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IDEAL POUR
- MESURE DE LA DISTRIBUTION GRANULOMETRIQUE
I

DE MATIERES SOLIDES ET DE SUSPENSIONS

- PLAGE DE MESURE 0,01 -2100 pm
- CONTROLE DE PRODUCTION ET DE QUALITE

- RECHERCHE ET DEVELOPPEMENT







« QUALITE

MADE IN GERMANY

FRITSCH est plus qu’une marque. Nous sommes une entreprise familiale depuis
quatre générations, solide et de taille moyenne, implantée depuis 1920 dans la région
et active dans le monde entier depuis des dizaines d’années. Les produits FRITSCH
sont tous fabriqués dans nos locaux et respectent des critéres de qualité élevés.
Les idées innovantes de notre service de développement s’inspirent des échanges
personnels que nous avons avec nos clients et du travail réalisé en laboratoire. Nos
clients du monde entier comptent sur la qualité de nos produits, notre savoir-faire et

notre service aprés-vente. Cela nous rend fiers et toujours plus motivés.

FRITSCH. EN AVANT L’INNOVATION.
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ANALYSETTE 22 NanoTec FRITSCH

ANALYSETTE 22 NanoTec

La mesure fiable jusqu‘a I‘échelle nanométrique

LES AVANTAGES POUR VOUS

¢ Une plage de mesure extrémement étendue, méme pour les nanoparticules, de 0,01 -2100 ym /
« Analyse granulométrique rapide et automatique

* Commande simple et durée de mesure courte

* Précision de mesure extréme grace a I‘analyse de 110 canaux

* Reproductibilité siire - comparabilité fiable

« Utilisation conviviale

* Changement rapide entre mesure par voie humide et mesure par voie séche

* Nettoyage simple et rapide

Durée de mesure courte

Analyse entiérement automatisée

10 20 30 40 50 60

Numéro de I'appareil




0,01 -2100 pm

L’atout FRITSCH

Systéme d’échange rapide et pratique
Passage d’une voie de dispersion a une autre en
échangeant simplement la cassette contenant
la cellule de mesure pour passer rapidement du
module de dispersion par voie séche (a gauche) au
module de dispersion par voie humide (a droite).

Conception modulaire pensée jusque dans les moindres détails




Le travail simple FRITSCH

Simple. Rapide. Fiable.

La mesure granulométrique en un seul clic

Le nouveau granulométre ANALYSETTE 22 NanoTec simplifie consi-
dérablement la mesure précise de la taille des particules - elle est
accessible méme aux débutants sans connaissances préalable, par
ex. a I‘entrée ou a la sortie des marchandises : il suffit de lancer le
programme, de sélectionner le SOP et d‘introduire I‘échantillon. Le
reste se déroule automatiquement.

@ 1. DEMARRER LE PROGRAMME

() 2. INTRODUCTION DE L‘ECHANTILLON

@ 3. DEROULEMENT ENTIEREMENT AUTOMATIQUE

C’EST TOUT !




1SO 13320 FRITSCH

Résultats de mesure fiables

La norme ISO 13320 (Analyse granulométrique - Méthodes par diffraction laser) définit comme
ligne directrice des valeurs minimum concernant la répétabilité, la reproductibilité et la précision
de la mesure effectuée par des granulométres laser, et régule ainsi la vérification de la précision de
la mesure. Le granulométre ANALYSETTE 22 NanoTec FRITSCH répond aux exigences de la norme
ISO 13320 et les dépasse méme de loin. C’est tout FRITSCH.

Matériau de référence pour
controler le systéme de mesure

Matériaux de référence

La norme ISO 13320 définit :




ANALYSETTE 22 NanoTec Technique de mesure FRITSCH

Souple. Pointue. Exacte.

Détection de la diffusion vers I‘avant et I’arriére

Comme le font tous les granulométres laser FRITSCH ANALYSETTE 22 depuis 1984, ’ANALYSETTE 22
NanoTec fonctionne elle aussi avec la méthode brevetée par FRITSCH de la transformation de Fourier
inverse, adoptée entre temps par presque tous les fabricants. Cette méthode a le grand avantage de
rendre superflu tout élément optique supplémentaire entre la cellule de mesure et le capteur.

Particules de grande taille <¢—® Angle de dispersion réduit
]

Plage de mesure compléte sans modification optique

Cellule de mesure trés
éloignée du capteur

Particules de petite taille <—® Angle de dispersion important

Cellule de mesure
proche du capteur




ANALYSETTE 22 NanoTec — un systéme modulaire pratique : unité de mesure avec module de dispersion par voie liquide séparé

Nouvelle structure optique

La plus haute précision de mesure grace a tous les
détecteurs

Cellule de
mesure

Laser
infrarouge

mesure de
rétrodiffusion

Laser vert - Capteur
T Cellule de f

mesure

Capteurs pour la T



Dispersion FRITSCH

Dispersion humide

Plage de mesure

Liquide de dispersion
recommandé

Volumes

Flexible. Efficace. Modulable.

La dispersion parfaite de FRITSCH

Une mesure granulométrique n’est bonne que si la dispersion I’est aussi. Nous accordons par consé-

quent une grande importance a ce point et mettons a profit toute notre expérience a cet effet. Le

résultat : un systéme modulaire particulierement pratique - selon le type de mesure a effectuer,

utilisez un module de dispersion par voie humide ou par voie séche. Nous vous aidons volontiers lors
de la sélection. Vous pouvez ainsi modifier et compléter votre ANALYSETTE 22 NanoTec a tout instant.

L’atout FRITSCH Systéme de changement rapide
Les cellules de mesure des modules de dispersion de ’ANALYSETTE 22 sont disposées dans des cassettes
pratiques qui s’échangent facilement pour passer de la mesure par voie humide a la mesure par voie séche,
sans devoir remplacer les flexibles ni modifier les équipements ! Ce systéme fait du nettoyage de la cellule
de mesure un véritable jeu d’enfant. Et la cassette inutilisée trouve tout simplement place dans le module

de dispersion correspondant.

Le module de dispersion adapté a toute situation

Module de dispersion
par voie humide

0,01-2100 pm
Eau

300-500 ml

Module de dispersion
par voie humide de
petites quantités SVA

0,01-600 uym

Presque tous les liquides
de dispersion

50 ml

Module de dispersion
par voie humide de
petites quantités SVM

1

0,01-600 pm

Eau,
solvants organiques

100 ml

Echantillonneur pour
modules de dispersion
par voie humide

&2

0,01-2100 ym
Eau

jusqu'a 26 récipients de 40 ml
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La dispersion appropriée

Dispersion séche Module de dispersion par voie séche

Plage de mesure 0,1-2100 ym
Dispersion Désagrégation des agglomérats
a l'air comprimé
Volumes 1-100 cm’

Flexibilité maximum et travail rapide

Trémie a gravité

0,1-2100 pm

Pour modifier la dispersion, il suffit
de modifier la position de la cellule

de mesure.

Les agglomérats demeurent si aucune
dispersion a I'air comprimé n'est effectuée

1-100 cm’
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Dispersion FRITSCH

Module de dispersion par voie humide

LES AVANTAGES POUR VOUS

* puissance élevée des ultrasons, max. 100 W et librement réglable

¢ librement programmable

* rincage automatique

¢ volume de liquide variable entre 300 et 500 ml

« dispersion trés silencieuse

* nettoyage rapide et sir

* en version standard, utilisable aussi avec de I‘essence, de I‘alcool et bien
d‘autres solvants organiques comme liquides de suspension

* circuit de mesure et de rincage sans zone morte

Particulierement silencieux

Bain de dispersion éclairé

Pompe puissante

Mesure
Soupape (circulation)

% ; La notion de qualité de I’eau

ouT +—




COMPATIBLE AVEC DE NOMBREUX LIQUIDES DE SUSPENSION !
Toutes les piéces au contact avec la suspension sont en acier inoxydable haut de gamme
1.4404 (SS316L), en PTFE, en verre BK7, Viton® Extreme ou en silicone.

Les flexibles transparents en silicone, a surface
intérieure extrémement lisse, n‘offrent pratiquement
aucune prise aux dépdts et assurent une parfaite
visibilité des encrassements et colmatages éventuels.

Echantillonneur automatique

/

L’atout FRITSCH




Dispersion FRITSCH

Module de dispersion par voie humide
de petites quantités SVA

LES AVANTAGES POUR VOUS

¢ quantité extréemement réduite d’échantillon dans moins de 50 ml de liquide
¢ utilisation avec presque tous les liquides de dispersion

¢ résistance aux produits chimiques

¢ puissance d’ultrasons élevée et pilotable, max. 100 W

¢ pratique : chambre de dispersion éclairée

¢ rincage automatique, donc nettoyage rapide

e circuit de liquide sans zone morte

¢ toutes fonctions pilotées par SOP

Résistance aux produits chimiques

Commande entiérement automatique

Dispersion optimale




Point fort :

le bain a ultrasons éclairé du module
automatique de dispersion par voie
humide de petites quantités SVA
destiné a la dispersion puissante

Module de dispersion par voie humide de petites quantités SVM

L’atout FRITSCH Les avantages pour vous




Dispersion FRITSCH

Module de dispersion par voie séche

LES AVANTAGES POUR VOUS

¢ mesure rapide d’échantillons pulvérulents dans un débit d’air accélérée
¢ échantillons de quantité comprise entre moins de 1 cm? et 100 cm? env.
¢ fragmentation efficace d’agglomérats avec une buse Venturi a fente annulaire spéciale
¢ sans surfaces d’impact — particules préservées du broyage
¢ alimentation parfaite de I’échantillon via la goulotte haute fréequence
réglage automatique de la pression de dispersion par ordinateur
déroulement des mesures automatisé librement programmable

nettoyage particuliérement rapide et simple

Systéme d’aspiration multifonctionnel

Alimentation intégrée

Brevet FRITSCH




L'atout FRITSCH : Une goulotte vibrante apposée tout
simplement sur la trémie d’alimentation assure

I'acheminement régulier et homogéne de I'échantillon.

Détail pratique : le module de dispersion par voie séche
se raccorde trés simplement a I‘unité de mesure.

Travail sans air comprimé - la trémie a graviteé




Logiciel FRITSCH

Evaluation parfaite - MaS control

Pour la commande, la saisie et I’analyse parfaite de vos résultats de mesure, ’ANALYSETTE 22
NanoTec est fournie avec un ordinateur déja équipé du logiciel MaS control de FRITSCH. D’un
apprentissage simple, ce logiciel trés explicite guide I'opérateur pas a pas dans I'intégralité du
processus de mesure. Le logiciel MaS control est basé sur une base de données relationnelle dans
laquelle toutes les données utilisateur, les paramétres et les résultats sont sauvegardés de maniére
sécurisée. L’'intégration sans probléme dans un réseau informatique local permet aussi d’analyser

toutes les données de mesure de maniére conviviale sur d’autres ordinateurs.

Les faits

e organisation simple et claire des données de mesure

e comparaison rapide et claire de différentes mesures

¢ toutes les informations importantes disponibles en un
coup d‘ceil

e analyse selon la théorie de Fraunhofer ou de Mie

¢ pilotage du déroulement des mesures via SOP

e rapports et configurations individuels

¢ édition sous forme de tableau des paramétres choisi
par l'utilisateur

¢ saisie manuelle possible de données de comparaison

¢ prise en compte de résultats de tamisage

¢ exportation des données vers Excel™ et au format XML

* base de données SQL

e CFR 21 part 11 par défaut

e commande intuitive via I'interface centrale

¢ apprentissage simple grace au standard Microsoft Office

e interface utilisateur adaptable a la langue du pays

*Ceci ne concerne pas les appareils destinés aux états de la CEl
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L’atout FRITSCH

Plug and Play grace au logiciel préinstallé

Nous vous simplifions le travail : Chaque ANALYSETTE 22
NanoTec est fournie avec un ordinateur® sur lequel le logi-
ciel MaS control est déja complétement installé. Branchez,
démarrez, et c’est parti !

L’atout FRITSCH

Générateur de rapports souple

Outre des rapports standard intégrés, le générateur de rap-
port, éditable a volonté, offre la possibilité de composer
des rapports de mesure selon vos besoins. Vous pouvez
intégrer au rapport des graphiques aussi bien que des
paramétres de mesure, des statistiques ou des mesures
sélectionnées.

k'




Standard Operating Procedures SOP FRITSCH

Configuration libre de I‘opération
de mesure — SOP

Pour simplifier 'utilisation de I’appareil, le logiciel de ’TANALYSETTE 22 NanoTec contient des procé-
dures opératoires standard (en abrégé SOP), prédéfinies pour presque toutes les taches de mesure
classiques. Vous avez la possibilité d’adapter ces SOP a vos exigences de mesures en toute liberté
et avec une grande souplesse grace a l'interface de saisie simple et claire.

Lorsqu’un SOP prédéfini est choisi, la méthode et la durée
de la dispersion, la fréquence de la mesure et les intervalles
de temps sont réglés automatiquement. Si vous souhaitez
I’adapter en souplesse a votre application, réglez librement
ces parametres, et bien d’autres, puis sauvegardez-les sous
la forme d’un SOP personnalisé que vous pourrez ensuite
appeler a tout moment. L’avantage pour vous : une toute
nouvelle liberté d’organisation des procédures de dispersion
et de mesure. Et une reproductibilité simple et sire de la
procédure de mesure.

L’atout FRITSCH

Droits d’utilisateur individuels

La sécurité avant tout : I'attribution individuelle des droits
d’utilisateur permet de définir un accés aux données ou la
possibilité d’influencer le déroulement des mesures indi-
viduellement pour chacun des utilisateurs.

19



ANALYSETTE 22 NanoTec FRITSCH

CARACTERISTIQUES TECHNIQUES ANALYSETTE 22 NanoTec

UNITE DE MESURE

ANALYSETTE 22 NanoTec

Plage de mesure

dispersion humide : 0,01-2100 ym
dispersion séche : 0,1-2100 pm

Méthode d'analyse

diffusion de la lumiére laser

Type d'analyse

mesure par voie humide et par voie séche de la taille des particules de matiéres solides
et de suspensions

Grandeur de mesure

taille de particule

Théorie

Fraunhofer, Mie

Norme

ISO 13320, résultats supérieurs a la norme ISO 13320 en terme de précision
et de répétabilité

Nombre de classes granulométriques

max. 110

Structure optique

transformation de Fourier inverse Cellule de mesure déplacable (brevet FRITSCH)

Laser

1 x vert (A =532 nm, 7 mW)

1 x IR (A =850 nm, 15 mW)
polarisation linéaire

10000 hres durée de vie moyenne

Alignement du rayon laser

automatique

Classe laser selon CEl 60825-1:2007
et CRF

classe 1

Lentilles de Fourier

distance focale 260 mm et 560 mm (vert ou IR)
diamétre du rayon laser dans la lentille de Fourier 10 mm

Ecart entre cellules

20 mm pour le vert, 540 mm pour I'IR

Plage angulaire 0,014°-165°
Nombre de canaux capteur principal 51

Nombre de canaux capteurs grand angle 6

Nombre de canaux rétrodiffusion 2

Nombre de canaux ajustement laser 19

Durée de saisie des canaux de capteur

41 ps (24 kHz)

Capteur

2 segments
1 x pour direction verticale et 1 x pour direction horizontale de la polarisation laser
57 éléments

Durée de mesure typique

5-10 s (saisie de la valeur d’'une mesure individuelle)
2 min (cycle de mesure complet)

Analyse

distribution granulométrique représentée sous la forme d’une courbe de total, d’'un
diagramme a barres ou d’un tableau

Poids net

38,4-43 kg (selon la configuration)

Dimensions (L x P x H)

53 x 62 x 35-55 cm (selon la configuration)

Ordinateur

logiciel MaS control préinstallé, destiné a la commande, la saisie et I'analyse des résultats
de mesure (les appareils destinés aux états de la CEl sont livrés sans ordinateur)

Conditions systéme requises
(ordinateur personnel du client)

PC standard sous Windows, min. 500 Mo de capacité disponible sur disque dur, 1 Go de RAM,
Windows XP (Service Pack actuel), Windows 7, connexion USB, afficheur 19" au moins
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MODULES DE DISPERSION

Module de dispersion
par voie humide

volume de liquide 300-500 ml

pompe radiale a vitesse réglable, 6,8 I/min

ultrasons a puissance réglable (max. 100 W)

matériaux en contact avec les échantillons : acier inoxydable haut de gamme 1.4404 (SS316L),
PTFE, verre BK7, Viton® Extreme, flexibles en
silicone

poids net : 30,8 kg

dimensions (Lx P x H) : 32 x 62 x 44 cm

Echantillonneur

y =

volume par flacon : max. 40 ml

nombre d’échantillons : max. 26 échantillons
poids net : 9,4 kg

dimensions (Lx P x H) : 31 x 58 x 22 cm

Module de dispersion
par voie humide
de petites quantités SVA

volume de liquide env. 50 ml

pompe radiale a vitesse réglable granulométrie max. env. 600 um (en fonction du matériau)

ultrasons a puissance réglable (max. 100 W)

matériaux en contact avec les échantillons : acier inoxydable haut de gamme 1.4404
(8S316L), PTFE, verre BK7, Viton® Extreme,
flexibles en silicone

kit de transformation Extended disponible en option, permet une extréme résistance aux

produits chimiques — FFKM Kalrez® et conduites souples en Santoprene®

poids net : 35,8 kg

dimensions (Lx P x H) : 32 x 62 x 44 cm

Module de dispersion
par voie humide
de petites quantités SVM

i
-

]

volume de liquide env. 100 ml

pompe radiale a vitesse réglable

granulométrie max. env. 600 pm (en fonction du matériel)

matériaux en contact avec les échantillons : acier inoxydable haut de gamme 1.4404
(S8S316L), PTFE, verre BK7, Viton® Extreme,
flexibles en silicone

poids net : 8 kg

dimensions (@ x H) : 14 x 33 cm

Module de dispersion
par voie séche

volume d’échantillon 1-100 cm?3

goulotte vibrante haute fréquence

buse a effet Venturi

raccordement d’air comprimé : min. 5 bar, 125 I/min, sans trace d’huile ni d’eau, sans particules
dispositif d’aspiration externe a prévoir

poids net : 25 kg

dimensions (L x P x H) : 36 x 65 x 37 cm

Trémie a gravité

volume d’échantillon 1-100 cm?
goulotte vibrante haute fréquence
dispositif d’aspiration externe a prévoir
poids net : 24,6 kg

dimensions (L x P x H) : 36 x 65 x 37 cm
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ANALYSETTE 22 NanoTec FRITSCH

REFERENCES DE COMMANDE

Référence Article

Référence

Article

APPAREIL DE MESURE GRANULOMETRIQUE PAR LASER

ANALYSETTE 22 NanoTec

UNITE DE MESURE
ANALYSETTE 22 NanoTec

22.8000.00  Unité de mesure
avec interface USB et ordinateur* avec logiciel Ma$S control préinstallé

pour 100-120/200-240 V/1~, 50-60 Hz, 50 W

MODULES DE DISPERSION
ANALYSETTE 22 NanoTec

MODULES DE DISPERSION PAR VOIE HUMIDE

Module de dispersion par voie humide

module automatique de dispersion, volume 300-500 ml,
puissance d‘ultrasons 100 W

pour 100-120/200-240 V/1~, 50-60 Hz, 100 W

22.8500.00

22.8800.00 Module de dispersion par voie humide de petites quantités SVA
module automatique de dispersion, volume 50 ml,
puissance d‘ultrasons 100 W

pour 100-120/200-240 V/1~, 50-60 Hz, 100 W

22.8855.00 Kit de transformation Extended pour extréme résistance aux
produits chimiques pour module de dispersion par voie humide de
petites quantités SVA — 22.8800.00
comprenant des joints, des joints toriques, un disque de débit et des
conduites souples

22.8599.00 Module de dispersion par voie humide de petites quantités SVM

module manuel de dispersion, volume 100 ml

pour 230 V/1~, 50-60 Hz, 35 W

(transformateur disponible sur demande pour adapter la tension secteur)

MODULES DE DISPERSION PAR VOIE SECHE
Module de dispersion par voie séche

pour la dispersion par jet d‘air, avec pré-disperseur
pour 100-120/200-240 V/1~, 50-60 Hz, 50 W

22.8600.00

22.8900.00 Trémie a gravité

pour |‘alimentation d‘échantillons pulvérulents
pour 100-120/200-240 V/1~, 50-60 Hz, 50 W
22.8035.00  Kit de f ion p tant d‘utiliser le module de dispersion
par voie séche comme trémie a gravité

pour |‘alimentation d‘échantillons pulvérulents

pour 100-120/200-240 V/1~, 50-60 Hz

ECHANTILLONNEUR POUR MODULE DE DISPERSION PAR VOIE
HUMIDE - 22.8500.00
ANALYSETTE 22 NanoTec

22.7020.00 Echantillonneur
pour |‘automatisation de séries de mesures comprenant jusqu‘a 26
échantillons, avec flacons pour échantillons de 40 ml
pour 100-120/200-240 V/1~, 50-60 Hz, 30 W

83.3115.00 Flacon 40 ml a couvercle vissé

* Ceci ne concerne pas les appareils destinés aux états de la CEl

22

SYSTEMES D‘ASPIRATION POUR MESURE AVEC MODULE DE
DISPERSION PAR VOIE SECHE ET TREMIE A GRAVITE

43.9070.00

43.9060.00

43.9055.00

43.9052.00
43.9051.00

43.9065.00
43.9066.00

Référence

ANALYSETTE 22 NanoTec

¥

-

Classe de poussiére « M » selon DIN EN 60335-2-69
pour 230 V/1~, 50/60 Hz, 1000 W

avec tuyau et filtre ultrafin, classe de poussiére « H » selon
DIN EN 60335-2-69
pour 230 V/1~, 50-60 Hz

B P oy Al

avec

Piéces de pour disp p
de dispersion par voie séche et trémie a gravité

Sacs filtre en non-tissé (paquet de 5) pour le systéme d‘aspiration
43.9070.00%

Sacs en plastique (paquet de 5) pour dispositif d‘aspiration 43.9070.00%
Jeu de filtres polyester pour dispositif d‘aspiration 43.9070.00"

Sac filtrant de sécurité (paquet de 3) pour dispositif d‘aspiration 43.9060.00%
Filtre ultra-fin pour dispositif d‘aspiration 43.9060.00Y

U un paquet/une unité fourni avec le systéme d‘aspiration

Article

MATERIAUX DE REFERENCE ET CERTIFICATS

85.2220.00

85.2230.00

85.2240.00

85.2250.00

85.2260.00

85.2100.00

85.2110.00

96.1000.00

ANALYSETTE 22 NanoTec

Matériaux de référence certifiés (NIST-traceable) pour vérification
(Performance Verification) selon ISO 13320

Poudre test pour dispersion humide, 10-100 uym
(boite de 10 échantillons individuels de 0,5 g)
Poudre test pour dispersion séche, 50—-350 ym
(boite de 10 échantillons individuels de 5 g)
Suspension nano pour calibration (env. 200 nm)
(boite de 10 échantillons individuels de 5 ml)
Suspension 1 pym pour calibration

(boite de 10 échantillons individuels de 5 ml)
Suspension 10 pym pour calibration

(boite de 10 échantillons individuels de 5 ml)

Matériaux de référence FRITSCH selon I1SO 13320

Poudre test FRITSCH F-500, 0,5 - 50 um pour dispersion humide et séche
(50 g)

Poudre test FRITSCH F-70, 10 - 600 um pour dispersion séche

(150 g)

Certification
Jeu de formulaires a remplir IQ/0Q
(pré-imprimés — exécution autonome — standard non compris)

Certificats de contréle conforme a la norme 1SO 13320 disponibles
sur demande



METTEZ NOTRE
e e EXPERIENCE A PROFIT !

PIECES DE RECHANGE MODULES DE DISPERSION PAR VOIE HUMIDE

ANALYSETTE 22 NanoTec

MODULE DE DISPERSION PAR VOIE HUMIDE - 22.8500.00
22.8570.04 Cassette
avec cellule de mesure a circulation compléte

MODULES DE DISPERSION PAR VOIE HUMIDE DE PETITES QUANTITES
SVA - 22.8800.00 ET SVM - 22.8599.00

22.8590.04 Cassette
avec cellule de mesure a circulation compléte

PIECES DE RECHANGE POUR TOUS MODULES DE DISPERSION
PAR VOIE HUMIDE
22.8560.04 Cellule de mesure a circulation compléte
22.8566.26 Verre de cellule de mesure
4 mm, pour cellule de mesure a circulation
22.8561.04 Verre de cellule de mesure
complet, 12 mm, pour cellule de mesure a circulation
22.8851.15 Jeu de joints standard
pour cellule de mesure a circulation
22.8856.16 Jeu de joints Extended, pour résistance supérieure aux produits
chimiques
pour cellule de mesure a circulation

PIECES DE RECHANGE MODULES DE DISPERSION PAR VOIE SECHE
ANALYSETTE 22 NanoTec

MODULE DE DISPERSION PAR VOIE SECHE - 22.8600.00
22.8010.00 Cassette
avec cellule de mesure séche compléte

TREMIE A GRAVITE - 22.8900.00
22.8035.00 Cassette
avec cellule de mesure séche compléte

PIECES DE RECHANGE POUR TOUS MODULES DE DISPERSION
PAR VOIE SECHE

22.8013.00 Verre de cellule de mesure
complet 2 mm pour cellule de mesure séche

22.8016.00 Verre de cellule de mesure
complet 11 mm pour cellule de mesure séche

Division d‘échantillons

Nous recommandons d‘utiliser le diviseur d‘échantillons & cone rotatif

LABORETTE 27 pour obtenir une division représentative des échantillons — la base de
toute analyse exacte.

Consulter le site www.fritsch-france.fr pour des informations détaillées.

Un ordinateur avec logiciel préinstallé pour la commande, la saisie et |‘analyse des
valeurs mesurées est compris dans les fournitures du granulométre laser FRITSCH.
(L’ordinateur n‘est pas fourni avec les appareils destinés aux états de la CEl)

©®) Diffusion statique de la lumiére ® Analyse d‘image dynamique
Maintenance et recalibrage des appareils possibles sur demande.

Imprimante couleurs a jet d‘encre et imprimante laser disponibles sur demande.

NanoTec (0,01-2100 pm)

ImageSizer (20-20000 pm)

20 2100

| I >
[ I I T T T T =

0,01 0,10 1 10 100 1000 10000 20000 (um)

Sous réserve de modifications techniques. 23




ANALYSETTE 22 NanoTec Glossaire FRITSCH

BREVE INTRODUCTION A LA GRANULOMETRIE AU LASER

PRINCIPE DE LA DIFFUSION LASER

Les mesures granulométriques a partir de la diffraction d’un faisceau laser
sont trés simples : pour mesurer la taille d’'une particule, celle-ci est illuminé

par un laser. La déviation partielle du faisceau se produit derriére I’échantillon A\
mesuré en donnant un motif lumineux caractéristique, de forme annulaire, dont - 7
I'intensité est mesurée par un détecteur configuré spécialement a cet effet. Le

. . e A . P Laser Cellule de mesure Capteur
calcul des tailles de particules se fait a partir de I’écart entre ces anneaux :

les particules de grande taille donnent des anneaux proches, les particules de
petite taille des anneaux plus éloignés. C’est le principe de la mesure.

TERMES PRINCIPAUX

Lorsqu’une particule est éclairée par la lumiére, difféerents effets sont produits,
qui affaiblissent le rayon lumineux. Cette diminution représente la somme de
I’absorption et de la déviation d’une partie de la lumiére de sa direction d’origine.

Lors de I‘absorption, la particule prend en charge une partie de I‘énergie élec- Rayon laser
tromagnétique de la lumiére incidente pour la transformer principalement en

chaleur. Ce phénomeéne est primordial dans la théorie de Mie. Particule

Trois effets principaux participent a la déviation de la lumiére incidente : la
diffraction, la réflexion et la réfraction.

e Pour comprendre la diffraction, il faut se représenter le rayon lumineux comme
un large front d‘ondes. Lorsque ce front atteint une particule, cela génére de
nouvelles ondes de chaque c6té de celle-ci, qui se propagent dans différentes
directions. La superposition de ces nombreuses nouvelles ondes (interférences)
crée, a l‘arriere de la particule, un motif caractéristique de diffraction qui est dé-
fini de maniére unique par le diamétre de la particule. Son évolution exacte est
décrite par la théorie de Fraunhofer.

¢ | a réflexion a lieu généralement a la surface d‘une particule — selon la loi : angle -
d‘incidence = angle de réflexion. Cette part de la lumiére diffusée n‘est pas utili- réfléchi
sable dans la définition granulométrique.

Rayon
Rayon lumineux incident brisé

¢ La réfraction est la modification de la direction d‘un rayon lumineux au passage
entre deux matériaux a indices de réfraction différents. Un rayon lumineux qui ne
rencontre par exemple une goutte de pluie est d‘abord cassé lorsqu'il se dirige / ij:;élﬁg
vers le centre de la goutte, puis, lorsqu‘il sort de la goutte, réfléchi de maniére sur le cote
répétée vers l'intérieur de la goutte. Une partie du rayon quitte la goutte a chaque

réflexion.
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STRUCTURE D'UN GRANULOMETRE LASER

Un composant important de tout granulométre laser est la lentille de Fourier,
qui concentre la lumiére diffusée du laser sur le capteur lors de sa trajectoire.
Sa position détermine la difféerence déterminante entre une construction
conventionnelle et une configuration de Fourier inversée.

e Construction conventionnelle

Dans une construction conventionnelle, la lentille de Fourier se trouve entre le
capteur et la cellule de mesure, et elle est traversée par un rayon laser large et
paralléle. L‘inconvénient : seule une fraction granulométrique limitée peut étre
saisie ; il est également nécessaire de changer la lentille et de I‘ajuster avec la
plus grande précision pour modifier la plage de mesure. La possibilité de mesurer
des angles de dispersion importants pour saisir des particules trés petites est
trés limitée.

Lentille de

Cellule de
mesure

Laser ’
. '

Rayon laser parallele -af-

urier
Capteur

v

w—

?

¢ La technologie FRITSCH : Transformée de Fourier inverse

Il'y a 30 ans, FRITSCH a été la premiére entreprise a mettre sur le marché une
alternative révolutionnaire a la configuration traditionnelle, la diffraction laser dans
un rayon laser convergent : le positionnement de la lentille de Fourier devant
la cellule de mesure fait que le rayon laser traversant la cellule de mesure est
convergent. La lumiére diffusée est ainsi concentrée directement sur le capteur,
sans traverser d‘autres éléments optiques. Cette structure est désormais large-
ment utilisée, et de nombreux fabricants font en sorte que de petits angles de
dispersion destinés a mesurer des particules de grande taille soient couverts par
un capteur principal. Pour les grands angles de diffusion des petites particules,
un systéme de détection latérale doit alors étre intégré, généralement constitué
de seulement quelques détecteurs. FRITSCH a franchi une étape supplémentaire.

Lentille de

Fourier  ce|jyle de
mesure

Rayon laser
convergent

Capteur
principal

DISPERSION

Un échantillon dispersé au mieux est la condition sine qua non a une distribu-
tion granulométrique fiable. GEnéralement, il est nécessaire de détruire des agglo-
mérats et de régler la concentration de particules correspondant au matériau de
I’échantillon. Dans le principe, la dispersion peut avoir lieu dans un flux d’air (dis-
persion séche) ou dans un liquide (dispersion humide). La dispersion séche est
particulierement adaptée aux matériaux grossiers ou coulants, qui réagissent a
I’eau ou a d’autres liquides. La quantité d’échantillon nécessaire est souvent plus
importante pour la dispersion séche que pour la dispersion humide, ce qui facilite
aussi la mise a disposition d'un échantillon représentatif. De nombreux matériaux
doivent étre mesurés dispersés par voie humide. Il s’agit entre autres de matériaux
collants, de type argile, ou de matériaux qui tendent a s’agglomérer a I'état sec.
Méme lorsqu’ils se composent de poudres trés fines dont la taille des particules
n’atteint pas 10 um, la décomposition des agglomérats est souvent incompléte
avec une dispersion séche. La encore, la dispersion humide est la méthode la plus
souple et la plus performante. La construction modulaire de I'’ANALYSETTE 22 et la
conception des cellules de mesure en cassettes permet d’effectuer rapidement le
passage de la mesure par voie humide a la mesure par voie séche.

o

25



ANALYSETTE 22 NanoTec Glossaire FRITSCH

¢ La technologie FRITSCH : la mesure simple de la rétrodiffusion
Pour saisir les particules de diamétre inférieur a 100 nm, il est nécessaire de faire
appel a la mesure de la lumiére diffusée en retour (angle de diffusion supérieur

a 90°). L'ANALYSETTE 22 NanoTec effectue cette opération avec des capteurs Captours pourla ?
mesure de
placés sciemment a proximité de la cellule de mesure. La source de lumiére est L‘Hf | -
un laser semi-conducteur, dont la lumiére verte sert aussi @ mesurer la diffusion 4 cee e 4
mesure

vers I'avant. La conception des capteurs de rétrodiffusion est telle que les signaux
indésirables sont ignorés, par exemple ceux qui résultent de reflets sur les verres
des cellules de mesure.

THEORIES CONCERNANT L’ANALYSE

Le véritable résultat d’'une mesure granulométrique résulte de I’analyse que
fournit le logiciel FRITSCH Mas$ control livré avec la machine. Deux théories
d’analyse classiques sont disponibles, a utiliser selon les propriétés des parti-
cules concernées et le cahier des charges : la théorie de Fraunhofer, pour des
particules de grande taille dont les paramétres optiques ne sont pas connus de
maniére précise, et la théorie de Mie pour les plus petites particules dont les
paramétres optiques sont connus. Les deux théories sont facilement sélection-
nables dans le logiciel FRITSCH Mas$S control.

Théorie de Fraunhofer

La théorie de Fraunhofer décrit la partie de la déviation de la lumiére qui résulte

uniguement de la diffraction. Si la lumiére rencontre un obstacle ou une ouver-

ture, des phénoménes de diffraction et d’interférence apparaissent. Si la lumiére

incidente est paralléle (front d’onde plat), cela est désigné par le terme diffraction

dfa Fraunhofer. C’est toujours I? casflorsqu’une sogrce lumineuse se tro-uve a l'infi- J'.l'rfp,-l ‘fﬁrﬂ'ﬂ'ﬂ 25 b pi E|||-,-a
ni ou y est en quelque sorte déplacée par une lentille. Lorsque les particules sont L
de taille suffisante, la déviation de la lumiére est dominée par la diffraction, ce qui

permet d’utiliser la théorie de Fraunhofer en mesure granulométrique jusque dans

des plages de quelques microns. Un des grands avantages de cette théorie est

qu’il n'est pas nécessaire de disposer d’informations concernant les propriétés

optiques du matériau analysé.

Théorie de Mie

La théorie de Mie est utilisée pour analyser les mesures des particules dont le dia-
métre ne dépasse pas nettement la longueur d‘onde de la lumiére utilisée. Cette
théorie décrite au début du 20e siécle par Gustav Mie est la solution compléte des
équations de Maxwell concernant la diffusion d‘ondes électromagnétiques par des
particules sphériques. Mais elle permet aussi d‘analyser la distribution caracté-

ristique de I'intensité de particules trés petites, qui, contrairement & ce qui existe I|"Er-'-l:| ET _-:""ff”'_""'e:'_I--'e}r
I.E‘”.. I::I J;.{F;!Il & I-'E_g-'_f

o

dans la théorie de Fraunhofer, ne se limite pas a des angles de dispersion inférieurs
a 90° (vers I‘avant), mais apparait aussi avec des angles de dispersion supérieurs a
90° (vers l‘arriére). Pour pouvoir utiliser la distribution d‘intensité ainsi déterminée
pour calculer la taille des particules, I‘indice de réfraction et I‘indice d‘absorption
du matériau de I‘échantillon doivent étre connue pour utiliser la théorie de Mie, au
contraire de la théorie de Fraunhofer. Le logiciel FRITSCH MaS control met a dispo-
sition une base de données compléte contenant I‘indice de réfraction de nombreux
matériaux.
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