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Do raportu dołączona jest płyta CD zawierająca:

· Załączniki oraz

· 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 D3 (3 próbki) pobrano podczas procesu dyspergowania w mieszalniku zbiornikowym z mieszadłem tarczowym (disolwerze). Próbki oznaczone od M1 do M9 pochodziły z procesu mielenia w młynie kuleczkowym. 

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 istnieją cząstki o rozmiarach poniżej 1 (m. Dlatego wykonano również pomiary 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 = 3 próbek

M1, M2, M3, M4, M5, M6, M7, M8, M9 = 9 próbek

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 M9, 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 M9, 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.

Dodatkowo próbki przed odpowiednim rozcieńczeniem były przetrzymywane ok. 3 min w łaźni ultradźwiękowej w celu rozbicia osadu zgromadzonego na dnie i aglomeratów w zawiesinie.

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]

	D1
	0,672
	0,480
	0,647
	0,909
	0,562

	D2
	0,654
	0,502
	0,633
	0,839
	0,572

	D3
	0,661
	0,502
	0,641
	0,855
	0,566

	M1
	0,652
	0,456
	0,628
	0,883
	0,549

	M2
	0,618
	0,439
	0,599
	0,824
	0,475

	M3
	0,581
	0,393
	0,569
	0,786
	0,486

	M4
	0,580
	0,428
	0,571
	0,748
	0,458

	M5
	0,551
	0,292
	0,545
	0,790
	0,514

	M6
	0,519
	0,211
	0,526
	0,756
	0,442

	M7
	0,530
	0,259
	0,508
	0,821
	0,451

	M8
	0,514
	0,157
	0,468
	0,919
	0,414

	M9
	0,501
	0,126
	0,443
	0,919
	0,714


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
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]

	D1
	0,555
	0,632
	0,427

	D2
	0,579
	0,627
	0,436

	D3
	0,590
	0,635
	0,436

	M1
	0,192
	0,581
	0,406

	M2
	0,387
	0,575
	0,372

	M3
	0,146
	0,487
	0,369

	M4
	0,261
	0,544
	0,353

	M5
	0,115
	0,413
	0,343

	M6
	0,101
	0,370
	0,331

	M7
	0,154
	0,413
	0,325

	M8
	0,114
	0,325
	0,315

	M9
	0,103
	0,286
	0,294


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.
D1

	POMIAR
	Beckman&Coulter
	Malvern

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

	1
	0,669
	0,493
	0,648
	0,880
	0,554

	2
	0,666
	0,500
	0,646
	0,864
	0,600

	3
	0,663
	0,501
	0,643
	0,856
	0,556

	4
	0,667
	0,492
	0,646
	0,879
	0,576

	5
	0,664
	0,482
	0,642
	0,882
	0,523

	6
	0,660
	0,498
	0,640
	0,855
	0,508

	7
	0,672
	0,486
	0,649
	0,897
	0,532

	8
	0,724
	0,362
	0,688
	1,142
	0,550

	9
	0,664
	0,497
	0,644
	0,863
	0,491

	10
	0,673
	0,488
	0,650
	0,899
	0,527

	11
	0,672
	0,488
	0,649
	0,896
	0,599

	12
	0,669
	0,492
	0,647
	0,885
	0,634

	13
	0,668
	0,473
	0,639
	0,924
	0,548

	14
	0,670
	0,468
	0,640
	0,935
	0,679

	15
	0,683
	0,451
	0,653
	0,977
	0,540

	ŚREDNIA
	0,672
	0,480
	0,647
	0,909
	0,562


D2

	POMIAR
	Beckman&Coulter
	Malvern

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

	1
	0,669
	0,504
	0,648
	0,866
	0,566

	2
	0,663
	0,506
	0,644
	0,851
	0,522

	3
	0,657
	0,506
	0,640
	0,838
	0,570

	4
	0,635
	0,506
	0,623
	0,781
	0,551

	5
	0,613
	0,496
	0,607
	0,746
	0,592

	6
	0,606
	0,488
	0,600
	0,736
	0,609

	7
	0,660
	0,511
	0,639
	0,842
	0,574

	8
	0,644
	0,508
	0,627
	0,795
	0,668

	9
	0,627
	0,505
	0,615
	0,761
	0,558

	10
	0,662
	0,506
	0,643
	0,850
	0,610

	11
	0,657
	0,508
	0,640
	0,835
	0,520

	12
	0,655
	0,510
	0,638
	0,828
	0,579

	13
	0,673
	0,504
	0,650
	0,879
	0,553

	14
	0,724
	0,402
	0,693
	1,094
	0,562

	15
	0,666
	0,512
	0,646
	0,853
	0,561

	ŚREDNIA
	0,654
	0,502
	0,633
	0,839
	0,572


D3

	POMIAR
	Beckman&Coulter
	Malvern

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

	1
	0,671
	0,501
	0,649
	0,877
	0,560

	2
	0,672
	0,499
	0,650
	0,883
	0,533

	3
	0,670
	0,502
	0,648
	0,872
	0,584

	4
	0,644
	0,508
	0,629
	0,798
	0,591

	5
	0,627
	0,505
	0,618
	0,766
	0,600

	6
	0,618
	0,500
	0,612
	0,752
	0,608

	7
	0,668
	0,501
	0,647
	0,866
	0,634

	8
	0,668
	0,503
	0,647
	0,864
	0,549

	9
	0,661
	0,505
	0,643
	0,849
	0,572

	10
	0,667
	0,505
	0,645
	0,863
	0,580

	11
	0,664
	0,507
	0,643
	0,854
	0,531

	12
	0,663
	0,512
	0,643
	0,848
	0,530

	13
	0,675
	0,495
	0,652
	0,897
	0,564

	14
	0,677
	0,490
	0,653
	0,908
	0,546

	15
	0,679
	0,488
	0,655
	0,915
	0,531

	ŚREDNIA
	0,661
	0,502
	0,641
	0,855
	0,566


M1

	POMIAR
	Beckman&Coulter
	Malvern

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

	1
	0,645
	0,482
	0,627
	0,837
	0,495

	2
	0,642
	0,488
	0,626
	0,821
	0,533

	3
	0,638
	0,493
	0,625
	0,805
	0,553

	4
	0,643
	0,480
	0,627
	0,834
	0,600

	5
	0,637
	0,484
	0,624
	0,814
	0,528

	6
	0,632
	0,490
	0,620
	0,789
	0,574

	7
	0,654
	0,462
	0,632
	0,881
	0,514

	8
	0,654
	0,461
	0,632
	0,883
	0,560

	9
	0,653
	0,461
	0,632
	0,883
	0,591

	10
	0,662
	0,429
	0,633
	0,955
	0,606

	11
	0,595
	0,157
	0,604
	0,958
	0,535

	12
	0,760
	0,298
	0,662
	1,270
	0,553

	13
	0,654
	0,459
	0,631
	0,887
	0,564

	14
	0,654
	0,458
	0,631
	0,889
	0,503

	15
	0,653
	0,458
	0,631
	0,887
	0,509

	ŚREDNIA
	0,652
	0,456
	0,628
	0,883
	0,549


M2

	POMIAR
	Beckman&Coulter
	Malvern

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

	1
	0,620
	0,448
	0,602
	0,820
	0,466

	2
	0,618
	0,452
	0,601
	0,809
	0,512

	3
	0,615
	0,456
	0,601
	0,792
	0,478

	4
	0,616
	0,452
	0,600
	0,803
	0,497

	5
	0,617
	0,448
	0,599
	0,810
	0,476

	6
	0,617
	0,446
	0,598
	0,816
	0,450

	7
	0,618
	0,443
	0,598
	0,822
	0,441

	8
	0,617
	0,443
	0,597
	0,820
	0,461

	9
	0,618
	0,445
	0,599
	0,818
	0,480

	10
	0,616
	0,448
	0,598
	0,808
	0,479

	11
	0,632
	0,248
	0,594
	1,078
	0,467

	12
	0,612
	0,453
	0,598
	0,789
	0,480

	13
	0,616
	0,450
	0,599
	0,804
	0,464

	14
	0,615
	0,451
	0,599
	0,802
	0,503

	15
	0,616
	0,449
	0,599
	0,806
	0,467

	ŚREDNIA
	0,618
	0,439
	0,599
	0,824
	0,475


M3

	POMIAR
	Beckman&Coulter
	Malvern

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

	1
	0,595
	0,448
	0,585
	0,759
	0,482

	2
	0,578
	0,442
	0,570
	0,725
	0,478

	3
	0,626
	0,346
	0,596
	0,950
	0,488

	4
	0,602
	0,442
	0,589
	0,781
	0,526

	5
	0,606
	0,182
	0,544
	1,125
	0,483

	6
	0,532
	0,119
	0,550
	0,851
	0,495

	7
	0,584
	0,442
	0,576
	0,739
	0,476

	8
	0,606
	0,224
	0,564
	1,054
	0,487

	9
	0,557
	0,428
	0,551
	0,699
	0,538

	10
	0,569
	0,436
	0,562
	0,712
	0,480

	11
	0,551
	0,142
	0,563
	0,813
	0,452

	12
	0,541
	0,418
	0,532
	0,679
	0,462

	13
	0,594
	0,450
	0,585
	0,755
	0,489

	14
	0,587
	0,450
	0,579
	0,739
	0,480

	15
	0,584
	0,447
	0,576
	0,734
	0,485

	ŚREDNIA
	0,581
	0,393
	0,569
	0,786
	0,486


M4

	POMIAR
	Beckman&Coulter
	Malvern

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

	1
	0,595
	0,425
	0,580
	0,783
	0,455

	2
	0,596
	0,422
	0,580
	0,789
	0,431

	3
	0,596
	0,421
	0,579
	0,791
	0,439

	4
	0,576
	0,434
	0,569
	0,730
	0,480

	5
	0,572
	0,432
	0,565
	0,721
	0,486

	6
	0,570
	0,431
	0,563
	0,719
	0,473

	7
	0,585
	0,435
	0,576
	0,752
	0,446

	8
	0,576
	0,433
	0,568
	0,730
	0,445

	9
	0,577
	0,434
	0,569
	0,732
	0,439

	10
	0,580
	0,434
	0,572
	0,740
	0,440

	11
	0,578
	0,433
	0,570
	0,735
	0,456

	12
	0,560
	0,383
	0,564
	0,772
	0,449

	13
	0,576
	0,433
	0,569
	0,731
	0,472

	14
	0,580
	0,434
	0,572
	0,739
	0,453

	15
	0,580
	0,432
	0,572
	0,745
	0,502

	ŚREDNIA
	0,580
	0,428
	0,571
	0,748
	0,458


M5

	POMIAR
	Beckman&Coulter
	Malvern

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

	1
	0,552
	0,135
	0,464
	1,110
	0,466

	2
	0,535
	0,191
	0,543
	0,782
	0,455

	3
	0,526
	0,142
	0,539
	0,783
	0,429

	4
	0,564
	0,418
	0,556
	0,720
	0,429

	5
	0,570
	0,417
	0,561
	0,738
	0,430

	6
	0,568
	0,417
	0,560
	0,734
	0,447

	7
	0,516
	0,136
	0,535
	0,760
	0,452

	8
	0,517
	0,134
	0,531
	0,778
	0,459

	9
	0,579
	0,326
	0,551
	0,873
	0,493

	10
	0,561
	0,416
	0,552
	0,718
	0,441

	11
	0,567
	0,414
	0,559
	0,736
	0,581

	12
	0,530
	0,133
	0,462
	1,037
	0,812

	13
	0,569
	0,415
	0,560
	0,741
	0,770

	14
	0,568
	0,414
	0,559
	0,739
	0,549

	15
	0,542
	0,137
	0,468
	1,068
	0,638

	ŚREDNIA
	0,551
	0,292
	0,545
	0,790
	0,514


M6

	POMIAR
	Beckman&Coulter
	Malvern

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

	1
	0,546
	0,405
	0,538
	0,702
	0,439

	2
	0,543
	0,405
	0,535
	0,695
	0,484

	3
	0,547
	0,414
	0,538
	0,695
	0,459

	4
	0,501
	0,122
	0,515
	0,788
	0,440

	5
	0,507
	0,121
	0,520
	0,812
	0,457

	6
	0,567
	0,384
	0,559
	0,779
	0,402

	7
	0,530
	0,373
	0,533
	0,712
	0,419

	8
	0,543
	0,393
	0,534
	0,706
	0,416

	9
	0,534
	0,392
	0,526
	0,691
	0,445

	10
	0,497
	0,118
	0,516
	0,792
	0,431

	11
	0,527
	0,131
	0,452
	1,042
	0,432

	12
	0,509
	0,131
	0,527
	0,763
	0,426

	13
	0,485
	0,114
	0,504
	0,781
	0,457

	14
	0,477
	0,111
	0,504
	0,756
	0,474

	15
	0,480
	0,111
	0,500
	0,784
	0,452

	ŚREDNIA
	0,519
	0,211
	0,526
	0,756
	0,442


M7

	POMIAR
	Beckman&Coulter
	Malvern

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

	1
	0,524
	0,391
	0,516
	0,673
	0,434

	2
	0,525
	0,391
	0,517
	0,675
	0,468

	3
	0,526
	0,391
	0,518
	0,677
	0,407

	4
	0,546
	0,278
	0,516
	0,860
	0,491

	5
	0,548
	0,288
	0,519
	0,853
	0,444

	6
	0,474
	0,112
	0,360
	1,028
	0,450

	7
	0,482
	0,121
	0,412
	0,962
	0,442

	8
	0,526
	0,388
	0,518
	0,679
	0,461

	9
	0,525
	0,390
	0,516
	0,676
	0,433

	10
	0,533
	0,206
	0,500
	0,910
	0,493

	11
	0,532
	0,207
	0,498
	0,908
	0,436

	12
	0,538
	0,224
	0,505
	0,902
	0,477

	13
	0,556
	0,293
	0,526
	0,863
	0,436

	14
	0,557
	0,292
	0,527
	0,867
	0,434

	15
	0,552
	0,268
	0,521
	0,886
	0,462

	ŚREDNIA
	0,530
	0,259
	0,508
	0,821
	0,451


M8

	POMIAR
	Beckman&Coulter
	Malvern

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

	1
	0,538
	0,121
	0,412
	1,127
	0,395

	2
	0,499
	0,122
	0,400
	1,034
	0,390

	3
	0,500
	0,123
	0,407
	1,026
	0,423

	4
	0,547
	0,280
	0,517
	0,859
	0,409

	5
	0,546
	0,278
	0,516
	0,860
	0,422

	6
	0,546
	0,276
	0,515
	0,862
	0,403

	7
	0,491
	0,115
	0,379
	1,045
	0,408

	8
	0,527
	0,226
	0,497
	0,876
	0,458

	9
	0,523
	0,215
	0,493
	0,877
	0,446

	10
	0,546
	0,285
	0,517
	0,854
	0,488

	11
	0,481
	0,116
	0,383
	1,008
	0,373

	12
	0,546
	0,280
	0,516
	0,858
	0,405

	13
	0,488
	0,125
	0,409
	0,979
	0,412

	14
	0,490
	0,126
	0,413
	0,980
	0,376

	15
	0,443
	0,099
	0,452
	0,792
	0,412

	ŚREDNIA
	0,514
	0,157
	0,468
	0,919
	0,414


M9

	POMIAR
	Beckman&Coulter
	Malvern

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

	1
	0,456
	0,111
	0,359
	0,963
	0,594

	2
	0,503
	0,359
	0,501
	0,669
	0,559

	3
	0,513
	0,372
	0,503
	0,669
	0,611

	4
	0,532
	0,124
	0,400
	1,129
	0,608

	5
	0,531
	0,124
	0,398
	1,128
	0,622

	6
	0,530
	0,124
	0,397
	1,128
	0,481

	7
	0,527
	0,123
	0,395
	1,121
	0,511

	8
	0,526
	0,123
	0,393
	1,121
	0,445

	9
	0,526
	0,123
	0,394
	1,120
	0,449

	10
	0,442
	0,103
	0,464
	0,746
	0,552

	11
	0,443
	0,105
	0,471
	0,726
	0,732

	12
	0,458
	0,118
	0,484
	0,708
	0,990

	13
	0,471
	0,121
	0,389
	0,954
	0,894

	14
	0,526
	0,123
	0,394
	1,120
	0,928

	15
	0,525
	0,122
	0,392
	1,120
	0,986

	ŚREDNIA
	0,501
	0,126
	0,443
	0,919
	0,714


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.
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).

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: image14.png]2 ]

0 z o
0.01 0.1 rozmiar [purd] 10





D3 – 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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M6 – Beckman&Coulter LS 13320
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M6 – 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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M9 – Beckman&Coulter LS 13320
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M9 – Malvern Zetasizer Nano ZS
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Porównanie wyników

Obie techniki pomiarowe dały zbliżone wyniki. Średnie wartości rozmiarów cząstek są około 100 nm większe dla pomiarów analizatorem LS 13 320 w porównaniu z wynikami pochodzącymi z techniki DLS (Zetasizer). Analizator LS 13 320 na znacznie szerszy zakres pomiarowy dla rozmiarów powyżej mikrona i z pewnością wychwycił w pomiarach więcej cząstek o największych rozmiarach. To wpłynęło na nieco większy udział cząstek o rozmiarach powyżej mikrona w rozkładzie rozmiarów i ma to wpływ na wartości średnie.
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