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Èçëîæåíà ìåòîäèêà èçìåðåíèÿ «ðàçìåðà» è èäåíòèôèêàöèè ôîðìû íåñôåðè÷åñêèõ ÷àñòèö ãðóáîäèñ-
ïåðñíîé ôðàêöèè àòìîñôåðíûõ àýðîçîëåé. Äëÿ ÷àñòèö óãîëüíîãî ïîðîøêà ïîêàçàíî, ÷òî ñïåêòð ðàçìåðîâ 
ýêâèâàëåíòíûõ äèàìåòðîâ ïî âåëè÷èíå ïëîùàäåé ds è ïåðèìåòðîâ dp õîðîøî àïïðîêñèìèðóåòñÿ íîðìàëüíûì 
ëîãàðèôìè÷åñêèì ðàñïðåäåëåíèåì. Îäíàêî ïàðàìåòðû ðàñïðåäåëåíèé (ds50

, δgs ) è (dp50
, δgp 

) ðàçëè÷íû. Ýòî 

óêàçûâàåò íà òî, ÷òî ôîðìà ÷àñòèö ïîðîøêà íåèçîìîðôíà. Äëÿ «èäåíòèôèêàöèè» ôîðìû ÷àñòèö èñïîëüçó-
åòñÿ îòíîøåíèå ýêâèâàëåíòíûõ äèàìåòðîâ (Δ = ds 

/dp 

). Äëÿ ñëó÷àÿ ñôåðè÷åñêîé ÷àñòèöû Δ = 1. Ïî îòêëî-
íåíèþ ∆ îò åäèíèöû ïðîâåäåíà êëàññèôèêàöèÿ ôîðìû ÷àñòèö. 

 

 

Ââåäåíèå 

 

Ñâîéñòâà àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö ñèëüíî çàâèñÿò îò 
èõ ðàçìåðà è ôîðìû [1–3]. Äëÿ ÷àñòèöû ñôåðè÷å-
ñêîé ôîðìû åå ðàçìåð îäíîçíà÷íî îïðåäåëÿåòñÿ îä-
íèì ïàðàìåòðîì (ðàäèóñîì èëè äèàìåòðîì). Íàìíî-
ãî ñëîæíåå íàéòè «ðàçìåð» íåñôåðè÷åñêèõ ÷àñòèö. 
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûì ïîä-
õîäîì ê ðåøåíèþ ýòîé çàäà÷è ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâà-
íèå ïîíÿòèÿ ýêâèâàëåíòíûé äèàìåòð. Ïî îïðåäåëå-
íèþ, ýêâèâàëåíòíûì äèàìåòðîì ÿâëÿåòñÿ äèàìåòð 
ñôåðè÷åñêîé ÷àñòèöû, ñâîéñòâà êîòîðîé ñîâïàäàþò 
ñ õàðàêòåðèñòèêàìè ðåàëüíîé ÷àñòèöû. Äëÿ èçìå-
ðåíèÿ «ðàçìåðà» íåñôåðè÷åñêèõ ÷àñòèö ñ õàðàêòåð-
íûì ðàçìåðîì áîëåå 1–2 ìêì øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ 
îïòè÷åñêàÿ ìèêðîñêîïèÿ [4], êîãäà ïîëó÷àþò èçî-
áðàæåíèå ðåàëüíîé ÷àñòèöû (ïëîñêîå èëè îáúåìíîå). 
Ïðè ïëîñêîì èçîáðàæåíèè ëåãêî èçìåðèòü äâà ïà-
ðàìåòðà, õàðàêòåðèçóþùèõ «ðàçìåð» èíäèâèäóàëü-
íîé ÷àñòèöû: ïåðèìåòð è ïëîùàäü. Ïî íèì ìîæíî 

ðàññ÷èòàòü ýêâèâàëåíòíûå äèàìåòðû ÷àñòèö: 

 1ýêâ( ) 4
s

d d s= π  è 2ýêâ( ) ,pd d p= π   (1) 

ãäå d1ýêâ, d2ýêâ – ýêâèâàëåíòíûå äèàìåòðû ÷àñòèöû 
ïî ïëîùàäè è ïåðèìåòðó; s è p – èçìåðåííûå ïëî-
ùàäü è ïåðèìåòð êîíêðåòíîé ÷àñòèöû. 

Äëÿ ñôåðè÷åñêîé ÷àñòèöû d1ýêâ = d2ýêâ, à èõ îò-
íîøåíèå Δ = d1ýêâ/d2ýêâ ðàâíî 1. Îòêëîíåíèå ôîðìû 
÷àñòèöû îò ñôåðè÷åñêîé õàðàêòåðèçóåòñÿ ïàðàìåò-
ðîì Δ < 1. 

Â äàííîé ñòàòüå íà ïðèìåðå îáðàçöà óãîëüíîãî 

ïîðîøêà àíàëèçèðóåòñÿ âîçìîæíîñòü êëàññèôèêà-
öèè ôîðìû íåñôåðè÷åñêèõ ÷àñòèö ïî âåëè÷èíå ïà-
ðàìåòðà Δ. 

Ïîäãîòîâêà ïðåïàðàòà  

äëÿ ìèêðîñúåìêè è îïðåäåëåíèå 

ñïåêòðà ðàçìåðîâ ÷àñòèö  

óãîëüíîãî ïîðîøêà 
 

Îáðàçåö óãîëüíîãî ïîðîøêà áûë ïðåäîñòàâëåí 
ëàáîðàòîðèåé ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì òåïëîýíåðãå-
òèêè Èíñòèòóòà òåïëîôèçèêè ÑÎ ÐÀÍ. Îí ïîëó÷åí 
ïðè äðîáëåíèè óãëÿ â âèáðîìåëüíèöå äëÿ ïðèãî-
òîâëåíèÿ âîäîóãîëüíîé ñìåñè. Õàðàêòåðíûå ðàçìå-
ðû ÷àñòèö óãîëüíîãî ïîðîøêà èçìåíÿëèñü îò 4 äî 
40 ìêì. Äëÿ ôîòîãðàôèðîâàíèÿ ïîðîøîê íàïûëÿë-
ñÿ òîíêèì ñëîåì íà ïðåäìåòíîå ñòåêëî, ïîêðûòîå 
ëèïêîé ñìàçêîé. Èçîáðàæåíèÿ ÷àñòèö ïîëó÷àëè íà 
öèôðîâîì îïòè÷åñêîì ìèêðîñêîïå Axioscop 2 plus. 
Óâåëè÷åíèå ïîäáèðàëîñü â çàâèñèìîñòè îò ðàçìåðà 
è ñâîéñòâ îáúåêòà [5]. 

Äëÿ îáðàáîòêè èçîáðàæåíèé ðàçðàáîòàíà ìåòî-
äèêà, ðåàëèçóåìàÿ ñðåäñòâàìè ÃÈÑ MapInfo [6], 
ñóùíîñòü êîòîðîé ñîñòîèò â ìàòåìàòè÷åñêîì ïðåîáðà-
çîâàíèè öèôðîâîãî èçîáðàæåíèÿ, âêëþ÷àþùåì ïåðå-
õîä îò ïèêñåëüíîé ñèñòåìû â äåêàðòîâó ñèñòåìó êî-
îðäèíàò ïî èçîáðàæåíèþ òåñò-îáúåêòà ñ ó÷åòîì ìàñ-
øòàáà. Ïîñëå ýòîãî â èíòåðàêòèâíîì ðåæèìå ñ ïîìî-
ùüþ êóðñîðà îáâîäÿòñÿ ãðàíèöû îáúåêòîâ, òåì ñàìûì 

ôèêñèðóþòñÿ äèñêðåòíûå çíà÷åíèÿ òåêóùèõ êîîðäè-
íàò ñîñòàâëÿþùèõ èõ òî÷åê. Âû÷èñëåíèå ìîðôîëî-
ãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê èçó÷àåìûõ îáúåêòîâ (äëèí 
îòðåçêîâ, ïåðèìåòðîâ, ïëîùàäåé) ïðîèçâîäèòñÿ ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ñòàíäàðòíûõ ôóíêöèé MapInfo. 

Ïðè ïîñëåäóþùåé ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêå ðå-
çóëüòàòîâ ïî ñîîòíîøåíèÿì (1) âû÷èñëÿþòñÿ ýêâèâà-
ëåíòíûå äèàìåòðû ïî çíà÷åíèÿì ïëîùàäåé è ïåðè-
ìåòðîâ, à òàêæå ïàðàìåòðû ðàñïðåäåëåíèÿ ñïåêòðà 
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ðàçìåðîâ ïåðèìåòðîâ è ïëîùàäåé. Çíà÷åíèÿ ñîõðà-
íÿþòñÿ â âèäå òàáëèö è ýêñïîðòèðóþòñÿ â Excel. Äëÿ 

ìîðôîëîãè÷åñêîé êëàññèôèêàöèè ïðîâîäèòñÿ ñòàòè-
ñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ  ïî ïîäáîðó ïàðà-
ìåòðîâ ðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñòèö ïî çíà÷åíèÿì îòíîøå-
íèé ýêâèâàëåíòíûõ äèàìåòðîâ (Δ = d1ýêâ/d2ýêâ). Âû-
÷èñëåíèÿ ïðîâîäèëèñü ñëåäóþùèì îáðàçîì. 

Âñå èçìåðåííûå çíà÷åíèÿ ïëîùàäåé si è ïåðè-
ìåòðîâ pi èíäèâèäóàëüíûõ ÷àñòèö óïîðÿäî÷èâàëèñü 
îò ìèíèìàëüíîãî (i = 1) äî ìàêñèìàëüíîãî (imax = n). 
Ïî çíà÷åíèÿì si è pi, ïî ñîîòíîøåíèÿì (1) ðàññ÷èòû-
âàëèñü ýêâèâàëåíòíûå äèàìåòðû d1i è d2i è ïàðà-
ìåòð Δi äëÿ êàæäîé ÷àñòèöû. Çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ Δ 

òàêæå ðàñïîëàãàëèñü ïî âîçðàñòàíèþ îò Δmin äî Δmax. 
Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ âåëè÷èí 
s, p, d1ýêâ, d2ýêâ è Δ èñïîëüçîâàëè ëîãàðèôìè÷åñêè 
íîðìàëüíóþ àïïðîêñèìàöèþ â ñëåäóþùåì âèäå [7]: 
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 50ln( ) ,t x x= σ  ln ,gσ = σ   (3) 

ãäå y – èçìåðåííûå çíà÷åíèÿ s è p, à òàêæå ðàññ÷è-
òàííûå ïî íèì âåëè÷èíû d1, d2 è Δ = d1/d2; x50 – 
ìåäèàííûå çíà÷åíèÿ x; σ – ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîå 
îòêëîíåíèå lnx; σg – èçìåí÷èâîñòü çíà÷åíèÿ x. Ïà-
ðàìåòðû ðàñïðåäåëåíèÿ íàõîäèëè ìåòîäîì íàè-
ìåíüøèõ êâàäðàòîâ: 

 Y = a + bX,  (4) 

 Yi = Φ–1(yi), Xi = ln(ni/Σni),  (5) 

ãäå Φ–1(yi) – ôóíêöèÿ, îáðàòíàÿ ôóíêöèè (2); yi – 
i-å çíà÷åíèå y; ni – ïîðÿäêîâûé íîìåð yi. 

Ïî íàéäåííûì çíà÷åíèÿì a è b âû÷èñëÿþòñÿ 
ïàðàìåòðû ðàñïðåäåëåíèÿ 

 x50 = exp(–a/b), σg = exp(1/b).   (6) 

Ñòåïåíü ñîîòâåòñòâèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàí-
íûõ íàéäåííîìó ðàñïðåäåëåíèþ õàðàêòåðèçóåòñÿ êî-
ýôôèöèåíòîì êîððåëÿöèè r. 

Â òàáë. 1 ïðèâåäåíû îïðåäåëåííûå ìåòîäîì íàè-
ìåíüøèõ êâàäðàòîâ ïàðàìåòðû ðàñïðåäåëåíèÿ x50 è σg 
äëÿ ïëîùàäè, ïåðèìåòðà, ýêâèâàëåíòíûõ äèàìåòðîâ 

è èõ îòíîøåíèé, à òàêæå êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè 
ìåæäó ëîãíîðìàëüíîé àïïðîêñèìàöèåé è ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûìè äàííûìè. 

Èç òàáë. 1 âèäíî, ÷òî ðàññìàòðèâàåìàÿ ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòü ðàçìåðîâ ÷àñòèö äîñòàòî÷íî õîðîøî îïè-
ñûâàåòñÿ ëîãàðèôìè÷åñêè íîðìàëüíûì ðàñïðåäåëå-
íèåì (êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè âûøå 0,96). Â òî æå 
âðåìÿ âû÷èñëåííûå ýêâèâàëåíòíûå äèàìåòðû ïî èç- 
 

ìåðåííûì ïëîùàäÿì è ïåðèìåòðàì èíäèâèäóàëüíûõ 

÷àñòèö ðàçëè÷àþòñÿ. Îòíîøåíèå ýêâèâàëåíòíûõ äèà-
ìåòðîâ äëÿ âñåõ èçìåðåííûõ ÷àñòèö ìåíüøå 1, ñëåäî-
âàòåëüíî ôîðìà ÷àñòèö óãîëüíîãî ïîðîøêà îòëè÷íà 
îò ñôåðè÷åñêîé (ðèñ. 1, à) è äîñòàòî÷íî ðàçíîîáðàç-
íà. Òàê êàê ñïåêòð ðàçìåðîâ èçìåðåííûõ ÷àñòèö äî-
âîëüíî õîðîøî àïïðîêñèìèðóåòñÿ ëîãàðèôìè÷åñêè 

íîðìàëüíûì ðàñïðåäåëåíèåì, ìû ñðàâíèëè ðåçóëüòà-
òû àïïðîêñèìàöèè ïî âñåì èçìåðåííûì 110 ÷àñòè-
öàì, ðàçäåëåííûì íà ñåìü ôðàêöèé ñ ïðèìåðíî ðàâ-
íûì ÷èñëîì ÷àñòèö â êàæäîé. Ðåçóëüòàòû îïðåäåëå-
íèÿ ïàðàìåòðîâ ðàñïðåäåëåíèÿ äëÿ ýêâèâàëåíòíûõ 
äèàìåòðîâ è èõ îòíîøåíèé ïðè ðàçíûõ ñïîñîáàõ 

ôîðìèðîâàíèÿ âûáîðêè ïðèâåäåíû â òàáë. 2. 
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Ðèñ. 1. Ìèêðîèçîáðàæåíèå ÷àñòèö óãîëüíîãî ïîðîøêà (à); 
   ôîðìà ÷àñòèö ñ ïàðàìåòðîì Δ < 0,88 (á) è Δ > 0,88 (â) 
 

 

Ò à á ë è ö à  1  

Ïàðàìåòðû ðàñïðåäåëåíèÿ ïëîùàäè, ïåðèìåòðà, ýêâèâàëåíòíûõ äèàìåòðîâ è èõ îòíîøåíèé 

s, ìêì2 p, ìêì d1, ìêì d2, ìêì Δ = d1/d2 

s50 σgs rs p50 σgp rp d150 σg1 r1 d250 σg2 r2 Δ50 σg1 rΔ 

64,9 2,4 0,98 32,5 1,6 0,98 8,52 1,62 0,99 9,69 1,71 0,99 0,88 1,07 0,96 

smin smax smax/smin pmin pmax pmax/pmin d1min d1max d1max/d1min d2min d2max d2max/d2min Δmin Δmin Δmax/Δmin

11 595 54 12 111 9 4 28 7 4 36 9 0,76 0,96 1,26 
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Ò à á ë è ö à  2  

Ïàðàìåòðû ðàñïðåäåëåíèÿ ïðè ðàçëè÷íîì ìåòîäå ðàçáèåíèÿ âûáîðêè 

N d1ýêâ, ìêì d2ýêâ, ìêì Δ 

d50 σgd1 r d50 σgd2 r Δ50 σgΔ r 
110 

8,52 1,62 0,99 9,69 1,71 0,99 0,88 1,07 0,96 

d1ýêâ, ìêì d2ýêâ, ìêì Δ 

d50 σgd1 r d50 σgd2 r Δ50 σgΔ r 7 

8,81 1,53 0,99 9,69 1,71 0,99 0,87 1,06 0,96 
 

Äëÿ ñðàâíåíèÿ ýòè äàííûå äëÿ ïàðàìåòðà Δ ïðè-
âåäåíû íà ðèñ. 2 â ãðàôè÷åñêîì âèäå. Íà ðèñ. 2, à 
ïîêàçàíà ëîãàðèôìè÷åñêè íîðìàëüíàÿ êðèâàÿ (êðè-
âàÿ 1), îïèñûâàþùàÿ âñþ ñîâîêóïíîñòü 110 èçìåðåí-
íûõ ÷àñòèö (êðèâàÿ 2). Íà ðèñ. 2, á àíàëîãè÷íî ïðî-
âåäåíà àïïðîêñèìèðóþùàÿ çàâèñèìîñòü, ïîñòðîåí-
íàÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè ñîâîêóïíîñòè äàííûõ, ðàçáè-
òûõ íà ñåìü ðàçìåðíûõ ôðàêöèé. Íåçàâèñèìî îò ñïî-
ñîáà ðàçáèåíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûå òî÷êè òåñíî ãðóï-
ïèðóþòñÿ âîêðóã ïðÿìîé ëèíèè. Èç òàáë. 2 âèäíî, 
÷òî ïàðàìåòðû ïðÿìûõ íà ðèñ. 2, à è á ñîâïàäàþò 
(îäèíàêîâûå çíà÷åíèÿ x50, σg è r). 
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Ðèñ. 2. Àïïðîêñèìàöèÿ ëîãíîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ 
ïàðàìåòðà Δ: à – àïïðîêñèìèðóþùàÿ çàâèñèìîñòü âñåé 
ñîâîêóïíîñòè ÷àñòèö; á – àïïðîêñèìèðóþùàÿ çàâèñèìîñòü 
  ñåìè ðàçìåðíûõ ôðàêöèé 

 

Òàêèì îáðàçîì, ñðàâíåíèå ïîêàçàëî, ÷òî âåëè-
÷èíó Δ ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ êëàññèôèêàöèè ôîð-

ìû íåñôåðè÷åñêèõ ÷àñòèö. Èñõîäÿ èç ýòîãî, âñÿ ñî-
âîêóïíîñòü ÷àñòèö áûëà ðàçáèòà íà øåñòü ãðóïï. 
Äëÿ êàæäîé ãðóïïû (ôðàêöèè) áûëè íàéäåíû îïè-
ñàííûì âûøå ìåòîäîì ïàðàìåòðû ëîãíîðìàëüíîãî 
ðàñïðåäåëåíèÿ. Â òàáë. 3 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû 
ýòîãî àíàëèçà. 

 

Ò à á ë è ö à  3  

Ïàðàìåòðû ëîãàðèôìè÷åñêè íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ 
èçìåíåíèÿ âåëè÷èí ∆ äëÿ øåñòè ôðàêöèé 

¹ ôðàêöèè ∆min/ ∆max ni ∆50, ìêì σg∆d r 

1 0,76/0,82 19 0,79 1,033 0,98
2 0,83/0,86 18 0,85 1,015 0,97
3 0,87/0,89 18 0,88 1,006 0,98
4 0,89/0,91 18 0,90 1,008 0,98
5 0,91/0,93 18 0,92 1,005 0,98
6 0,93/0,96 19 0,94 1,009 0,97

 
Â ïåðâîì ñòîëáöå óêàçàí íîìåð ãðóïïû, âî âòî-

ðîì – âåëè÷èíà èçìåíåíèÿ Δ êàæäîé èç ãðóïï, â ïî-
ñëåäíèõ òðåõ – ïàðàìåòðû ðàñïðåäåëåíèÿ â êàæäîé 
ãðóïïå è êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ìåæäó ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûìè çíà÷åíèÿìè è àïïðîêñèìèðóþùèì èõ 

ëîãàðèôìè÷åñêè íîðìàëüíûì ðàñïðåäåëåíèåì. 
Èç ñðàâíåíèÿ òàáë. 2 è 3 âèäíî, ÷òî ïðè ðàçáèå-

íèè íà ãðóïïû ñóùåñòâåííî óìåíüøèëîñü çíà÷åíèå 
σg è óâåëè÷èëñÿ êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè. Ïî êðè-
òåðèþ Ñòüþäåíòà êàæäàÿ èç âûäåëåííûõ ôðàêöèé 
ïî ïàðàìåòðó Δ ñ âûñîêîé âåðîÿòíîñòüþ (êðèòåðèé 
Ñòüþäåíòà ìåæäó i-é è j-é ôðàêöèÿìè tij > 1,8) îò-
ëè÷àåòñÿ îò äðóãîé. Íà ðèñ. 1, á è â ïðèâåäåíû ôîð-
ìû èíäèâèäóàëüíûõ ÷àñòèö, ïîïàâøèõ ïî âåëè÷èíå Δ 

â äâå ãðóïïû: 1) Δ < 0,88 è 2) Δ > 0,88. Ñòðåëêàìè 

óêàçàíû íîìåðà ÷àñòèö. Â òàáë. 4 äëÿ êàæäîé ÷àñòè-
öû ïðèâåäåíî èíäèâèäóàëüíîå çíà÷åíèå Δ. 

 
Ò à á ë è ö à  4  

¹ ÷àñòèöû Δ50 ¹ ÷àñòèöû Δ50 

4 0,82 35 0,94 
5 0,77 43 0,92 
6 0,86 46 0,94 
7 0,82 47 0,89 
9 0,78 49 0,92 

102 0,80 50 0,91 
104 0,82 52 0,88 
105 0,85 55 0,91 
110 0,76 62 0,93 

 
Èç ðèñ. 1, á è â âèäíî, ÷òî ìîðôîëîãèÿ ÷àñòèö 

ïåðâîé ãðóïïû äîñòàòî÷íî ðàçíîîáðàçíà. Äëÿ âòîðîé 
ãðóïïû, êîãäà Δ > 0,88, ôîðìà ÷àñòèö áëèçêà ê ñôå-
ðè÷åñêîé. Ïîýòîìó ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïðè 
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Δ > 0,9 ÷àñòèöû ñôåðè÷åñêèå. ×òî êàñàåòñÿ íåñôå-
ðè÷åñêèõ ÷àñòèö ñ Δ < 0,8, òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
áîëåå äåòàëüíàÿ êëàññèôèêàöèÿ ôîðìû ÷àñòèö òîëü-
êî ïî âåëè÷èíå Δ íåâîçìîæíà. 

Íà îñíîâàíèè èçëîæåííîãî ìîæíî ñäåëàòü ñëå-
äóþùèå âûâîäû. 

1. Ñïåêòð ðàçìåðîâ íåñôåðè÷åñêèõ ÷àñòèö óãîëü-
íîãî ïîðîøêà õîðîøî àïïðîêñèìèðóåòñÿ ëîãàðèô-
ìè÷åñêè íîðìàëüíûì ðàñïðåäåëåíèåì èçìåðåííûõ 
ïëîùàäåé s, ïåðèìåòðîâ p, ýêâèâàëåíòíûõ äèàìåò-
ðîâ d1 è d2 è èõ îòíîøåíèé Δ = d1/d2. 

2. ×àñòèöû, äëÿ êîòîðûõ Δ > 0,9, áëèçêè ïî 
ìîðôîëîãè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì ê ñôåðè÷åñêèì 
÷àñòèöàì. 

3. Äëÿ íåñôåðè÷åñêèõ ÷àñòèö, ó êîòîðûõ âåëè-
÷èíà Δ < 0,9, îäíîçíà÷íî èäåíòèôèöèðîâàòü ôîðìó 
÷àñòèöû òîëüêî ïàðàìåòðîì ∆ íåâîçìîæíî. 
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O.A. Belenko, K.P. Kutsenogii. Dispersion composition of coal powder particles. 
The method for measuring the size and identifying the shape of nonspherical particles is reported. It is 

shown for particles of coal powder that the size range of equivalent diameters for areas ds and perimeters dp  
is well approximated by the lognormal distribution. However, the parameters of distributions (ds50

, δgs ) and 

(dp50
, δgp 

) are different, which indicates the difference in the shape of powder particles (non-isomorphic shape). 

Particle shape is identified using the ratio of equivalent diameters. For spherical particles Δ = 1. The particle 
shape is classified by the Δ deviation from unit. 

 


