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BT-1600 静态图像粒度粒形分析系统

检测参数

粒度参数：

面积等效径、周长等效径、长径、短径、费雷特长径、费雷特短径、费雷特共轭径、勒让德椭圆长轴、勒让德椭圆短轴、

马丁长径、马丁短径

粒形参数：

长径比、长宽比、圆形度、延伸率、平直度、椭圆率、不规则度、紧凑度、扩展性、填充率、坚固性、凸度、凹度

圆形度：颗粒投影的面积等效径与周长等效径之比

填充率：颗粒投影面积与费雷特盒面积（xFmin×xLF）之比
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面积等效径：与颗粒投影面积相等的圆的直径
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周长等效径：与颗粒投影周长相等的圆的直径

x P
P � �

周长等效径 =

原理

静态图像分析法 （ISO 13322-1-2014）

丹东百特 BT-1600 静态图像粒度粒形分析系统结合了大画幅 CCD 相机与高精度显微镜的优势，可以准确分析 1-3000 微米范

围内颗粒的粒度粒形。为了适应不同样品的观察要求，除经典的透射式光源外，BT-1600 还可以选配反射和偏振光源模式。可

选配的 BT-910 型干粉均匀布料器能够助您轻松分散干粉样品，且提高测试结果的可重复性。
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粒度粒形分析的应用

颗粒粒度粒形分析的应用

磨料检测

制药行业

金属粉末

生物研究

农药

陶瓷 / 玻璃颗粒

涂料与染料

矿冶行业
（矿石、煤炭、其他矿冶产品）

应用行业

颗粒形状相关的质控

粒形参数被许多行业视为产品质量的关键。例如圆形度这一参数被磨料产业直接用于评价磨料的研磨效果及使用寿命。

团聚体的识别与测定

在药物生产的过程中，异常大的团聚体颗粒会对药品质量及生产过程造成诸多负面影响。有了多种粒度、粒形参数的测量

结果，您可以筛选出大小或形状异常的团聚体颗粒，并计算得出其占比，从而对产品质量进行评估。

喷雾干燥工艺的评价

借助 BT-1600 给出的粒度统计结果，您可以轻松查验喷雾干燥产品颗粒的大小分布，或直观查看其具体外观，以及时

调整生产工艺。此外，BT-1600 可以通过颗粒的圆形度、长宽比等参数评价喷雾干燥产品颗粒接近球形的程度。
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软件特点

操作简便，结果稳定

一键测试，完整的 SOP 测试流程。启动后只需点击按钮，系统将自动完成拍摄图片、识别黏连颗粒和分析结果等。图像处理

流程始终保持一致，无人工干预，保证良好的重现性。可额外选配的 BT-910 型干颗粒均匀布料器能使样品分散过程稳定可控，

提高了测试结果的稳定性。

丰富的粒度粒形结果

BT-1600 提供 11 种粒度参数和 13 种粒形参数结果，可以用参数列表的形式向用户展示各个颗粒的大小、外形。此外，用户也

可以在单颗粒图库中查找并浏览各个颗粒的投影图像。

多样化的结果呈现和报告形式

BT-1600 能够以多种方式呈现粒度粒形统

计结果：频率曲线图、累积曲线图、直方图、

散点图、分布表格。用户可以对图表进行自

定义编辑，且所 有图表都能以报告的形式储

存和输出。 内置多种不同行业的报告模板，

还可根据需要自定义编辑报告。

强大的图片处理软件

BT-1600 软件既能进行单张图片的分析，也能进行多张图片的分析。不仅能分析百特图像仪拍摄的图片，还能分析电镜、手

机等其他设备拍摄的颗粒图片。

标尺校准，结果可靠

BT-1600 软件中内置经过检验的标尺图案，以保证颗粒尺寸测量

的准确性。此外，BT-1600 可以自动识别互相粘连的颗粒。您可

以选择将粘连颗粒从统计结果中剔除，也可以选择将其分割为独立

颗粒，各自计算粒度粒形后计入统计结果。

显微标尺标定
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BT-1600 测量颗粒

BT-910型干颗粒均匀布料器

在保证颗粒之间尽可能少粘连的前提下，要将干燥的粉末均

匀地涂布在一块光滑的载物片上并不容易。为了解决这一问

题，丹东百特设计了 BT-910 型干颗粒均匀布料器用于辅

助干燥粉末样品准备工作。BT-910 工作时，钟形室与载物

片之间的空气将被抽出，直至钟形室内压力稳定。打开通气

孔后，样品颗粒随压差气流涌入钟形室，涂布在载物片上。 

BT-910 的“负压分散”能使颗粒分布均匀，且压差气流产

生的剪切力有助于“打碎”团粒，减少颗粒之间的粘连。此外，

BT-910 工作时的钟形室内的压力可控，固定的压差有助于

实现可重复的颗粒分散过程，使粒度粒形分析结果更有意义。

*BT-910 型干颗粒均匀布料器为选配件。

为什么选择图像法？
颗粒的“大小”是评价其质量的一个重要指标。但仅仅提供颗粒的尺寸有时无法满足对其质量、性能进行评估的要

求，颗粒的“形状”同样也是不可忽视的。相比其他粒度测试方法，图像法不仅能保证测试过程高效、测试结果准

确，而且还能对颗粒的粒径和粒形进行评估，做到“眼见为实”，这是图像法独有的优势。与其他统计性的粒度分

析方法不同，图像法粒度粒形分析的结果都是对检测到的单个颗粒给出准确结果，而后进行统计概括。因此，图像

法不仅能给出准确的粒度粒形极小值（D0 或 S0）及粒度粒形极大值（D100 或 S100），还能进行颗粒计数，给出

本次分析的颗粒数目。 传统的筛分方法分辨率受限于筛的数目，只能在有限的分级下给出颗粒粒度的分布。而 BT-

1600 提供精细到单个颗粒的测试结果，能得出高分辨率的粒度分析结果。

硬件特点

高质量结果源于精密硬件

要使用图像法测量极微小颗粒的粒度粒形，一方面需要高倍放大

的显微镜，另一方面也需要高清晰度的照片。在最高 4000 倍

的放大下，即使是细至 1 微米的颗粒，其粒度粒形信息也可以被

BT-1600 捕 捉 到。BT-1600 配 备 的 500 万 像 素 高 清 CMOS

相机，可以为您忠实记录每一个颗粒的外形信息。高放大倍数、

高清晰度的照片能够有效提高对细小颗粒粒形分析的准确性。在

测量小颗粒的粒度粒形时，低清晰度图片中数个像素组成的小颗

粒图案既难以判断大小，又难以判断形状。而分析高清图片时，

细小颗粒的轮廓就能够清楚分辨，从而得出准确的粒度粒形结果。
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可选配置

BT-1600 经典的透射式光源可以满足大多数样品的粒度粒形测试需求。此外还有配备了反射式光源或偏振光光源的机型可供选

择，扩展了 BT-1600 的应用领域。

尼康生物显微镜配置 生物显微镜配置

金相显微镜配置 偏光显微镜配置

BT-1600 各个配置都有何作用？

BT-1600 经典的透射式光源可以满足大多数样品的粒度粒形测试

需求。但如果样品颗粒分散在不透明的介质中时，使用透射式光源

就无法产生足够高的衬度，从而对粒度粒形检测带来困难。BT-

1600 可以选配反射式光源，从而解决对金相样品，或滤纸、滤膜

等不透明载体上颗粒粒度粒形检测的需求。偏光显微镜是利用光的

偏振特性对具有双折射性物质进行研究鉴定的必备仪器 , 在生物、

制药、医学、地矿等领域都有广泛应用。BT-1600 图像粒度粒形

分析仪的光源可选配偏振光起偏器，为医药与生物合成领域的用户

提供偏振光照明下的粒度粒形分析。
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基本性能指标

技术信息

测试原理 静态图像分析法

粒度范围 * 1 - 3000 μm

粒度参数
面积等效径，周长等效径，长径，短径，费雷特长径，费雷特短径，费雷

特共轭径，勒让德椭圆长轴，勒让德椭圆短轴，马丁长径，马丁短径

粒形范围 1-200（长径比）, 0.01-1（其他粒形参数）

粒形参数
长径比，椭圆率，长宽比，延伸率，平直度，不规则度，紧凑度，扩展性，

填充率，圆形度，坚固性，凸度，凹度

分布类型 数量分布，面积分布，体积分布

准确性误差 ≤ 1% （标样 D50）

重复性误差 ≤ 1% （标样 D50）

输出项目
测试信息，参数典型值，参数分布直方图、曲线图、散点图，参数分布表格，

颗粒图像

报告输出格式 .bmp 格式，.pdf 格式

硬件参数

放大倍数 ** 160/400/1600/4000 倍

相机 最大 500 万像素，CMOS 相机

光源 **
LED 透射光源、可选配卤素灯光源（用于金相显微镜配置）、可选配偏振

光起偏器（用于偏光显微镜配置）

系统信息

尺寸 420 × 200 × 550 mm（长 x 宽 x 高）

重量 12 kg

电源要求 100-240 V AC 50/60 Hz

执行标准
ISO 13322-1: 2014，GB/T 21649.1-2008，

ISO 9276-6: 2008，GB/T 15445-6-2014

* 取决于样品及仪器配置

** 物镜规格与光源情况可按需选配，详情请垂询丹东百特
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