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µÁ|m����¾·ÂWZ¯�ÊËZÌ¼Ì���Ì·Z¿M��Ã|��Ã{Z¨f�Y��

�dyZ��dÆmÉZ�£dÌ·Â»���
|��{��

��Ì·Z¿M
Ä¿Y{�É|À]� �

|��{�� ZÅ�Z§� � |��{ cZ^Ì¯�e� �

��� 
< 32 ì ���� dÌÀÌ·ÂWZ¯ ���� SiO2 

�� < 20 ì�� �� dÌ�¸¯ ��� TiO2 

�� < 2 ì�� ���� �e�YÂ¯ ����� Al2O3 

�� �� �� �ËZ� ������� Fe2O3 

��� K2O 

��� Na2O 

����� L.O.I 

 ����� ¶¯��

��� 6¶¯ 

��
�������������Y�|/Àe�Z^��|/¿Y�Ã|/��Ã{Z¨f�Y�É�fÀ��[Z�a�dyZ��ÉY�]�Ä¯�É{YÂ»

[M����Ì�¬e��Z^°Ë���¬»��Ã|�����ÃZq�É�Z³�cZ¿Z Ì»�,�����Á�º«�ÄmY����Z³�ÉZÅ
Ì�·Â»Y½Â���Z�.(Triton X-100)���

���������������¾/ËY�Ê/À£Á���Z/§�½YÂÀ��Ä]�º«�ÄmY���É�Z³�cZ¿Z Ì»��Y�Ã{Z¨f�Y�d¸�
��������/e�É�fÀ/��[Z�a�cZÌ�Â�y�Ä¯�d�Y�Ã{Â]�������[Z�/a�Ä/]�½Z/°»Y�|/u�Z� �

��|�Z]�®Ë{�¿�Ê «YÁ�������ÊËZÌ¼Ì��Á�Ê°Ë�Ì§�cZ�z�»�½ÂÌ�·Â»Y����Z/����{�
�µÁ|m���d�Y�Ã|����Y�³����

 ½ZË�m�lÀ� 

 Y�Ây�½�z» 

 Ä·Â·�ÊËZ���µ|» 

 É}Â¨¿�½ZË�m 
 �Z�§�lÀ�  pÌa�Z»�[M��{�� 
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�µÁ|m��Ì�·Â»Y�ÊËZÌ¼Ì�Á�Ê°Ë�Ì§�cZ�z�»�½Â��Z���
Triton X-100��

ÊËZÌ¼Ì��µÂ»�§��(C2H4O)nC14H22O��
²¿���¾�Á��{����

Ê·Z´q�����  (g/cm3) 

Ê°Ë�Ì§�d·Zu���ËZ»��

�Âm�ÉZ»{��°C ����!��

�¸§�ÉZ»{��°C �����

[Á}�ÉZ»{��°C�� 

µÔv¿Y��Ë~a��µÂ¸v»[M��{���

pH���� 

��

��ªÌ¬ve�¾ËY��{,�[Z�a�����É�fÀ/��ÉZÅ���d/�¸£�Ä/]���ÉZ/Å(kg/m3)�����,
����,��,��Á���ÄfyZ��Ã|��|¿Y������d/�¸£�Z/]�½ÂÌ�/·Â»Y��Å�dyZ��ÉY�]

��,�z�»½ÂÌ�·Â»Y���Z�����½Y�Ì»�Ä]��������������®/Ë��{�Ê»Y�M�Ä]��ÊÀ£Á���Z§
���¬»�[M��fÌ·�����Âe��dyYÂÀ°Ë��,�Z���������Ê/¿Y�Á{�d��/��Z/]�rpm������

�Ê»�¶u���c|/»�Ê��Ê»Y�M�Ä]�É�Z³�cZ¿Z Ì»��b��,{Â�����Ä/]�Ä/¬Ì«{�
���Ê»�Ã{Á�§Y���¬»�[M{Â������{Á|u�ÄÌÆe�Ä]��ZÌ¿�Ä]�ÄmÂe�Z]��[Z�a��fÌ·�

����������������/�Âe��Ì/¸£�[Z�/a��/fÌ·�®Ë�Y|f]Y�,�ËZ»�M��Å��{�ÊÀ£Á��É�fÀ�
���ÄÌÆe���ËZ¿�Â¼ÅÊ»��{Â������Ì�/·Â»Y�¾ËY��b��Á��������®/Ë��/�Âe��Ì/¸£�½Â

���Ê¿Y�Á{�d����Z]�½�¼Å���������������ª/Ì«���/�¬»�[M�½Á�{�Ä/¬Ì«{��]��Á{�
Ê»��{Â�����ËZ»�M��{��ÅZÉ�����[Z�/a�Ã|/��¹Zn¿Y������,Ê/À£Á��ÉZ/Å�Ã{Á|/v»�

cY�ÌÌ¤e�¾Ì]�ÊeZÌ¸¼���Z�§� bar������,d�����½Z/Ë�m��Ê/�����¾Ì/]�
(m/s)���������,ÉZ»{�Y�Ây����¾Ì]k������������Á�����¾/£Á��d/�¸£

�����¾Ì]�É�fÀ��[Z�a��{(kg/m3)����������{���¿�Äf§�³�Ã|���d/�Y��
¾ÌÀr¼Å½Z»�����Á��Ä]�[Z�a�ÄÌ¨�e¥Z��Ë��½{�¯��ËZ»�M��Å�ÉY�]�

�d�Y�d�Z��]�Á�[���
��

����É�Z�·|»|ÀËY�§� �
Z]�ÄmÂe�Ä]�Ä°ÀËY��{�|ÀËY�§�¥Z��Ë���½{�¯�ÉÁ�Ì¿��Ä/¯�v»��{�Â/»���Z/Ì¿�

dÆm�µZ¬f¿Y�¹�m�¥ÔfyY��Z�§�Ê»��|�Z],�¾ËY�]ZÀ]�ÉY�]��®/Ë��µÂ/¸v»�
�Zy�»������Y�Ê�ÁY�e��Z��½Y�Ì½Á�{�LZ�£�������Ã|/��µZ¼�Y��Z�§�¥ÔfyY�Z]�
�{��ÉÂ��Á{LZ�£d�Y�\�ZÀf»����
���� �

J ~ ∆P
��

�{�¾ËY�Ä�]Y���J���Z��Ê�ÁY�e�Á��ÄP��¥ÔfyY��Z�§��{�¾Ì§����LZ�/£�
d�Y���

��Y�É�Â^���Z�LZ�£Y��Ê»��{�¯�¦Ë� e��Ë��c�Â��Ä]�½YÂe���
��

���� �
m p

P
J

( R R )
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��{�¾ËY��]Y�Ä��ì��ÉÁ�¿Y�³�µZÌ�,��Rm��d»ÁZ¬»�ÊeY}���LZ�/£���Á��Rp��

�ÄËÓ�d»ÁZ¬»��^�«Êf�¸£�d�Y���
Är¿ZÀq�ZÆÀe�¶»Z��¹ÁZ¬»��{��]Y�]���Â/^���µZÌ/���{Â/y��LZ�/£��{���/�¿�
Äf§�³�{Â�,�Ä·{Z »�����]�Äc�Â���Ë��Äf�Â¿Ê»��{Â���Á�����
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���� �
m

P
J

( R )
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dve�¾Ë�fÆ]��ËY���]ÄÉ�Ì³�Z¯�|ÀËY�§,�½Y�Ì»��Z��Ê�ÁY�e�Z]�d�~³�
½Z»���ÅZ¯�Ê»��|]ZË������,Ã|Ë|a�¾ËY�d¸����^�«Êf�¸£�Ê�Z¿��Y��º¯Y�/e�

ZÆ·Â°·Â»�Á�cY�}��{�d�a��LZ�/£��d/�Y���µZ/¼�Y���Z�/§��h/�Z]���/¼ne�
ZÆ·Â°·Â»��{�ÄËÓÉY�®Ë{�¿�Ä]�t���LZ�£�Ê»,{Â��Y�Ë��LZ�£��{��]Y�]�

�Â^��¾ËY�µÂ°·Â»ZÅ��Y�{Ây�d»ÁZ¬»�½Z�¿�Ê»|Å{����]Z/À]¾ËY���ËY�/§Y�
,�Z�§�\mÂ»��ËY�§Y�|Ë|��d�¸£��{�¾ËY�ÄËÓ�|ÅYÂy�|���Äf^·Y��ÓZ/]�
½{Â/]�d�¸£��{�¾ËY�ÄËÓ�d^�¿�Ä]�{ÂeÇ��,µÂ/¸v»��{Â/y��h/�Z]��}Â/¨¿�

�Â° »�µÂ°·Â»ZÅ�Ä]�¶yY{�Ã{Âe�|ÅYÂy��|/����Z/»Y��Ê/fu��{���ËY�/��
�Y|ËZa��Ì¿�®Ë�ÈËÓ�É��»�Êf�¸£��{Â/mÁ�{�Y{��Ä/¯��|/À¿Z¼Å��É|/���{�
�]Y�]��Â^��·Â»µÂ°ZÅ��Y�{Ây��d/»ÁZ¬»��½Z�/¿��Ê/»�|/Å{���¾/ËY��Ã|/Ë|a,�

d�³�]��Ë~a�d�Y�Á�Z]��ÅZ¯��Z�§�,ÊeZÌ¸¼��d»Zz��ÈËÓ�����^/�«Á�
�{�ÄnÌf¿�d»ÁZ¬»�½M��ÅZ¯�Ê»��|]ZË�����Ç|Ë|a����^�«Êf�¸£Î�Ê°Ë�
�Y�¶»YÂ��ºÆ»��ÅZ¯��Z��Ê�ÁY�e��{�LZ�£�d�Y����
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