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ХИМИЧЕСКАЯ ТЕХНОЛОГИЯ

Л. М. ЧЕРНЫЙ

ПРИМЕНЕНИЕ ЛОГАРИФМИЧЕСКИ НОРМАЛЬНОГО ЗАКОНА 
РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ДЛЯ РАСЧЕТА ГРАНУЛОМЕТРИЧЕСКИХ 

ХАРАКТЕРИСТИК ИЗМЕЛЬЧЕННЫХ МАТЕРИАЛОВ

(Представлено академиком А. Н. Колмогоровым 12 IV 1150)

А. Н. Колмогоровым (т) математически была обоснована общая 
схема процесса дробления, для которой в пределе возможно приме­
нение логарифмически нормального закона распределения частиц по 
их размерам при допущении, что распределение логарифмов размеров 
частиц не зависит от абсолютных размеров зерен, из которых они 
образовались.

Однако из теории и практики дробления известно, что грануло­
метрические характеристики продуктов измельчения зависят от раз­
меров частиц исходного материала. Если учесть это обстоятельство, 
то для гранулометрических кривых распределения среднее квадрати­
ческое отклонение или дисперсию (квадрат среднего квадратического 
отклонения) можно рассматривать как функцию логарифма размера 
частиц.

Способ применения нормального закона Гаусса в случае перемен­
ной величины дисперсии был разработан С. Н. Бернштейном (2).

Если 

где ф (%) есть возрастающая от — оо до + оо функция величины х, 
М —медиана, В(х)— дисперсионная функция и Zt = ф (Хі) (і — 1, 2,... 
..., п— 1), то вероятность каждого неравенства Xi<x<Zxk будет выра­
жена интегралом

* 4*)
w = \ е~г’Ч dz. ' (2)
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Общая формула закона распределения с переменной величиной 
дисперсии имеет большое практическое значение, так как позволяет 
учитывать при анализе закономерностей массовых явлений некоторые 
постоянно действующие факторы, отклоняющие данное распределение 
от наиболее простого нормального распределения Гаусса.

Логарифмически нормальный закон распределения с переменной 
величиной дисперсии для расчета гранулометрических характеристик 
может быть выражен следующими формулами:

= dz = 0,5 4- -Д- е-^2 dz = 0,5 4- Ф (г),
Г2- J K2n J ~ ’

— со 0

(3)
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где Л —суммарный выход по минусовой фракции, 
соответствующий данному значению 1g х{; 1g х{—• 
логарифм линейного размера частиц; Ig М — медиа’на; 
В (х^ — дисперсионная функция. В уравнении (3) Ф (г) 
берется со знаком плюс, если Л >>0,5, и со зна­
ком минус, если ><0,5,

Экспериментальная проверка показала, что для 
гранулометрических характеристик твердых тел, если 
принять во внимание практически существующие 
колебания в выходах, между дисперсией В(х{) и 
логарифмом линейного размера частиц имеется пря­
молинейная зависимость.

Следовательно:
В(х{) = 1 + д1ёхь (3,2)
lg -1g 7И _ 1g л,- — 1g М

КВ (х,) // + q 1g Хі

- (4)
г ig P — q (ig хі — ig M) v

где константы IgM, q, p могут быть (найдены из 
следующих формул С. Н. Бернштейна (2):
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+ (Ig x2 - Ig xj = 0, (5)
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y^lgXr — lgM, y3 = lgx3-lgM, (8)
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lg<, lg-^2, lg<— логарифмы линейных размеров 
частиц, соответствующих значениям zb z2, z3, причем 
I z21< I ?! I и I z21 < I z31. Значения z^ г2, могут 
быть найдены из таблиц (2) для Ф(г), если извест­
ны соответствующие им значения j2, j3.

Константа Ig М может быть также легко опреде­
лена графическим методом, если j3 меньше 0,5. 
Зная константы гранулометрической кривой, можно 
рассчитать суммарные выходы, соответствующие 
любым размерам частиц.
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Проверка и сравнение формулы (3) с другими расчетными форму­
лами были проведены для многих мономинеральных и полиминераль- 
ных пород после их дробления или измельчения в различных дро­
бильных машинах.

В табл. 1 приводятся фактические и расчетные гранулометрические
анализы для некоторых диспергированных различным образом горных

пород. Расчетные грануло­
метрические характеристики 
вычислялись по формуле (3), 
по формуле Розина и Рам- 
млера (з), по формуле Го- 
дэна и Шуманна (4), по фор­
муле Вейнига (5), по фор­
муле Хэча (6) и по формуле 
Роллера (7).

Результаты сравнения 
фактических и рассчитанных 
по формуле (3) грануломет­
рических характеристик не-

Рис. 1. Расчетные гранулометрические кривые рас- КОТОРЫХ продуктов показа 
пределения: / — кварц после дробления в щековой ИЫ также на рис. 1.
дробилке; 2 — фосфоритная руда после дробления Из табл. 1 и рис. 1 сле- 
на валках; 3— ортоклаз после измельчения в исти- 7tVPT UTn няиЙля₽Р -глишЛ 
рателе; /-магнетитовая руда после измельчения,,^ ’ наиоолее точной 
в шаровой мельнице; 5 — фосфоритная руда после из пР°веРенных нами фор- 
измельчения в шаровой мельнице; 6— кварц после мул является формула С пе- 
измельчения падающим шаром; 7— кварцевый пе- ременной величиной ДИСПер- 

сок (не дробленый). Точки - данные опытов СИИ; основанная на лога­
рифмически нормальном за­

коне распределения частиц при дроблении, несмотря на то, что рас­
четы параметров делались без применения закона наименьшей суммы 
квадратов ошибок.

В дальнейших исследованиях необходимо проверить формулу (3) 
для других дробленых материалов и дать математическую оценку 
ее и других формул для расчета гранулометрических характеристик.

Государственный научно-исследовательский 
институт горно-химического сырья Поступило 
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