
粒径的准确含义是：“被测颗粒就沉降速度而

言，相当于某一球体的大小”。通常把这种粒

径称为斯托克斯直径，也可称为等效沉降速度

粒径。类似地，激光粒度仪给出的粒径可称为

等效散射光粒径；库尔特计数器给出的粒径可

称为等效电阻粒径等等。总之，现有的所有的

粒度测量手段给出的粒径都是等效粒径。因此

除了球形颗粒以外，测试结果同仪器原理有关，

或者说同“等效”所参照的物理参数或物理行

为有关。仪器原理不同，一般来说测试结果是

不同的。只有当颗粒是球形时，不同原理仪器

的结果才可能相同。

根据现实的各种粒度测量仪器的工作原理，

不妨将“粒径”定义如下：

当被测颗粒的某种物理特性或物理行为与

某一直径的同质球体(或其组合)最相近时，就

把该球体的直径(或其组合)作为被测颗粒的等

效粒径(或粒度分布)。 ·

该定义包含如下几层含意：

(1) 粒度测量实质上是通过把被测颗粒和

同一种材料构成的圆球相比较而得出的；

(2) 不同原理的仪器选不同的物理特性或

物理行为作为比较的参考量，例如：沉降仪选

用沉降速度，激光粒度仪选用散射光能分布，

筛分法选用颗粒能否通过筛孔等等；

(3) 将待测颗粒的某种物理特性或物理行

为与同质球体作比较时，有时能找到一个 (或

一组)在该特性上完全相同的球体(如库尔特计

数器，详见§6.2)，有时则只能找到最相近的

球体 (如激光粒度仪，详见§5)。由于理论上

可以把“相同”作为“相近”的特例，所以在

定义中用“相近”一词，使定义更有一般性；

(4) 将待测颗粒的某种物理特性或物理行

为与同质球体作比较时，有时能找到某一个确

定的直径的球与之对应，有时则需一组大小不

同的球的组合于之对应，才能最相近 (例如激

光粒度仪，参考文献3)。

§3 粒度分布及其表述

上一节介绍了粒径的概念。它是一个颗粒

大小的量度。而粉体样品是由成万上亿个颗粒

组成的，颗粒之间大小互不相同。此时，其大

小需要用粒度分布来描述。所谓粒度分布，就

是粉体样品中各种大小的颗粒占颗粒总数的比

例。

§3.1 粒度分布的表达

为了表达粒度分布，通常从小到大 (也可

以从大到小)按一定的规则选多个代表粒径 ，

……… 组成相应的粒径区间：

各区间内的颗粒的相对重量：

就组成了粒度的重量分布。在此，

上述用各粒径区间上的颗粒重量表示的粒

度分布称为粒度的微分分布或频度分布。在实

际应用中，也有用累积值表示粒度分布的，称

为累积分布。它表示粒度从无限小到某代表粒

径之间的所有颗粒重量占总重量的百分比，用

表示，式中，

x

x ,x , ,x ,

0

1 2 m

[ ]x , , , , , ,0 1 1 2 2 3 m- m1x x ,x x ,x x ,x[ ] [ ] [ ]………

w ,w ,w , ,w ,1 2 3 m………

W ,W ,W , ,W1 2 3 m………

W =i
i

j=1

w j
,

i=1 2 ....m; x， ， 表示粒径小于 的所有颗粒的

重量占总重量的百分比。这种累积方式称作从
小到大累积。

i
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累积方式也有从大到小进行的，表示所有

大于 的颗粒的重量占总重量的百分比，用W ’

表示：

显然

上述以重量为单位表示的粒度分布称为重量分

布。通常，样品中的所有颗粒有着相同的真密

度，所以重量分布与体积分布一致，故又称体

积分布。在没有特别说明时，仪器给出的粒度

分布一般指重量或体积分布。

有时也用颗粒个数表示粒度分布，即

在不考虑归一化问题时，

i= 1,2,…………,m；其中，

通常，代表粒径 是按对数等间隔即相邻

代表粒径等比例原则选取的，即：

对粒度分布范围较小的情况，例如 20，

也可以是简单等间隔的，即：

x

x

x / x <_

i

i

m 0

i

W =i

，

W =i + 1Wi

，

m

j=i+1

w j
,

,

n , n , n , n ,1 2 3 m………

x / x = x / x = =x / x1 0 2 1 m m-1………

x - x = x - x = =x - x1 0 2 1 m m-1………

w = n x ,i i i
3

ix = x 。i i-1x

粒度分布最常见的表达方式是表格和曲线，

分别称为粒度分布表和粒度分布曲线。表3是

粒度分布表的例子。在该表中，第l、4、列表

示粒径；2、5列表示微分分布；3、6列表示累

积分布。阴影线覆盖部分，表示5.8lmm(上一

行)至 6.88 mm 之间的颗粒重量占总重量的

13.25％，小于6.88mm的颗粒占总数的21.09％。

§3.2 列表法与图示法

粒度分布曲线(图3)与分布表相对应。分布表给

出了详尽的定量数据，分布曲线则以形象、直观

的方式给出了粒度分布。

表3 “粒度分布表”示例

粒 径 微分分布 累积分布 粒 径 微分分布 累积分布
(mm) (mm)(%) (%)(%) (%)

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

1.76

6.08

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

1.76

7.84

0.20

0.24

0.28

0.33

0.39

0.46

0.55

0.65

0.77

0.91

1.08

1.28

1.51

1.79

2.21

2.50

2.96

3.51

4.15

4.91

5.81

6.88

8.14

9.64

11.41

13.50

15.98

18.91

22.4

26.5

31.3

37.1

43.9

52.0

61.5

72.8

86.1

101.9

120.6

142.8

169.0

200.0

13.25

14.63

11.75

8.28

9.54

12.77

9.87

7.23

4.07

0.76

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

21.09

35.72

47.47

55.75

65.29

78.06

87.94

95.17

99.24

100.00

100.00

100.00

100.00

100.00

100.00

100.00

100.00

100.00

100.00

100.00

100.00

图 粒度分布曲线示例3
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w(x) W(x

从理论上说，粒度分布也可以用解析的数

学函数来表示，假定 和 )分别表示粒度

的微分分布和累积分布，那么，就有

§ 公式法3.3
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在大多数情况下，用公式法表示粒度分布只在

作理论研究时才用。

在理论分布中，有一个著名的 Rosin-

Rammler公式，

式中，D是与 (中位径)成正比的常数，N则决

定粒度分布的范围 ，N越大 ，粒度分布范围越

窄, 表示样品中颗粒分布的均匀性越好。Rosin-

Rammler公式给出的粒度分布，是单峰的分布。

图4是 D 30mm，N=3.5时的粒度分布曲线。研

究认为，大部分单一材料构成的固体，经机械

方法粉碎后，其粒度分布满足该公式。

e

e

x

=

50

图 粒度分布曲线示例4 Rosin-Rammler
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0
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0
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微
分
分
布
(%)

累
积
分
布
(%)

粒度分布可以比较完整、详尽地描述一个

粉体样品的粒度大小，但是由于它太详尽，数

据量较大，因而不能一目了然。在大多数实际

应用场合，只要确定了样品的平均粒度和粒度

分布范围，样品的粒度情况也就大体确定了。

§4 粉体粒度的简约表征

——特征粒径

我们把用来描述平均粒度和粒度分布范围的参

数叫做特征粒径。

§4.1 平均粒径

平均粒径 ， 的一般定义如下：

式中，n ，n ，……，n 表示粒度的颗粒个数分

布， ，代表第i粒径区间上颗粒的

平均粒径。

(a)体积(重量)平均直径 (4,3)

当p=4,q=3时，

由于 正比于 i 粒径区间上颗粒的总体积 (重

量)，所以 (4,3)表示粒径对体积(重量)的加

权平均，称为体积平均粒径或重量平均粒径。

(b)颗粒数平均粒径 (1,0)

当p=1，q=O时，

表示粒径对颗粒个数的加权平均，称为颗粒数

平均粒径。

(c)表面积平均粒径 (3,2)
当p=3，q=2时，

由于 正比于第i粒径区间上颗粒的表面积，

故 (3,2)表示粒径对表面积的平均粒径，称为

x(p q)

x

n x

x

x

x

n x

x

1 2 m

i i-1 ix = x x

i i

i i

3

2

X p q = n x / n x（ ， ） （ ） （ ）i i i i
p q

m

i 1=

m

i 1=

x p q = x(4,3) n x .x / n x（ , ） =（ ） （ ）i i i i
3 3

i

m

i 1=

m

i 1=

x p q = x(3,2) n x .x / n x（ , ） =（ ） （ ）i i i i
2 2

i

m

i 1=

m

i 1=

x p q = x(1,0) n x / n（ , ） =（ ） （ ）i i i

m

i 1=

m

i 1=

= 1 （ ）/ x w
i

i

m

i 1=

1

W(x) = w(u)du ,
x

0

W( ) = ,0 0

W( ) = ,∞ 1

0 ≤ 1 ,w(x) ≤式中
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