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重质碳酸钙粒度分析中遮光比的研究 

李少婷* 

(汤臣倍健股份有限公司, 珠海  519000) 

摘  要: 目的  通过重质碳酸钙的粒度测定对测试样品的遮光比进行研究控制。方法  采用激光粒度分析

仪进行重质碳酸钙的粒度测定, 采用同一实验条件, 只改变遮光比的情况下对同一样品进行激光粒度试验, 

研究最佳遮光比范围。结果  遮光比不同最终粒度试验结果也不同。遮光比在 10%~15%和 15%~20%时 D10

的结果相对稳定, 且 2 个区域的最终 D10 的测定结果值分别为 9.95 和 9.94, 两者的相对标准偏差(relative 

standard deviation, RSD)为 0.1%; 遮光比在 10%~15%和 15%~20%时的结果相对稳定, 且 2 个区域的最终

D90 的测定结果值分别为 33.25 和 33.27, 两者的 RSD 值为 0.1%。结论  检测重质碳酸钙的激光粒度时, 要

将其遮光比严格控制在 10%~20%之间, 此遮光比下测定的结果可信度与可靠性最高, 结果也是最准确最具

代表性的。 
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Study on shading ratio in particle size analysis of ground calcium carbonate 

LI Shao-Ting* 

(By-Health Co., Ltd., Zhuhai 519000, China) 

ABSTRACT: Objective  To study and control the shading ratio of the test sample through the particle size 

determination of the heavy calcium carbonate. Methods  The laser particle size of heavy calcium carbonate was 

determined by laser particle size analyzer. The laser particle size test was carried out on the same sample under the 

same test conditions and only changing the shading ratio. The optimum shading ratio range was studied. Results  

The final particle size test with different shading ratios were also different. When the shading ratio was at 10%‒15% 

and 15%‒20%, the results of D10 were relatively stable, and the final D10 values of two kinds of regions were 9.95 

and 9.94 with the relative standard deviation of 0.1%. The shading ratio was relatively stable at 10%‒15% and 

15%‒20%, and the final D90 values of two kinds of regions were 33.25 and 33.27. The relative standard deviation 

value was 0.1%. Conclusion  When measuring the laser particle size of heavy calcium carbonate, the shading ratio 

should be strictly keep between 10% and 20%. The results measured under this shading ratio have the highest 

reliability and reliability, and the results are the most accurate and representative. 
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1  引  言 

重质碳酸钙是保健食品生产中的重要原辅料之一 , 

而粒度分布是重质碳酸钙的重要指标之一, 对重质碳酸钙

的性能有着十分重要的影响, 进而也影响后续成品的性能, 

需要利用激光粒度仪先对重质碳酸钙的粒度分布进行判 
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定[1,2]。重质碳酸钙是强亲水性的颗粒, 在水质中具有很好

的分散性[3‒8], 故采用湿法进样检测。激光粒度仪的测定原

理: 通过自动分散系统, 将样品输送到激光粒度仪的测量

区域, 激光照射到样品颗粒后将产生散射光, 光电探测器

陈列接收这些散射光信号, 并转换成电信号, 通过 USB2.0

接口, 将这些电信号传送到电脑中, 依据米氏散射理论对

散射光产生的电信号进行处理, 就可以得到所测样品粒度

分布的结果[8‒12]。用激光粒度分析仪对重质碳酸钙的粒度

分布进行检测的过程虽然比较简单快捷, 但是遮光比的大

小直接影响其结果的准确度[13‒15], 所以遮光比的选择是至

关重要的一个环节。因此本研究将进行一系列实验研究, 

寻找出重质碳酸钙在粒度检测中最佳的遮光比, 以期为保

健食品的生产提供参考。 

2  材料与方法 

2.1  仪器与试剂 

LS-C(III)型干湿二合一激光粒度分析[(珠海)欧美克

仪器有限公司]。  

实验室用水为纯化水(汤臣倍健股份有限公司)。 

2.2  实验方法 

选择湿法测量状态, 单击手动键, 开始自动对中和背

景测量。待背景测量完毕后, 出现光能分布平落后。 

在循环池中加入适量待测样品进行处理。 

3  结果与分析 

3.1  影响激光粒度分析仪结果因素的分析 

(1)超声时间 : 超声时间对粒度分布有着重要的影

响 , 若时间太短 , 颗粒不能分散开 , 反之 , 被分散开的

颗粒产生的创口及布朗运动产生的热量促使颗粒间的

作用力增强 , 造成颗粒重新聚集 , 从而使颗粒粒径重新

增大影响测量结果, 所以超声时间最好控制在 2~4 min

最为合适 [16];  

(2)实验溶液温度: 温度增大各颗粒内能增大, 振动

加剧, 虽有利于颗粒分散, 但容易对颗粒进行再一次破碎, 

使得颗粒粒径变小, 而温度低时, 粉体不易分散, 造成测

量误差加大, 所以实验溶液温度应控制在 20~35 ℃;  

(3)试样溶液在样品池的停留时间 : 停留时间越长 , 

因颗粒在溶液中存在相互吸引作用, 粒径会有不断增大的

趋势, 所以粉体试样溶液配制好后, 应尽快测试(1~2 min

内), 以免粉体试样颗粒团聚或产生沉淀, 影响测试结果;  

(4)系统对中: 系统对中情况是通过计算机屏幕上显

示的光能分布图来反映的, 当 0 单元光能柱比较高, 其他

单元光能柱比较低, 说明系统对中得好, 测试结果更准确

可靠, 所以应使 0 单元光能高度大于 80, 其他单元光能柱

尽可能低。 

3.2  遮光比 

激光粒度分析仪测量重质碳酸钙的粒度分布, 是将

样品配成一定浓度的悬浮液。悬浮液的颗粒数越多, 散射

光越强, 遮光比越高, 反之, 颗粒数越少, 散射光越弱, 遮

光比越低。由于样品的颗粒大小不一, 形态各异, 很难确

定一个合适的浓度, 只能用遮光比的相对量来表征悬浮液

的浓度。遮光比太低, 即样品的用量太小, 会造成样品代

表性不够, 测量结果是无效的; 遮光比太高, 会造成重复

散射, 测量结果误差增大。在其他影响因素控制在合适的

范围下, 合适的遮光比有利于保证测量结果的准确可靠。 

3.3  实际样品测定分析 

分别配制不同样品量的混悬液, 用激光粒度仪进行

实验, 因公司成品需要, 需要采集使用重质碳酸钙 D10 与

D90 的结果, 故实验收集了同一样品、同一实验环境下不

同样品量 D10 和 D90 的实验数据(见表 1、2), 从重现性和

平行性来判断最佳遮光比(见表 3、4), 最后的结果以相对

标准偏差(relative standard deviation, RSD)表示。 
 

表 1  同一样品不同遮光比 D10 的结果 
Table 1  D10 results of different shading ratios in the same sample 

遮光比 0%~5% 5%~10% 10%~15% 15%~20% 20%~25% 25%~30% ＞30% 

1 10.41 9.47 9.94 9.88 9.53 9.58 9.04 

2 9.83 10.23 9.86 9.89 10.07 9.23 10.01 

3 10.30 10.05 9.95 10.00 9.81 10.05 9.52 

4 10.49 10.50 9.98 9.92 9.55 9.46 8.99 

5 9.71 10.41 9.88 9.94 9.32 9.85 9.35 

6 10.06 9.90 10.01 10.01 9.58 9.62 10.11 

7 8.83 10.35 9.97 9.86 10.14 9.26 9.20 

8 9.38 9.87 9.92 9.96 9.36 8.98 8.29 

9 10.11 10.05 9.99 9.97 9.50 9.96 10.29 

10 9.29 9.69 10.00 10.01 9.21 9.03 8.75 

平均值 9.84 10.05 9.95 9.94 9.61 9.50 9.32 

RSD/% 5.50 3.28 0.51 0.56 3.23 3.98 6.82 
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从表 1 中的实验结果可以看出遮光比在 10%~15%和

15%~20%时的结果相对比较稳定, 且 2 个区域的最终 D10

的测定结果值分别为 9.95 和 9.94, 两者的 RSD 值为 0.1%。 

从表 2 的实验结果可以看出遮光比在 10%~15%和

15%~20%时的结果相对比较稳定 , 且 2 个区域的最终

D90 的测定结果值分别为 33.25 和 33.27, 两者的 RSD 值

为 0.1%。 

表 3 的实验数据结果表明: D10 的最大值为 9.96, 最

小值为 9.93, 极差是 0.03, 符合允许误差±0.3 的要求; D90

的最大值为 33.28, 最小值为 33.23, 极差是 0.05, 符合允许

误差±1.5 的要求。故重质碳酸钙在适宜条件下得到的 D10

和 D90 的实验结果是符合重复性实验要求的。 

 
表 2  同一样品不同遮光比 D90 的结果 

Table 2  D90 results of different shading ratios in the same sample 

遮光比 0%~5% 5%~10% 10%~15% 15%~20% 20%~25% 25%~30% ＞30% 

1 29.86 33.00 33.39 33.40 31.99 35.96 32.96 

2 27.70 33.92 33.33 33.38 33.56 31.44 34.27 

3 28.78 34.40 33.37 33.12 31.56 33.36 34.01 

4 30.03 34.15 33.31 33.30 33.70 32.50 40.61 

5 24.98 33.74 33.27 33.23 33.59 32.36 41.12 

6 28.22 33.20 33.12 33.19 33.23 33.92 33.97 

7 28.17 29.08 33.26 33.25 32.90 32.79 35.19 

8 35.94 33.27 33.10 33.37 33.38 33.20 40.01 

9 31.20 32.46 33.20 33.15 32.19 31.92 39.16 

10 37.37 30.80 33.11 33.31 33.61 33.58 36.52 

平均值 30.23 32.80 33.25 33.27 32.97 33.10 36.78 

RSD/% 1253 5.08 0.33 0.30 2.37 3.81 8.54 

 
表 3  重复性验证 

Table 3  Repetitive validation 

平行样 1 2 3 4 5 6 测定结果极差 允许误差 

D10 9.94 9.95 9.93 9.96 9.94 9.95 0.03 ±0.3 

D90 33.27 33.25 33.25 33.26 33.28 33.23 0.05 ±1.5 

 
表 4  准确性验证 

Table 4  Accuracy validation 

标准样品 D10 D50 D90 

标准值 2.38 17.11 46.72 

允许误差 ±0.3 ±1.5 ±3.5 

测定值 2.36 17.02 46.83 

 
 

表 4 实验结果表明: 标准品 D10 为 2.38, 实际实验结

果是 2.36, 误差为‒0.02, 符合允许误差±0.3 的要求; 标准

品 D50 为 17.11, 实际实验结果是 17.02, 误差为‒0.09, 符

合允许误差±1.5 的要求; 标准品 D90 为 46.72, 实际实验结

果是 46.83, 误差为+0.11, 符合允许误差±3.5 的要求。故所

用激光粒度仪在适宜条件下所得到的实验结果是符合准确

性实验要求的。 

4  结  论 

本研究在其他影响因素一致且合适的条件下, 通过

控制不同样品量来控制实验样品的遮光比, 最终实验结果

表明 D10: 遮光比在 10%~15%和 15%~20%时的结果相对

比较稳定, 且 2 个区域的最终 D10 的测定结果值分别为

9.95 和 9.94, 两者的 RSD 值为 0.1%; D90: 遮光比在

10%~15%和 15%~20%时的结果相对比较稳定, 且 2 个区

域的最终 D90 的测定结果值分别为 33.25 和 33.27, 两者的

RSD 值为 0.1%, 则当遮光比在 10%~20%时, 其检测结果

最稳定, 重现性最好, 在此遮光比下测定的结果可信度与

可靠性最高, 结果也是最准确的。故在做重质碳酸钙的的

激光粒度检测时, 遮光比要严格控制在 10%~20%, 这样的

实验结果才可用来评估该原料是否可以投入生产, 使得最

后的成品特性在标准规定内。该研究方法同样可以运用到
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其他原料检测的最佳条件选择上。 
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