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1. Zweck

Das logarithmische Normalverteilungsnetz dient zur Dar-
stellung von Korn- oder Teilchengréfienverteilungen nach
DIN 66 141, Darstellung von Korn-(Teilchen-)gréBenvertei-
lungen; Grundlagen.

Im logarithmischen Normalverteilungsnetz kdnnen Anzahl-,
Léngen-, Fldachen-, Volumen- und Massenverteilungs-
summen Q in Abhdngigkeit von einem Korn-(Teilchen-)
Aquivalentdurchmesser d aufgetragen werden. Wenn die
KorngréBenverteilungsfunktion der logarithmischen Nor-
malverteilungsfunktion folgt, wird die Verteilungssummen-
kurve in diesem Netz zv einer Geraden.

Ein besonderer Vorteil dieses Netzes liegt in der Mdglich-
keit der einfachen Umrechnung der obengenannten Ver-
teilungssummen ineinander.

2. Erkldrung des logarithmischen
Normalverteilungsnetzes

2.1. Logarithmische Normalverteilungsfunktion
Aus der (linearen) Normalverteilungsfunktion
d 1
0(d =ég e 2% dx m
V2=
-0
entsteht durch die Abszissensubstitution

x= 1 In x* 2)
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die logarithmische Normalverteilungsfunktion [1]
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Der natiitliche Logarithmus des auf den Medianwert dg

bezogenen Teilchendurchmessers d ist normalverteilt mit
der Standardabweichung s 1). Sollen die Verteilungs-
summen in Prozent angegeben werden, so sind die nach
Gleichung (3) berechneten Werte mit 100 zu multiplizieren.
In einem Normalverteilungsnetz mit logarithmisch geteilter
Abszissenachse ergibt die logarithmische Normalvertei-
lungsfunktion eine Gerade, die durch ihren Median-
wert dso und durch ihre Standardabweichung s gekenn-

zeichnet ist.

Bei einigen Autoren [2] finden sich zum Teil abweichende
Definitionen der genannten Gréfien, so daf} man sich stets

vergewissern muB, was unter den vorkommenden Formel-
zeichen verstanden werden soll.

Der Medianwert ds, ist die Abszisse desjenigen Punktes

der Verteilungskurve, zu dem die Ordinate Q@ = 0,5 bzw.
50 % gehort. Er wird auf der Abszissenskale senkrecht
unter dem Schnittpunkt der Parallelen im Abstand
Q = 0,5bzw. 50 % zur Abszissenachse mit der Verteilungs-
geraden abgelesen. Entsprechend werden andere Abszis-
senwerte gefunden.

Die Standardabweichung s 1&8t sich aus ds und dgy oder
d, ¢ berechnen:

d d
s=lnﬁoders=ln—52- (4)
50 di6
Sie 1GBt sich auBer durch Rechnung nach Gleichung (4)
auch auf dem RandmaBstab ermitteln. Wird die Vertei-
lungsgerade in den Pol verschoben, so kann im Schnitt-
punkt der Parallelen mit dem inneren RandmaBistab die
Standardabweichung s abgelesen werden. Der Gufiere

Randmafstab trégt eine Skale mit exp (s*/2) und dient zur
Oberfléchenberechnung.

Medianwert und Standardabweichung werden als Fein-
heitsparameter bezeichnet. Sie bestimmen eine logarith-
mische Normalverteilungsfunktion eindeutig. Die gemesse-
nen Verteilungssummen mancher, jedoch nicht aller disper-
sen Stoffe kénnen im logarithmischen Normalverteilungs-
netz in begrenzten Feinheitsbereichen durch eine einzige
Gerade oder mehrere Geradenabschnitte angendhert
werden,

2.2. Umrechnung von Verteilungen

Die logarithmische Normalverteilungsfunktion eignet sich
bésonders gut zur Berechnung der Anzahlverteilungssumme
Qy(d)?) aus der Volumenverteilungssumme Q3(d) und um-
gekehrt. Auch die weniger oft gebrauchten Langen- und
Flachenverteilungen Q;(d) und Q(d) lassen sich einfach
ermitteln.

1) In der mathematischen Statistik wird fir den exakten
Wert der Standardabweichung der Buchstabe o ge-
braucht, wihrend s den Schétzwert der Standard-
aobweichung darstellt, In dieser Norm wird zwischen
exaktem Wert und Schdtzwert nicht unterschieden.

2) Der Index der Verfeilungssumme (0, 1, 2, 3) gibt die
Mengenari an. Er ist gleich dem Exponenten, mit dem
man die Dimension Ldnge potenzieren muf3, um zu der
Dimension der vorliegenden Mengenart zu kommen.
Naheres siche DIN 46 141, Darstellung von Korn-(Teil-
chen-)gréfienverteilungen; Grundlagen.
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Jede aus einer logarithmischen Normalverteilung Qa(d)
abgeleitete Verteilung Q(d) ist wieder eine logarith-
mische Normalverteilung, die gegeniiber der urspriing-
lichen Verteilung im logarithmischen Normalverteilungs-
netz parallel verschoben ist. Nachdem man die Standard-
abweichung s entweder berechnet oder auf dem Randmaf-
stab abgelesen hat, la3t sich der Medianwert dso,b der

2.3.2. Berechnung fiir einen Geradenzug

Wenn eine gemessene Massen- oder Volumenverteilungs-
summen-Kurve im logarithmischen Normalverteilungsnetz
durch einen Geradenzug angendhert wird, ist die volumen-
bezogene Oberfliche Sy zwischen der unteren Grenze des

ersten und der oberen Grenze des n-ten Geradenstiicks durch
folgende Gleichung gegeben:

gesuchten Verteilung Q,(d) aus dem Medianwert d5, , der SV(du 1y ) 1
i : - — = X
gegebenen Verteilung Q,(d) berechnen: p 0; ‘do,n, =0, (du, y
2
dsg,p = dso, o exp { (b = ) '} ®) 36 exp (si*/2) d d, i)} @
Beispiel: X Z 5051 X {02( o,i) — Q2 u,i)} (8)

a) Umrechnung der Anzahlverteilungssumme Qg(d) in die
Volumenverteilungssumme Q3(d):

d50,3 = d50,0 - exp (3 82) (5 G)

b) Umrechnung der Volumenverteilungssumme (3(d) in die
Anzahlverteilungssumme Qq(d):

dS0,0 = d50,3 * exp (— 332) (5 b)

Um von einer Verteilung zu einer anderen zu gelangen, hat
man also gemé&f Gleichung (5) den Medianwert der gesuch-
ten Verteilung auszurechnen und durch diesen Punkt eine
Parallele zur gegebenen Verteilungsgeraden zu ziehen.

Wenn die gegebene Verteilung durch einen Geradenzug
angendhert wird, so entstehen bei einer Umrechnung meh-
rere Geradenabschnitte, die jedoch nicht mehr aneinander
anschlieen. Die auftretenden Sprungstellen sind unver-
meidlich. Je mehr Geradenabschnitte zur Anndherung ver-
wendet werden, desto kleiner werden die Sprungstellen.

2.3. Berechnung der spezifischen Oberfléche

Es ist nicht zu erwarten, daB3 aus Verteilungen berechnete
Oberfléchen mit solchen aus Oberfléchenmessungen — z.B.
durch Gasadsorption oder Permeabilimetrie — Ubereinstim-
men. Ndéheres dazu siehe in den Normen iiber die Ober-
fléchenmefiverfahren (in Vorbereitung).

pe=1

Dabei sind du,i und do,i die untere bzw. obere Grenze
des i-ten Geradenstiicks, s; die Standardabweichung und
d50, ; der Medianwert dieses Geradenstiicks. Fiir den Form-
faktor ¢ und die Berechnung der massenbezogenen Ober-
flache S gilt das im Abschnitt 2.3.1 Gesagte.

Die Flachenverteilungssummen Q,(d) werden aus den Mas-

sen- oder Volumenverteilungssummen Q3(d) durch Parallel-
verschieben nach links gewonnen. Nach Gleichung (5) gilt
hierfir

dgg o = dgg 3+ exp (= s7) ©)

3. Auswertungsbeispiele

3.1. Einzige Gerade

Gegeben sei eine durch eine einzige Gerade im logarith-
mischen Normalverteilungsnetz angendherte Anzahlvertei-
lungssummen-Kurve mit dem Medianwert d50,0 = 5 pm und
der Standardabweichung s = 0,5. Nach Gleichung (54a)
ergibt sich der Medianwert ds) 3 der zugehdrigen Volumen-
verteilungssummen-Kurve zv =~

dsg.3 =5 pm - exp (3 - 0,5%)

2.3.1. Berechnung fiir eine einzige Gerade =5pm- 212
Wenn eine gemessene Massen- oder Volumenverteilungs- = 10,6 pm

summen-Kurve im logarithmischen Normalverteilungsnetz
durch eine einzige Gerade angendhert werden kann, ist die
volumenbezogene Oberfliche Sy durch folgende Glei-
chung gegeben:

SV 6 exp (s2 /2)

(6)

Die Parallele zur gegebenen Verteilungsgeraden durch den
Punkt mit der Abszisse 10,6 pm und der Ordinate 0,5 bzw.
50 % stellt die gesuchte Volumenverteilungssummen-Kurve
dar,

Fiir die volumenbezogene Oberfléiche Sy erh&lt man gemés

@ ds0,3 Gleichung (6):
Der Ausdruck exp (s/2) kann in gleicher Weise wie die Sy 6 - exp (0,52/2) 1 cm?
Standardabweichung ouf dem Randmafistab abgelesen = = 0,642 = 6420
@ 10,6 pm pm * em

werden.

Der Formfakior ¢ beriicksichligt die Abweichungen der Teil-

chen von der Kugelform. Fir kugelférmige Teilchen ist der

Formfaktor ¢ gleich 1. Weichen die Teilchen von der Kugel-

form ab, so ist @ > 1. Bei Vergleichen zwischen Stoffen glei-

!c:l'e'i) Teilchenform kann der Formfaktor unberiicksichtigt
eiben.

Die massenbezogene Oberfliche S| errechnet sich aus der
volumenbezogenen Oberfliche Sy und der Dichte o_ des

Mit einem angenommenen Formfaktor @ = 1,4 erhdlt man
cm2 cm2

= 8980
em® cm

Sy = 1,4 - 6420

Mit einer angenommenen Dichte des Feststoffs o . = 2,6 gfem3
ergibt sich die massenbezogene Oberfliche zu

2
Feststoffs: 8980 Cm3 )
Sy Sp = —2_ = 3455 =2
Sm = (7) 2,6 ..__% g
& em —
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