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粉体测试的工业需求要求能够以相关和灵敏的方式检测粉体差

异化的实用技术。	
粉末测试的工业需求要求能够以相关和灵敏的方式检测粉末差

异化的实用技术。
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单一

粉体展现多种不同的行为属性，因此需要测量多个特征。对

于各种应用，与性能关系最大的属性各不相同。因此，测量
单一属性的技术有着固有限制。	
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2

如果再现性和重复性高，技术将变得更加灵敏，但一些方法在本
质上要比另一些更灵敏。灵敏度可直接转换成区别高相似度样品
的能力，有直接解决问题的价值。

/

关于重复性、再现性和灵敏度的一些关键词

重复性是与同一操作员使用同一仪器测量同一样品相关的变动性。因此，
可用它评估仪器引发的变动性。

再现性是与不同操作员使用可能不同的仪器测量不同样品相关的变动性，
因此，它包括操作员之间的变动性以及与采样和样品制备相关的误差，还
有因仪器导致的误差。

灵敏度是某种技术检测变动的能力。它是技术的固有功能，但也受到重复
性和再现性的影响。

用性

•

•

•

尽量减少手动输入，使得技术在工业环境中的例行测量更
加实用，提高重复性。	

如果再现性和重复性高，技术将变得更加灵敏，但一些方法在本
质上要比另一些更灵敏。灵敏度可直接转换成区别高相似度样品
的能力，有直接解决问题的价值。	
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休⽌⾓测量根据粉体堆停歇时的⾓度量化粉末流动性。 第3节	

评估各类选项
体  

 
 

.	

休⽌⾓	
休⽌⾓是最简单最古⽼的粉体测量⽅法 ，
在医药领域和其它粉体加⼯⾏业应⽤⼗分
⼴泛。

⼯作原理	

休⽌⾓测量依据的前提是，粉体堆停歇时
的⾓度取决于粒间作⽤⼒的强弱 。通过测
量粉体堆与⽔平⾯之间的⾓度，可推测粉
体流动的难易程度。可根据该⾓度对粉体
流动性进⾏分类。 25 - 30o表⽰样品流动

性极佳，⽽超过
 
66o则表示样品流动性极

差[USP 1174]。

优点	

•
•
•
•

缺点	

• -	 体  
 

体  

• –	 体  

• 	-	  
 
 

• 体  

总结	

休⽌⾓测试的测量原理容易理解，操作
也简单、快速，相对也容易。然⽽，这
种⽅法有⼀些固有的局限性。
虽然休⽌⾓是⼀种成熟的技术，但测试
协议却没有实现标准化。它也是⼀种⼿
动⽅法，依赖于操作员的技术。灵敏度
不⾼，结果的相关性也不总是很明
确。特别是涉及固结、充⽓或流速变
化的⼯艺，因为这些问题都⽆法直接研
究。粘性很强的粉体可能⽆法排出，从
⽽⽆法测量。

15

3

通过孔⼜的粉末流技术包括测量流经确定尺⼨孔的粉末量。

通过孔⼜的粉末流

点

•

•

•

•

缺点

• -	

•

•

⼯作原理

在通过孔⼜的粉末流技术中，需要测量
流经确定尺⼨孔的粉末流速。可连续 (
记录⼀定时间段内的流速)		
或离散测量 (已知量的粉末的排出时间)
。⼀般使⽤基于体积或质量的⽅法。还
可通过测量可流动的最⼩孔径，进⾏⽐
较测试。多种变量会影响结果，包括粉
末流出的容器类型和孔⼜尺⼨等。测试
可⼿动或⾃动执⾏

总结

	(
)	
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通过孔⼜的粉体流技术包括测量流经确定尺⼨孔的粉体量。 
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CCI是卡尔指数
HR是豪斯纳⽐率
ρt是振实密度
ρp是倒⼊密度

振实密度技术可量化粉体样品因振动造成的密度变

化程度，以确定粉体流动性。

振实密度 - 卡尔指数/豪斯纳⽐率 

其中 

工作原理
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CCI是卡尔指数
HR是豪斯纳⽐率
ρt是震实密度
ρp是倒⼊密度

震实密度技术可量化粉末样品因震动造成的密度变
化程度，以确定粉末流动性。

震实密度 –	卡尔指数/豪斯纳⽐率

其中

工作原理
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Andrew	
Jenike 20 60

剪切盒测试仪测量相对于另⼀个平⾯剪切⼀个固结粉
体平⾯所需的⼒，以量化粉体样品中的内聚⼒。 

⼯作原理 
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剪切盒分析法	
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动态测试测量运动中的粉体，可应⽤于固结、中等应⼒、充⽓或甚

⾄流化状态下的样品。 

动态粉体测试 

体 体  
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样品预处理是动态粉体测
试仪的一个独特功能， 
它轻柔地搅拌整个样品，
使其以均匀堆积的状态呈
现。

样品制备的问题	
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•

•

•

•

容器切分是一种干净、快速而又高效的方法，用于生成精
确且固定量的样品供粉体测试之用。	

容器切分

“ ”
体

 

在这些压缩性测试中，容器切分可提高重复性， 
还能确保数据准确

3
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对于本例，振动导致的流动性变化，⽐密度变化⼤⼏个数量级。 
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	( )	

大多数粉末测试技术都会提供一些评级，虽然通常很粗糙。
问题是，技术是否与应用有关，是否有足够的重复性、再现性以及回答提

示测量的问题的灵敏性。

剪切盒分析显示，这些粉体是相同的，而动态数据显示， 

它们在某些流态下表现得不同。 
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