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FormellUbersicht zur Charakterisierung von Partikelsystemen
(Granulometrie)

GroRe und Form von Einzelpartikeln

Geometrische und physikalische Aquivalentdurchmesser:

oberflachenaquivalenter Durchmesser: Xg= E mit S, der Oberflache des
(Durchmesser der oberflachengleichen Kugel) n Partikels

i N 4Ap mit Ap, der Projektionsflache
projektionfflachenaquivalenter Ducrhmesser: X p= P
(Durchmesser der projektionsflachengleichen Kugel) n des Partikels

6.v

volumenaquivalenter Durchmesser: X\= [— mit V, dem Volumen des
(Durchmesser der volumengleichen Kugel) n Partikels
Stokes-Durchmesser: X Stokes= ’m v 32 mit vg, der Sinkgeschwindigkeit
(gleiche Sinkgeschwindigkeit, gleiche Dichte) g-Ap des Partikels

Abmalf3e am Projektionshbild:

minimaler & maximaler Feret-Durchmesser:

X X
Feret, min’ * Feret, max
(Abstand paralleler Tangenten)

Halbachsen der Legendre-Ellipse:

: ' ) lipse aL b
(gleiche Flache, gleiches Tragheitsmoment) egendre egendre

Beschreibung der Partikelform:

berechnet aus dem Verhéltnis von Aquivalentdurchmessern oder von Abmafen des Projektionsbildes

X a
Seitenverhaltnis (engl.: aspect ratio):  Foret= =_Feretmin o ger I Legendre™ Legendre
Feret, maxn b Legendre
X
Zirkularitat: =_P C=1 -> Kreis, C<1 -> nicht kreisférmig
Xu
(2
Spharizitat nach WADELL: =_V2 w=1 -> Kugel, W<1 -> nicht kugelférmig
X
S

in &lteren Lehrbuichern wird auch der Reziprokwert von ¥, der sogenannte Formfaktor ¢, verwendet

Spezifische Oberflache eines Einzelpartikels:

6-X
volumenspezifische Oberflache: S = Partikeloberflache_ S _ S 6

V=
Partikelvolumen  V XV3 \If~xv

_ Partikeloberflache_ S _SV
Partikelmasse  p-V p

massenspezifische Oberflache: S

Spezifische Oberflache eines Partikelsystems:

ZPartlkeIoberfIachen ZS 6

V0|U| e SpeZ”lSC e ObelIIaC 1€ V P kelvol ZV
E artikelvolumina Y.x T
S
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Darstellung von PartikelgréRRenverteilungen

Zusammenhang zwischen der Summenfunktion Q(x) und der Dichtefunktion q(x):

Dichtefunktion: q r(x)=:—Q (X)
X

X
Q r(X)=[
0

Wichtige Verteilungsparameter:

Summenfunktion: q(x)dx

Medianwert: Q< 50. r/ =50-%
[P max
Mittelwert: SXF X-q (x)dx
X 'min
X max 2
Streuung: S r2= <x— xr> g (x)dx
X min

s, Standardabweichung

bzw.

bzw.

AQp

1

q -
d AX

Z AQr Z qrAx

(auch: Erwartungswert, 1tes Moment)

(auch: Varianz, 2tes Zentralmoment)

IDie jeweiligen Verteilungsparameter kénnen nur bei Angabe der Mengenart r sinnvoll interpretiert werden!

Effektive Partikelmerkmale / Momente:

Momente sind Mittelwerte von xk in der Mengenart r

X max n —
allgemein gilt: M, = xk-q f(x)dx bzw. = Z \xj> AQ,
X min j=1
Mk r,0 IVlk r— . .
Momentenumrechnung: M, = 0= X+r=a.49 wobei stets gilt: M0 =1
’ Mr,O Iv'r—q,q ’
X max
. . - . __k . __ __
mittlere PartikelgréRe: X = Mk,r aber: X0~ In(x)-q r(x)dx-xgeo
X 'min

aufgrund der Mengenartumrechnung sind Mehrdeutigkeiten mdglich; z. B. gilt X, =X

1,3
_ P4 p(x)
Umrechnung von Mengenart p in Mengenart r: r(x)-
r—p,p
Sauterdurchmesser:
|2
Definitionsgleichung: X ST‘L mit Y= _V als die Spharizitat des Partikels
\%

far Verteilungen der volumen- M
- i _ 3,0 _ 1
aquivalenten Durchmesser: X _ 2 P=M. =

ST‘NI 1.2\

2,0 -1,3
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Spezielle Verteilungen
Logarithmische Normalverteilung (LNVT)

wichtige statistische Verteilungsfunktion, abgeleitet aus der Normalverteilung @(x) ("GAUSSsche
Glockenkurve")

Ll x >2
1 20,2 \%s0.r
Dichtefunktion: q(X)=————e
o |n'X'/\12-Tc
X 2
1 2~In< X >
X
2. 50,r
Summenfunktion: Qr(x)=tb/i-ln/i\ = ;e °In dax'
19 ¥s0,r/ o X A2
0
wichtige Quantile: Q r<X50 r>=50-%
Q <x =x_ e G'”>-15 9.% Q <x =x_ ¢ '">-84 1.9%
r\*16,r-"50,r =429 r\"ga,r~"50,r =041
=x. ¢ M=23.0 = =97 7.9
QriX; FXgo (€ =e.oh Q r|Xgg =Xs0. =900
Q <x = ¢ ° '“>-0 1.% Q <x =x '“>-99 9.9
r\ o.1,r" 750, =R r\"99.9,r "50,r TS9O
X X X
log. Standardabweichung: o|n=£-ln/ 84’r>=ln/ 84’r>=ln< 50’r\
2 \X16 r \XSO r Xlﬁ,r/

Da eine LNVT theoretisch PartikelgréRen zwischen 0 ym und o um zulasst, wird fir praktische Belange
die Verteilung flr die einzelnen Mengenarten wie folgt eingegrenzt:

-3c In

min,r-XO.l,r-XSO,r'

minimale Partikelgrof3e: X
3c In

X

maximale PartikelgroRe: X nax. = %09.9.1= X501

aullerdem gelten fur die LNVT folgende Beziehungen:

2 2
. (q_r)'c In —(q—l’)~0 In
Mengenarttransformation:  x_. =x_ e bzw. Qq(x)=Q Lx-e
50,9 50,1 q r
k %'kzﬁ n
: = VK,
Momente: M, <x505r/ e
l~k~0 |n2 -
Mittelwerte: X, FXgo es gilt X Xp2r—24.q
5 2
=5 In 2 In v
Sauterdurchmesser: X ) 5™Xg0 58 X500 =Xgo

Im logarithmischen Wahrscheinlichkeitsnetz bildet die Summenfunktion der LNVT eine Gerade.
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Spezielle Verteilungen |l
RRSB-Verteilung (nach ROSIN, RAMMLER, SPERLING, BENNET), auch WEIBULL-Verteilung

Urspriinglich abgeleitet von den KorngréRenverteilungen fein vermahlener Kohle.

x "

1X63,3

Verteilungssumme: Q3(x)=1-e

In einem Diagramm mit einfach loarithmischer Abszisse und doppelt logarithmischer Ordinate bildet
die Summenfunktion der RRSB eine Gerade. Im speziellen RRSB-Papier lassen sich aus den
Messdaten sowohl die Parameter xg3 3 und n sowie die volumenspezifische Oberflache ablesen.

Potenzverteilung bzw. GGS-Verteilung (nach GATES, GAUDIN, SCHUHMANN)
Angewendet zur Beschreibung von Brechern (hoher Grobgutanteil).

m
X

Verteilungssumme: Q3(x)=[/ if xSxmaX 3]

max, 3

1 if x>x
max, 3

In einem Diagramm mit einfach loarithmischer Abszisse und einfach logarithmischer Ordinate bildet die
Summenfunktion der GGS eine Gerade.

Sauterdurchmesser der GGS: X Sﬁm;l-x
m

max, 3
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