粒径分析中的数量和体积分布

 粒度数据通常表示为体积或数量分布。 这些分布表示当以占总体积或颗粒数量的百分比计算时，每个规模类别占总体的百分比分布。在这两种情况下的粒度分布都是相对分布，但它们表达大小数据的方式根本不同，可用于提取有关粒子群体的不同信息。

某些粒度测量技术给出的一次数据是数量分布，某些给出的一次数据是体积分布。 例如，激光衍射法通常被认为得到接近等效体积球体的粒径。其他技术，例如激光遮蔽时间（LOT）或图像分析，以粒子为基础测量粒子的尺寸分布，得到的一次信号为数量分布。

示例分布

考虑一个包含10个球形颗粒的样品，其颗粒直径为1μm，2μm，3μm等依次增大，直至10μm。 我们可以使用图1所示的分布来表示这个样本的粒子大小。数量分布直方图显示出每个大小类别的粒子具有相同的数量。该样品也可以表达为面积和体积分布，这两种分布看起来非常不一样，在面积和体积分布中，较大的粒子的影响要远远大于较小颗粒。在这方面，体积分布提供的信息始终偏向于大颗粒。实际上，有时较小的粒子即使在数量上很显著，在体积分布中也可能看不见。
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图1包含相同数量的直径为1-10微米的球形颗粒的样品的数量、面积和体积分布。

由于在数量分布中更容易观测到小颗粒的存在，因此当小颗粒对材料的行为影响更大时使用数量分布将更好。比如当吸湿性和稳定性成为问题时。

在我们需要控制大颗粒存在的情况下，例如在我们需要控制含量均匀性的地方，或者在开发任何不能有“砂砾”这种感知产品的局部剂型时，体积分布特别有用。 最终，分布类型将由用户根据所寻求的信息来选择。

等效球体

体积分布在使用中引入了等效球体的概念（图2）。等效球体是在属性上与我们测量的真实颗粒相同的球体。因此对于光散射方法来说，它是一个能够产生与我们的实际粒子相同散射光强度的球体，这近似于等体积的球体，尽管粒子越不规则，这个近似值的误差就越大。
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图2.以等效球体的直径表示的粒径。这些直径与在显微镜下观察到的颗粒尺寸通常显得差别很大。

LOT不假定粒子的形状直接测量一个粒子的弦长，一次信号就能直接给出数量分布。当粒子直径代表球形物体的直径时，该数量分布也可以用来计算体积分布。激光衍射的一次信号得到的是伪体积分布，它使用的数学模型首先假定粒子是正球形的，该假设在把体积分布转化为数量分布时同样存在。

由于遮蔽时间技术直接测量颗粒间的弦长而不假定球形，因此可以获得准确的大小测量结果并将其表示为数量分布。 从图像分析得出的尺寸和形状参数也是如此。 在许多情况下，样本之间的差异只能通过数量分布来观察; 如图3（a）和（b）显示，HPMC不同批次间的分化仅在数量分布中能够看到。这些尺寸差异的类型可能导致粒化过程中的性能差异。
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图3（a） 以体积分布形式表示HPMC不同批次的积分分布。每条线表示不同批次的HPMC。
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图3（b） 以数量分布形式表示三种HPMC的积分分布。绿色线表示的批次明显不一样。

图4显示了体积和数量分布如何提供关于研磨阿司匹林样品的补充信息。 少量相对较大的团聚体只能在体积分布中看到，而粒径小得多研磨粒子的优势只能在数量分布中体现。 因此，体积分布有助于在研磨材料中寻找未碾磨材料的存在。
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图4.阿司匹林的研磨样品的体积和数量分布。 目测证据（见插图）表明样品分散体主要由大量含有少量较大团聚体的小原生颗粒组成。 体积分布表明，少量的团聚体在频率分布中具有最高的强度。

数量分布给出了不同的观点，并且确认了团聚体的数量很少。 这些数据是使用EyeTech颗粒尺寸和形状分析仪获得的，并且提供了来自图像分析的两个尺寸参数，等效面积直径和最大费雷特直径。

