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Partikelanalyse - zuverlassige, reproduzierbare Aussagen zu Form und GroBBe
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Bilder sind schon. Bilder sind intuitiv.
Bilder sind aussagekraftig. Damit sind
schon einige der wesentlichen Vorteile
der Dynamischen Bildanalyse angeris-
sen — wenn auch bei weitem nicht alle.
Doch eines nach dem anderen.

Zwei immer wieder kehrende Aufgaben
in der Partikelanalyse sind die Ermitt-
lung der PartikelgroBenverteilung einer
Probe und die Frage nach der Form der
Partikel. Doch wie so oft ist die Auswahl
des geeigneten Verfahrens zur Erfiillung
dieser Aufgaben von zahlreichen Para-
metern abhangig. Und nicht immer gibt
es eine eindeutige Antwort darauf, wel-
ches die beste Methode ist um alle
Aspekte der gestellten Aufgabe mog-
lichst vollstandig und effizient abzu-
decken. Die Welt ist komplex.

Man muss sich also zunachst die wesent-
lichen Eigenheiten des zu untersuchen-
den Materials ansehen und weiter klar
definieren, was genau die Analyse erge-
ben soll. Und der sicher wichtigste, zent-
rale Parameter ist hier schlicht die GréR3e
der zu untersuchenden Partikel: Wenn
diese eine Gréf3e von nur wenigen Mikro-
metern und weniger haben, wird man zu
anderen Methoden greifen als bei gro-
3en Brocken, die auch mal mehrere Milli-
meter groB sein konnen. Heute soll es
hier genau um diese ,,Brocken“ gehen,
den Bereich zwischen einigen Mikro-
metern und einigen Millimetern oder gar
Zentimetern. Dies ist der Bereich, in dem
lichtoptisch erfasste Bilder ihre Starken
ausspielen kénnen.

Dynamische Bildanalyse - Wie
funktioniert das?

Die ANALYSETTE 28 ImageSizer der
FRITSCH GmbH liefert solche Bilder, eine
ganze Flut an Bildern. Konkret bis zu
etwa 75 Bilder pro Sekunde, und dies bei

Abb. 1: Partikelmessgerat ANALYSETTE 28

ImageSizer ideal fiir Produktions-
und Qualitatskontrolle, Forschung,
Entwicklung und im Labor

einer Bildauflésung von 5 Mega-Pixel.
Erfasst werden diese Bilder wahrend das
Probenmaterial in der Fokusebenen an
der Kameraoptik vorbeigefiihrt und
gleichzeitig im Gegenlichtverfahren be-
leuchtet wird. Wie genau die Partikel an
der Kamera vorbeitransportiert werden
lasst sich auf verschiedene Arten reali-
sieren. Im einfachsten Fall rieselt das
Probenmaterial von einer Vibrations-
Forderrinne und fallt kontinuierlich an
der Kamera vorbei. Alternativ kann die
Probe jedoch auch in eine Suspension
Uberfiihrt werden, die dann durch eine in
der Fokusebene der Kameraoptik positi-
onierte Messzelle gepumpt wird. Beide
Verfahren habenihre Vorziige, aber auch
ihre Limitierungen.

Was macht man nun mit den erfassten
Bildern?

Zunachst muss die Software jedes Parti-
kel erkennen. Hierzu werden die Berei-
che der Bilder gesucht, die dunkler als
der Hintergrund sind; die Schatten der
einzelnen Partikel. Man muss sich hier-
bei klar machen, dass die Kamera nicht
nur entweder schwarze oder weil3e Pixel
liefert, sondern auch zahlreiche Grau-
werte dazwischen. Und an den Partikel-
randern erfolgt der Helligkeitsiibergang
von hell zu dunkel nicht schlagartig. Also
muss festgelegt werden, ab welchem
Grauwert ein Pixel als zum Partikel ge-
horend identifiziert wird. Es wird also

eine Schwelle eingefiihrt die alle Bilder in
~Partikel“ und ,Hintergrund“ aufteilt.
Dieser Prozess wird Binarisierung
genannt.

Hilfreich ist es {ibrigens, wenn mit Hilfe
der Software auf den aufgenommenen
Bildern angezeigt bekommt, wo genau
diese Binarisierungsschwelle liegt. Da-
mit erhalt man ein wichtiges und hilfrei-
ches Instrument um zu beurteilen, wie
Lverniinftig” die Software einzelne Parti-
kel erfasst.

Ist die Binarisierung erfolgt, werden aus
den gewonnenen Umrissen zahlreiche
Parameter fiir jedes erfasste Partikel
ermittelt. Im Unterschied zu vielen ande-
ren Messverfahren hat man hier die Aus-
wahl: Bei unregelmaBig geformten
Partikeln muss man sich zundchst tber
die zu verwendende Definition der
PartikelgroRe Gedanken machen. Die
ImageSizing-Software (ISS) von FRITSCH
bietet hier ein breites Spektrum von
Mdglichkeiten an. Vergleiche von Vertei-
lungsgrafiken, die verschiedene Defini-
tionen der PartikelgroBe verwenden,
sind dann schnell und flexibel mdglich
(Abbildung 2).

Was kdnnen Sie iiber die Form der
einzelnen Partikel erfahren?

Neben der Bestimmung der Partikelgro-
RBenverteilung liegt bei Dynamischen
Bildanalyse natiirlich ein Schwerpunkt
auf der Formerkennung. Wie stark wei-
chen die Partikel der untersuchten Probe
von der idealen Kugelform ab? Welches
Breite-zu-Langen-Verhaltnis liegt bei
dem Material vor? Unterscheiden sich
grobe Partikel grundlegend in ihrer Form
von feineren Anteilen? Dies sind nur
einige magliche Fragestellungen, deren
Untersuchung ein bilderfassendes Sys-
tem erlaubt.
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Flachenaquivalenter Durchmesser in ym Aspektverhéltnis
Abb.2: PartikelgroRenverteilung eines  Polymergranulats. Als Abb. 3: Verteilung des Aspektverhaltnisses einmal als Summenkurve

(durchgezogenen Linie) und einmal als Dichteverteilung
(Balken) aufgetragen. Man beachte den Index ,,0“, der auf eine
Anzahlverteilung hinweist.

GroBenparameter ist der Flachendquivalente Durchmesser
gewahlt, d.h. der Durchmesser eines Kreises, dessen Flache
gleich dem Partikelquerschnitt ist.

Bei der Darstellung der Formparameter
einer untersuchten Materialprobe ste-
hen nun in der ImageSizing-Software
zwei verschiedene Madglichkeiten zur
Verfiigung:

Fiir einen ausgewahlten Formpara-
meter, z.B. das sogenannte Aspektver-
haltnis (Breite-zu-Lange), kann eine
Verteilung analog zu einer Partikelgro-
Benverteilung erzeugt werden - an
Stelle einer PartikelgroRe wird auf der
Abszisse das Aspektverhaltnis aufgetra-
gen. Der Ordinatenwert der Ergebnis-
kurve zeigt dann wie iiblich den relativen
Anteil entweder der Partikel an, die ein
Aspektverhdltnis kleiner als der jewei-
lige Abszissenwert besitzen (durchge-
zogenen Linie in Abbildung 3, linke Y-
Achse) oder den Anteil innerhalb eines
bestimmten Aspektverhaltnis-Intervalls
(in Abbildung 3 als Balken dargestellt,
rechte Y-Achse). Damit erhalt man einen
schnellen, kompakten Uberblick beziig-
lich des ausgewahlten Formparameters.

Bei welchen PartikelgréBen jedoch mog-
licherweise bestimmte Werte des
Aspektverhdltnisses bevorzugt auftre-
ten, ob beispielsweise groBe Partikel
eher dazu neigen, von der perfekten
Kugelform abzuweichen als kleinere,
lasst sich mit dieser Darstellung nicht er-
kennen. Hier ist die Darstellung der

Daten in einer 2D- oder gar 3D-Cloud
hilfreich.

Beispielhaft ist in Abbildung 4 die gleiche
Messung nochmals als 2D-Cloud darge-
stellt. Hierbei erzeugt jedes gemessene
Partikel einen Datenpunkt bei dem der y-
Wert durch das Aspektverhaltnis gege-
ben ist, wahrend fiir den x-Wert der
Flachendquivalente Durchmesser ge-
wahlt wurde. Fiir die x-Achse kann na-
tiirlich auch jeder andere GroRen-Para-
meter oder auch ein weiterer Form-
Parameter herangezogen werden.

Man erkennt deutlich, dass fiir

Bei vielen anderen Techniken zur Parti-
kelgréBenbestimmung hat man es fast
schon mit einem Black-Box-Ansatz zu
tun. Man wirft eine Probe hinein, Daten
werden teilweise in fast mystischer Art
und Weise erzeugt und ein Ergebnis liegt
am Ende im Ausgabeschacht. Ein tieferes
Verstandnis ist zwar meist mdglich, doch
mit erheblichem Aufwand verbunden.

Anders hier: Man kann sich die Bilder der
Probe ansehen und sich daraus das
Ergebnis erklaren.

dieses Beispiel die kleineren Par-
tikel haufiger von der Kugelform
abweichen als die groBeren. Man
erkennt aber auch einen Bereich
um etwa 750 pm PartikelgréBe,
bei dem auch gehduft Partikel
mit kleinerem Aspektverhaltnis
auftreten.

Aspektverhaltnis

Fazit

Kommen wir zuriick zu der an-
fanglich gemachten Feststel-
lung: Bilder sind schon. Bilder
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sind intuitiv. Bilder sind aussage-
kraftig. Dies beschreibt griffig
den groBen Charme des
Verfahrens.

Abb. 4:

2D-Cloud-Darstellung des
iber der PartikelgroBe
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