBKA
	Beckman&Coulter
	Malvern

	
	d10 [μm]
	d32 [μm]
	d10 [μm]

	TiO2
	1,467
	3,731
	-

	D1
	0,478
	0,556
	0,426

	D2
	0,558
	0,624
	0,439

	D3
	0,490
	0,617
	0,417

	D4
	0,575
	0,635
	0,425

	M1
	0,486
	0,560
	0,408

	M2
	0,441
	0,531
	0,407

	M3
	0,387
	0,478
	0,342

	M4
	0,138
	0,315
	0,322

	M5
	0,210
	0,373
	0,327

	M7
	0,203
	0,342
	0,306

	M8
	0,266
	0,396
	0,312


Na poniższych wykresach kolumnowych przedstawione są wyniki zbiorcze dla wszystkich próbek dla obydwu urządzeń pomiarowych. Innymi słowy są to powyższe dane tabelaryczne w formie wykresów.

Beckman&Coulter LS 13 320
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Malvern Zetasizer Nano ZS
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6. Szczegółowe wyniki badań - wartości średnie
W poniższych tabelach, zamieszczone są wyniki średnie wszystkich 15 pomiarów dla każdej próbki.
TiO2

	POMIAR
	Beckman&Coulter
	Malvern

	
	d43 [μm]
	d10 [μm]
	d50 [μm]
	d90 [μm]
	d43 [μm]

	1
	9,206
	1,336
	2,725
	34,468
	-

	2
	8,226
	1,475
	2,916
	24,326
	-

	3
	8,039
	1,584
	3,095
	21,225
	-

	4
	116,676
	1,703
	69,821
	282,402
	-

	5
	71,332
	1,709
	4,905
	240,411
	-

	6
	13,987
	1,698
	3,423
	48,937
	-

	7
	124,384
	1,687
	87,818
	308,517
	-

	8
	68,073
	1,622
	5,225
	219,936
	-

	9
	50,263
	1,686
	4,175
	186,244
	-

	10
	16,538
	1,720
	4,086
	53,693
	-

	11
	13,385
	1,746
	3,963
	44,754
	-

	12
	11,243
	1,826
	3,954
	37,803
	-

	13
	108,495
	1,758
	77,419
	258,664
	-

	14
	68,311
	1,720
	7,106
	214,493
	-

	15
	52,972
	1,815
	5,005
	190,442
	-

	ŚREDNIA
	49,409
	1,647
	4,118
	204,378
	-


D1

	POMIAR
	Beckman&Coulter
	Malvern

	
	d43 [μm]
	d10 [μm]
	d50 [μm]
	d90 [μm]
	d43 [μm]

	1
	0,659
	0,499
	0,639
	0,851
	0,529

	2
	0,651
	0,502
	0,634
	0,827
	0,533

	3
	0,638
	0,506
	0,626
	0,785
	0,557

	4
	0,653
	0,499
	0,636
	0,838
	0,557

	5
	0,647
	0,500
	0,632
	0,822
	0,529

	6
	0,650
	0,499
	0,634
	0,829
	0,511

	7
	0,673
	0,457
	0,642
	0,967
	0,515

	8
	0,538
	0,100
	0,573
	0,956
	0,507

	9
	0,511
	0,095
	0,552
	0,965
	0,553

	10
	0,712
	0,373
	0,679
	1,105
	0,526

	11
	0,661
	0,490
	0,641
	0,861
	0,564

	12
	0,656
	0,497
	0,639
	0,846
	0,549

	13
	0,551
	0,439
	0,542
	0,683
	0,539

	14
	0,544
	0,433
	0,535
	0,672
	0,520

	15
	0,535
	0,426
	0,527
	0,657
	0,538

	ŚREDNIA
	0,619
	0,443
	0,606
	0,850
	0,535


D2

	POMIAR
	Beckman&Coulter
	Malvern

	
	d43 [μm]
	d10 [μm]
	d50 [μm]
	d90 [μm]
	d43 [μm]

	1
	0,665
	0,465
	0,643
	0,906
	1,418

	2
	0,665
	0,466
	0,643
	0,904
	1,449

	3
	0,663
	0,469
	0,642
	0,897
	1,487

	4
	0,662
	0,478
	0,641
	0,883
	1,462

	5
	0,658
	0,483
	0,638
	0,864
	1,473

	6
	0,655
	0,488
	0,636
	0,853
	0,579

	7
	0,654
	0,487
	0,635
	0,852
	0,662

	8
	0,654
	0,487
	0,635
	0,851
	0,577

	9
	0,654
	0,485
	0,635
	0,854
	0,589

	10
	0,708
	0,354
	0,673
	1,119
	0,535

	11
	0,657
	0,483
	0,637
	0,862
	0,480

	12
	0,657
	0,483
	0,637
	0,862
	0,490

	13
	0,659
	0,482
	0,638
	0,866
	0,479

	14
	0,661
	0,479
	0,639
	0,876
	0,561

	15
	0,660
	0,479
	0,638
	0,878
	0,551

	ŚREDNIA
	0,662
	0,474
	0,639
	0,888
	0,847


D3

	POMIAR
	Beckman&Coulter
	Malvern

	
	d43 [μm]
	d10 [μm]
	d50 [μm]
	d90 [μm]
	d43 [μm]

	1
	0,637
	0,477
	0,626
	0,819
	0,446

	2
	0,615
	0,472
	0,604
	0,775
	0,471

	3
	0,649
	0,468
	0,636
	0,851
	0,503

	4
	0,687
	0,401
	0,661
	1,012
	0,530

	5
	0,685
	0,408
	0,660
	1,002
	0,575

	6
	0,672
	0,440
	0,664
	0,924
	0,671

	7
	0,628
	0,480
	0,617
	0,791
	0,771

	8
	0,613
	0,479
	0,603
	0,763
	0,596

	9
	0,600
	0,476
	0,593
	0,739
	0,716

	10
	0,561
	0,447
	0,555
	0,687
	0,929

	11
	0,582
	0,458
	0,575
	0,716
	0,609

	12
	0,614
	0,464
	0,603
	0,781
	0,596

	13
	1,179
	0,286
	0,723
	2,333
	0,619

	14
	1,908
	0,367
	0,834
	6,767
	0,633

	15
	2,539
	0,364
	0,940
	8,300
	0,621

	ŚREDNIA
	0,878
	0,445
	0,622
	1,000
	0,587


D4

	POMIAR
	Beckman&Coulter
	Malvern

	
	d43 [μm]
	d10 [μm]
	d50 [μm]
	d90 [μm]
	d43 [μm]

	1
	0,671
	0,497
	0,649
	0,884
	0,529

	2
	0,666
	0,502
	0,645
	0,862
	0,548

	3
	0,658
	0,506
	0,640
	0,842
	0,599

	4
	0,665
	0,502
	0,644
	0,860
	0,568

	5
	0,664
	0,503
	0,643
	0,858
	0,543

	6
	0,664
	0,502
	0,643
	0,858
	0,562

	7
	0,678
	0,477
	0,650
	0,932
	0,627

	8
	0,682
	0,470
	0,651
	0,954
	0,548

	9
	0,687
	0,456
	0,653
	0,988
	0,553

	10
	0,714
	0,382
	0,682
	1,098
	0,716

	11
	0,661
	0,500
	0,640
	0,855
	1,346

	12
	0,659
	0,501
	0,639
	0,851
	1,383

	13
	0,668
	0,500
	0,647
	0,869
	1,103

	14
	0,665
	0,500
	0,645
	0,862
	1,325

	15
	0,663
	0,501
	0,644
	0,858
	1,299

	ŚREDNIA
	0,671
	0,490
	0,646
	0,897
	0,769


M1

	POMIAR
	Beckman&Coulter
	Malvern

	
	d43 [μm]
	d10 [μm]
	d50 [μm]
	d90 [μm]
	d43 [μm]

	1
	0,601
	0,450
	0,590
	0,771
	0,482

	2
	0,601
	0,449
	0,590
	0,772
	0,479

	3
	0,604
	0,444
	0,591
	0,782
	0,527

	4
	0,598
	0,448
	0,588
	0,766
	0,501

	5
	0,599
	0,446
	0,588
	0,770
	0,535

	6
	0,600
	0,445
	0,589
	0,773
	0,638

	7
	0,602
	0,444
	0,590
	0,779
	0,907

	8
	0,623
	0,236
	0,577
	1,082
	0,871

	9
	0,603
	0,443
	0,590
	0,780
	0,631

	10
	0,597
	0,450
	0,587
	0,762
	0,655

	11
	0,599
	0,446
	0,588
	0,771
	1,265

	12
	0,598
	0,447
	0,588
	0,767
	1,470

	13
	0,599
	0,451
	0,589
	0,765
	1,267

	14
	0,628
	0,286
	0,592
	1,031
	1,067

	15
	0,594
	0,449
	0,585
	0,758
	1,252

	ŚREDNIA
	0,603
	0,429
	0,588
	0,791
	0,825


M2

	POMIAR
	Beckman&Coulter
	Malvern

	
	d43 [μm]
	d10 [μm]
	d50 [μm]
	d90 [μm]
	d43 [μm]

	1
	0,584
	0,458
	0,578
	0,720
	0,532

	2
	0,562
	0,440
	0,555
	0,699
	0,538

	3
	0,544
	0,424
	0,535
	0,681
	0,579

	4
	0,633
	0,436
	0,609
	0,866
	0,556

	5
	0,633
	0,441
	0,610
	0,860
	0,570

	6
	0,633
	0,445
	0,613
	0,855
	0,581

	7
	0,499
	0,401
	0,494
	0,601
	0,545

	8
	0,494
	0,398
	0,490
	0,593
	0,505

	9
	0,489
	0,396
	0,486
	0,588
	0,581

	10
	0,610
	0,469
	0,601
	0,766
	0,537

	11
	0,599
	0,468
	0,592
	0,744
	1,414

	12
	0,592
	0,466
	0,586
	0,729
	1,423

	13
	0,740
	0,233
	0,615
	1,255
	1,081

	14
	0,647
	0,269
	0,613
	1,082
	1,201

	15
	0,741
	0,208
	0,602
	1,288
	1,193

	ŚREDNIA
	0,600
	0,407
	0,559
	0,812
	0,776


M3

	POMIAR
	Beckman&Coulter
	Malvern

	
	d43 [μm]
	d10 [μm]
	d50 [μm]
	d90 [μm]
	d43 [μm]

	1
	0,568
	0,424
	0,561
	0,722
	0,498

	2
	0,572
	0,423
	0,564
	0,734
	0,502

	3
	0,570
	0,415
	0,566
	0,748
	0,528

	4
	0,564
	0,423
	0,556
	0,716
	0,519

	5
	0,563
	0,423
	0,556
	0,715
	0,526

	6
	0,564
	0,423
	0,556
	0,715
	0,585

	7
	0,488
	0,104
	0,499
	0,858
	0,731

	8
	0,492
	0,106
	0,506
	0,851
	1,109

	9
	0,494
	0,107
	0,509
	0,847
	1,201

	10
	0,565
	0,421
	0,557
	0,719
	0,604

	11
	0,564
	0,419
	0,556
	0,719
	0,856

	12
	0,564
	0,420
	0,556
	0,719
	1,220

	13
	0,518
	0,392
	0,508
	0,656
	0,942

	14
	0,517
	0,392
	0,506
	0,655
	1,408

	15
	0,518
	0,392
	0,508
	0,656
	1,355

	ŚREDNIA
	0,541
	0,378
	0,540
	0,731
	0,826


M4

	POMIAR
	Beckman&Coulter
	Malvern

	
	d43 [μm]
	d10 [μm]
	d50 [μm]
	d90 [μm]
	d43 [μm]

	1
	0,506
	0,126
	0,413
	1,036
	0,438

	2
	0,510
	0,125
	0,410
	1,056
	0,439

	3
	0,502
	0,125
	0,410
	1,028
	0,468

	4
	0,446
	0,097
	0,437
	0,835
	0,453

	5
	0,535
	0,208
	0,500
	0,917
	0,463

	6
	0,509
	0,121
	0,406
	1,065
	0,442

	7
	0,444
	0,096
	0,436
	0,834
	0,508

	8
	0,541
	0,225
	0,508
	0,910
	0,440

	9
	0,542
	0,227
	0,508
	0,909
	0,509

	10
	0,448
	0,098
	0,444
	0,830
	0,469

	11
	0,499
	0,119
	0,402
	1,036
	0,735

	12
	0,449
	0,098
	0,449
	0,826
	1,048

	13
	0,558
	0,289
	0,528
	0,874
	1,385

	14
	0,466
	0,106
	0,486
	0,782
	1,367

	15
	0,558
	0,292
	0,528
	0,870
	1,264

	ŚREDNIA
	0,501
	0,131
	0,467
	0,909
	0,670


M5

	POMIAR
	Beckman&Coulter
	Malvern

	
	d43 [μm]
	d10 [μm]
	d50 [μm]
	d90 [μm]
	d43 [μm]

	1
	0,535
	0,395
	0,528
	0,689
	0,706

	2
	0,534
	0,396
	0,526
	0,686
	0,672

	3
	0,498
	0,128
	0,438
	0,967
	1,093

	4
	0,483
	0,118
	0,508
	0,749
	1,025

	5
	0,496
	0,124
	0,421
	0,993
	0,891

	6
	0,506
	0,140
	0,516
	0,770
	0,435

	7
	0,478
	0,114
	0,507
	0,744
	0,462

	8
	0,482
	0,117
	0,508
	0,746
	0,413

	9
	0,477
	0,113
	0,503
	0,752
	0,442

	10
	0,476
	0,110
	0,495
	0,784
	0,414

	11
	0,511
	0,123
	0,416
	1,049
	0,441

	12
	0,558
	0,282
	0,527
	0,885
	0,465

	13
	0,534
	0,395
	0,526
	0,687
	0,439

	14
	0,535
	0,396
	0,527
	0,689
	0,482

	15
	0,531
	0,376
	0,532
	0,711
	0,477

	ŚREDNIA
	0,509
	0,170
	0,511
	0,771
	0,532


M7

	POMIAR
	Beckman&Coulter
	Malvern

	
	d43 [μm]
	d10 [μm]
	d50 [μm]
	d90 [μm]
	d43 [μm]

	1
	0,527
	0,122
	0,411
	1,105
	1,344

	2
	0,498
	0,125
	0,408
	1,017
	1,295

	3
	0,501
	0,124
	0,404
	1,033
	0,900

	4
	0,491
	0,116
	0,386
	1,036
	1,349

	5
	0,441
	0,098
	0,447
	0,793
	1,563

	6
	0,444
	0,100
	0,463
	0,770
	0,517

	7
	0,481
	0,366
	0,472
	0,609
	0,460

	8
	0,483
	0,366
	0,474
	0,616
	0,530

	9
	0,478
	0,365
	0,470
	0,602
	0,466

	10
	0,496
	0,116
	0,382
	1,063
	0,470

	11
	0,548
	0,279
	0,518
	0,864
	0,586

	12
	0,546
	0,272
	0,516
	0,867
	0,532

	13
	0,468
	0,110
	0,496
	0,756
	0,711

	14
	0,488
	0,116
	0,387
	1,024
	1,036

	15
	0,552
	0,277
	0,521
	0,874
	1,210

	ŚREDNIA
	0,496
	0,149
	0,464
	0,856
	0,828


M8

	POMIAR
	Beckman&Coulter
	Malvern

	
	d43 [μm]
	d10 [μm]
	d50 [μm]
	d90 [μm]
	d43 [μm]

	1
	0,543
	0,268
	0,513
	0,865
	0,422

	2
	0,538
	0,256
	0,509
	0,867
	0,490

	3
	0,534
	0,245
	0,505
	0,869
	0,562

	4
	0,520
	0,386
	0,511
	0,668
	0,496

	5
	0,519
	0,386
	0,510
	0,668
	0,482

	6
	0,519
	0,386
	0,510
	0,667
	0,454

	7
	0,482
	0,114
	0,375
	1,026
	0,550

	8
	0,471
	0,115
	0,497
	0,740
	0,528

	9
	0,471
	0,115
	0,497
	0,736
	0,472

	10
	0,525
	0,384
	0,517
	0,680
	0,621

	11
	0,524
	0,384
	0,516
	0,679
	0,480

	12
	0,523
	0,384
	0,515
	0,678
	0,440

	13
	0,494
	0,124
	0,406
	1,008
	0,432

	14
	0,493
	0,125
	0,410
	0,995
	0,466

	15
	0,494
	0,124
	0,407
	1,003
	0,442

	ŚREDNIA
	0,510
	0,205
	0,497
	0,781
	0,484


7. Szczegółowe wyniki badań - rozkłady statystyczne
Na poniższych wykresach zamieszczono histogramy pomiarowe uzyskane dla udziałów objętościowych cząstek w populacji. Każdy z wykresów opisuje uśredniony rozkład uzyskany jako średnia z piętnastu pomiarów poszczególnych próbek. Wykresy pokazują wyniki zbiorczo dla wszystkich zbadanych próbek z pominięciem próbki TiO2 ze względu na znacznie szerszy zakres rozmiarów cząstek w próbce surowca.
Wykres zbiorczy – Beckman&Coulter LS 13320 – rozkład objętościowy rozmiaru cząstek
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Wykres zbiorczy – Malvern Zetasizer Nano ZS – rozkład objętościowy rozmiaru cząstek
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Na poniższych wykresach zamieszczono histogramy pomiarowe dla udziałów objętościowych cząstek. Każdy z wykresów opisuje rozkład dla pojedynczej próbki, uzyskany jako średnia z piętnastu pomiarów poszczególnych próbek. Dla każdej próbki zamieszczono po dwa wykresy - dla dwóch urządzeń pomiarowych (Beckman&Coulter LS 13 320, Malvern Zetasizer Nano ZS) z wyjątkiem próbki TiO2, którą zbadano tylko na jednym urządzeniu.

TiO2 – Beckman&Coulter LS 13320
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D1 – Beckman&Coulter LS 13320
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D1 – Malvern Zetasizer Nano ZS
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D2 – Beckman&Coulter LS 13320
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D2 – Malvern Zetasizer Nano ZS
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D3 – Beckman&Coulter LS 13320

[image: image15.png]5 o
o

o

o

[=]
e aians TR

ooy

0 oo

0.01 01 rozmiar [uni]

10





D3 – Malvern Zetasizer Nano ZS
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D4 – Beckman&Coulter LS 13320
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D4 – Malvern Zetasizer Nano ZS
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M1 – Beckman&Coulter LS 13320
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M1 – Malvern Zetasizer Nano ZS
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M2 – Beckman&Coulter LS 13320
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M2 – Malvern Zetasizer Nano ZS
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M3 – Beckman&Coulter LS 13320
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M3 – Malvern Zetasizer Nano ZS
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M4 – Beckman&Coulter LS 13320
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M4 – Malvern Zetasizer Nano ZS
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M5 – Beckman&Coulter LS 13320
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M5 – Malvern Zetasizer Nano ZS
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M7 – Beckman&Coulter LS 13320
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M7 – Malvern Zetasizer Nano ZS
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M8 – Beckman&Coulter LS 13320
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M8 – Malvern Zetasizer Nano ZS
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