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Szemcse

Definíció 

Valamely folytonos fázisban (többnyire gáznemű vagy
folyékony anyagban) jelenlevő diszpergált, határfelületekkel
elkülönült másik fázis (többnyire folyékony vagy szilárd anyag)
legkisebb, még homogén szerkezetű-összetételű része.

Szilárd részecskehalmaz egyes részecskéit szemcséknek
nevezzük.



Szemcsék jellemzése

• Méret / méreteloszlás

• Alak

• Felszín

• Mechanikai tulajdonságok

• Töltés

• Mikrostruktúra



A szemcsék gyógyszertechnológiai jelentősége

Oldat - oldódási sebesség függ a szemcsemérettől, porozitástól

Szuszpenzió - ülepedési sebesség

Kenőcs - eloszlás homogenitása szuszpenziós és emulziós 

kenőcsöknél 

Kúp - ülepedés, eloszlás

Mikropkapszula - szferikus alak, hatóanyag-leadás

Tabletta - granulálás, tabletta szétesése szemcsékre, kioldódás

Aeroszol - szemcsék lerakódásának helye



A szemcsék lerakódása a légutakban
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Szemcseméret jelentősége
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I. osztály

• Jó oldódás
• Jó permeabilitás

III. osztály

• Jó oldódás
• Rossz permeabilitás

Abszorpció fokozók

II. osztály

• Rossz oldódás
• Jó permeabilitás

Szemcseméret csökkentés

IV. osztály

• Rossz oldódás
• Rossz permeabilitás

Szemcseméret csökkentés,
Abszorpció fokozók

Biofarmáciai Osztályozási Rendszer (BCS)

A legnagyobb dózis oldásához szükséges térfogat (ml)
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Alaki tényező (α) 
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D

D
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α=1 α ≤1 α <<1

gömb, csepp granulátum kristály

izometrikus
szemcse

α ≈ 1

Szemcsealak

Dmin= Dmax Dmin < Dmax



Szemcsealak
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• Tűalakú: hasonló szélességű és vastagságú, karcsú, tűhöz 
hasonló szemcsék, 

• Hasáb/oszlopos: a tűalakú szemcséknél szélesebb és vastagabb, 
hosszú, vékony szemcsék, 

• Pehely: vékony, lapos szemcsék, melyeknek hosszúsága és 
szélessége hasonló, 

• Lemez: a pelyhes szemcsénél vastagabb, lapos szemcsék, 
melyeknek hosszúsága és szélessége, hasonló/azonos 

• Léc-szerű: hosszú, vékony, pengeszerű szemcsék, 

• Szabályos: hasonló hosszúságú, szélességű és vastagságú 
szemcsék, lehetnek kocka, vagy gömbalakúak egyaránt. 
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Szemcsealak



Szemcsék csoportosulása

• Lamelláris (lemezes): egymásra halmozott lemezek, 

• Aggregátum (csoportos): összetapadt szemcsék tömege, 

• Agglomerátum: összeolvadt vagy cementálódott szemcsék 

tömege, 

• Konglomerátum: két vagy több típusú szemcse keveréke, 

• Szferolit: sugaras füzér, 

• Kristályfészek: apró szemcsékkel borított (nagyobb) szemcse. 
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Szemcsék felülete

• Töredezett: részlegesen hasadt, törött vagy repedt, 

• Sima: szabálytalanságoktól, érdességtől vagy kiszögellésektől 

mentes, 

• Porózus: nyílásokat, átjárókat (üregeket) tartalmazó, 

• Durva: göröngyös, nem egyenletes, nem sima, 

• Üreges/gödrös: kis horpadásokkal borított. 
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Szemcseméret alatt rendszerint a különálló szemcsék átmérőjét

értjük. 

A szemcsék gyakran heterodiszperz szemcserendszert alkotnak, 

ezért az átlag szemcseméret mellett a szemcseméret eloszlása is 

fontos adat.  

Szemcseméret



Átlagszemcseméret (ഥ𝒙)

Szemcseméret

ഥ𝒙 =
𝒙𝟏 + 𝒙𝟐 + 𝒙𝟑…+ 𝒙𝒏

𝒏
=
σ𝒊=𝟏
𝒏 𝒙𝒊
𝒏

Ahol:
x1, x2, … xn = az egyes szemcsék mérete
n = a megmért szemcsék darabszáma



Szemcseméret tapasztalati szórása 

Szemcseméret

ҧ𝑥 = szemcseméret átlag
xi = egyedi szemcseméret
n = szemcseszám

𝝈 =
𝟐 σ𝒊=𝟏

𝒏 (𝒙𝒊 − ഥ𝒙)𝟐

𝒏 − 𝟏



Szemcseméret

• Feret átmérő

• Martin átmérő

• Kerületi átmérő

• Vetületi átmérő

• Gömbi ekvivalens átmérők

• Stokes átmérő



Feret átmérő (DF)

a mérés iránya

DF

Szemcseméret



Martin féle átmérő (DM) 

a mérés iránya

DM x

T1 = T2

T1

T2

egyenlő vetületek

Szemcseméret



Vetületi kör átmérő (DV)

mérés iránya

DV

x

T1 = T2

T2

T1

Szemcseméret



Dmax

Minimális (Dmin) és 

Maximális (Dmax) átmérő

Szemcseméret



Ekvivalens gömbi átmérők

• Térfogat

• Felszín

D

Szemcseméret



Stokes átmérő

D

Szemcseméret
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Módusz a leggyakrabban előforduló
érték, a sűrűségfüggvény maximuma

Medián az adatok sorbarendezésekor
kapott középső érték, amely a sűrűség 
függvény alatti területet két egyenlő 
részre osztja

Középérték az 50%-os 
szemcseméret-érték

Az eloszlás jellemzői

Szemcseméret eloszlás
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Szemcseméret eloszlás

Átlag
(az értékek matematikai középértéke)

Sorozat: 2, 2, 3, 5, 5, 7, 8

Átlag: (2+2+3+5+5+7+8)/7=

4,57

Medián
(a sorba rendezett értékek közepe)

Sorozat: 2, 2, 3, 5, 5, 7, 8

Medián: 2, 2, 3, 5, 5, 7, 8

5

Módusz
(leggyakoribb érték)

Sorozat: 2, 2, 3, 5, 5, 7, 8
Mennyiség: 7

2, 2, 3, 5, 5, 7, 8

Móduszok: 2, 5

Tartomány
(a legkisebb és legnagyobb értékek 
közötti különbség)

Sorozat: 2, 2, 3, 5, 5, 7, 8
Mennyiség: 7

Tartomány: 8-2=6
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Szemcseméret eloszlás
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Normál eloszlás

𝝈 =
𝟐 σ𝒊=𝟏

𝒏 (𝒙𝒊 − ഥ𝒙)𝟐

𝒏 − 𝟏
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=

Térfogat                         1   :   1

Részecske szám       100   :   1

Szemcseméret eloszlás
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Szemcseméret eloszlás





Szemcseméret meghatározási módszerek

• Szitaanalízis

• Szedimentációs módszerek

• Optikai módszerek

• Vezetőképességen alapuló módszerek

• Lézerfényt alkalmazó módszerek

• Akusztikus spektroszkópia
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módszer d( μm)

Szitaanalízis 20 – 20 000

Fénymikroszkóp > 1

Centrifugális analízis 0,01-40

Coulter módszer 0,1-1000

Foton-korrelációs spektroszkópia (PCS) 0,001-1

Szedimetációs röntgen-sugár analízis 0,1-300  

Lézerfény diffrakció 0,05 – 1000

Szemcseméret meghatározási módszerek
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0.1 1 10 100 1 10 100 1000

Nanométer Mikron

AFM/STM stb.
Sziták

Elektron mikroszkópok

Fénymikroszkópok

Szedimentációs eljárás

Centrifugálásos eljárások

Konduktivitás

Dinamikus fényszórás

Lézer diffrakció

Akusztikus spektroszkópia

Szemcseméret meghatározási módszerek





sziták

%

szemcseméret

Szemcseméret analízis



Szemcseméret eloszlás

A vizsgált frakciók számának hatása



Szitaanalízis szemcseméret eloszlás 
vizsgálathoz

Normál szitaszövet (a) és speciális szitaszövet (b)

a. b.



Szitaanalízis



Szitaanalízis szemcseméret eloszlás 
vizsgálathoz



 Lehetőség széles 
szemcseméret eloszlás 
vizsgálatára

 Egyszerű módszer

 Kalibrálható sziták

 Szemcse-frakciók 
szétválasztása

 Nagy anyagmennyiség

 Alsó szemcseméret határ 
d > 20 µm

 Nem túl gyors

Szitaanalízis

Előnyei Hátrányai
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xmin xmax

gyakorisági görbe

szitákon áthullott mennyiség (D) 
szitákon visszamaradó mennyiség (R).

Eloszlás és gyakoriság görbék

Szemcseméret

Áthullási

összeggörbe

Szitamaradék

összeggörbe
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Gyakorisági és összeggörbe





Szemcseméret vizsgálat
Szedimentációs analízis

Szedimentációs mérleg

A mérőtányérban 
összegyűlt anyag 
tömegmérése alapján



Andreasen henger

A szemcse sűrűségétől  függően 
2 - 100 µm szemcseméret mérésére 
alkalmas.

Szemcseméret vizsgálat
Szedimentációs analízis



Andreasen henger

különböző nagyságú részecskék eltérő sebességgel ülepednek

V1 v2 v3

mintavétel
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Szemcseméret vizsgálat
szedimentációs mérőhenger



h H

Δh

ρsz és ρf  a szilárd anyag és a folyadék sűrűssége
P   a h magasságban levő szuszpendált anyag mennyisége
A   az ülepítő cső keresztmetszete

Wigner cső

𝑯

𝒉
=
𝝆𝒔𝒛
𝝆𝒇

𝚫𝒉 =
𝒉

𝝆𝒇
(𝝆𝒔𝒛 − 𝝆𝒇)

𝑷 =
𝑨

𝟏
𝝆𝒇

−
𝟏
𝝆𝒔𝒛

𝚫𝒉



A Stokes törvény alapján méri a szedimentációt, 
és határozza meg a szemcseméret-eloszlást. 
A hagyományos módszerek hosszú, több órás 
vizsgálatot tettek szükségessé. 

Mérési tartomány: 0,5µm - 500µm
Maximális minta mennyiség: 0,5 - 3 ml
Analízis idő: 3 - 10 perc

Szedimentograph

Szedimentációs analízis





Diszperz rendszerek szemcseméret 
meghatározása hagyományos módon 

fénymikroszkóppal

okulár mikrométer

1. kalibrálás

1μm

2. mérés



Diszperz rendszerek szemcseméret 
meghatározása mikroszkóppal

Digitális képalkotás



Diszperz rendszerek szemcseméret 
meghatározása mikroszkóppal

Digitális képalkotás

𝑪𝒊𝒓𝒄𝒖𝒍𝒂𝒓𝒊𝒕𝒚 = 𝟒𝝅 ∗
𝑨𝒓𝒆𝒂

𝑷𝒆𝒓𝒊𝒎𝒆𝒕𝒆𝒓𝟐

𝑨𝒔𝒑𝒆𝒄𝒕 𝒓𝒂𝒕𝒊𝒐 =
𝑴𝒂𝒋𝒐𝒓 𝒂𝒙𝒊𝒔

𝑴𝒊𝒏𝒐𝒓 𝒂𝒙𝒊𝒔

𝑹𝒐𝒖𝒏𝒅𝒏𝒆𝒔𝒔 = 𝟒 ∗
𝑨𝒓𝒆𝒂

𝝅 ∗ 𝑴𝒂𝒋𝒐𝒓 𝒂𝒙𝒊𝒔𝟐

𝑺𝒐𝒍𝒊𝒅𝒊𝒕𝒚 =
𝑨𝒓𝒆𝒂

𝑪𝒐𝒏𝒗𝒆𝒙 𝒂𝒓𝒆𝒂
ImageJ



Diszperz rendszerek szemcseméret 
meghatározása mikroszkóppal



 Közvetlen vizsgálat   

 A szemcse alakja is 
vizsgálható

 Képanalizáló rendszer 
alkalmazható

 Kalibrálható

 Kétdimenziós analízis

 Statisztikailag kevéssé 
értékelhető

 Széles eloszlású és 
szubmikroszkópikus
szemcsék esetén  nehezen, 
vagy nem   alkalmazható

 Lassú

 Minták előzetes 
preparációja

 Kétdimenziós analízis

Mikroszkópia

Előnyei Hátrányai



Diszperz rendszerek 
szemcseméret meghatározása 

elektron-mikroszkóppal

PÁSZTÁZÓ ELEKTRONMICROSZKÓPIA (SEM)
TRANSMISSZIÓS ELEKTRONMIKROSZKÓPIA (TEM)

PEG-G2-DCA-cisplatin
(TEM)

Kálium karbonát
kristályok (SEM)

NaCl kristályok
(SEM)

Cink-oxid kristályok 
(SEM)
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SEM/TEM

Melegvízi féregHangya fej Muslica szem

MitokondriumLiposzómák Golgi készülék



60

SEM/TEM



AFM – Atomic Force Microscopy
(Atomerő mikroszkópia)
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Optikai szemcseméret-meghatározás 
(összefoglaló)
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Vezetőképesség mérésén alapuló 
módszerek
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Coulter Counter

electrolyte
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α Mie parameter
r részecske (csepp) sugara
λ szórt fény hullámhossza𝜶 =

𝟐𝝅𝒓

𝝀

A lézer fény szóródásán alapul és a diszperzió részecskéin szóródó 
fényt detektorokon érzékeli. 

Mie elméletén alapul, aki megállapította, hogy ismert méretű és 
refrakciós indexű szférikus részecskék meghatározott irányba szórják 
a fényt. 

Diszperz rendszerek 
szemcseméret- meghatározása

lézer-fényszóródásos módszerrel



Lézerfény viselkedése részecske közelében
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Lézer diffrakció



Monodiszperz rendszerek esetén a 
jellegzetes diffrakciós képből a 
szemcseméret megállapítható.

Polidiszperz rendszerek esetében a 
diffrakciós képet külön elemezni kell 
egy speciális értékelő rendszerrel. 
Az intenzitás eloszlásból lehet 
kiszámítani a szemcseeloszlást.
d= 0.2 , 1500 µm. 
A szuszpenzió töménysége <1%.

Lézer diffrakció
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Diszperz rendszerek 
szemcseméret- meghatározása

lézer-fényszóródásos módszerrel

Malvern Mastersizer
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Malvern Mastersizer report
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Malvern Mastersizer report



 Gyors analízis

 Pontos mérés

 Jól automatizált rendszer

 Kis minta mennyiség

 A kapott eloszlás jól 
reprezentálja a rendszert

 Statisztikailag jól értékelhető

 Elfogadott

 Nem különbözteti meg az 
aggregálódott szemcséket  

 Indirekt módszer

 Folyadék fázisban mér

 A számolási módszer 
befolyásolja a végeredményt

Lézer diffrakció/fényszóródás

Előnyei Hátrányai



Dinamikus fényszórás



Akusztikus rezonancia spektroszkópia



Köszönöm

a

figyelmet!


