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� � 10 

���������	
��� 
��/���� 1 

A10.1  �  � 

 A10.1.1  ��������	�
�����������������������
�������������� !"��#�$�%&'(�)	���!�
�*+,

-.������(/01���(�)�!���2����������3���4

),�����
.�5������������������(SSIMs)��4)��6
7$89:��;�����(���� 1������� 9 � A9.7 	)
���������
�������	����
������������������������ ���

!��"�#$%���(������� 5� 11)
 
 A10.1.2  ���	 (a) �&'()*+,
�-�./�)���,���0�1�23 
(b) ���.����4�56�&')789:;(<9�=989�)�>?@������
��� ����A�()89�%B�
����CDEF
�/�.��GH���
IJ
�./
�	����%KLMNOP�QR�S�������TU����>���� 9,
� A9.7	
 
 A10.1.3  ?@��������������� �
����,CV4W�XYZ 

(a) ���M0, �[���7V�S��.@(��>2��
� \]! 
7
^"���_����7���>#*+$)%`� \>�.��0

-��0� �"a�^_�b,���c$)��-
��&,9-��

��7
'�d_(�7e 
(b) �_�)f����� ���C����� -�� ����g�2�

��7*��h#�6�� E+()*+i�S�>�%jE_����

��
kl�mk���7>�,]-'��#*+�./�J]>��)

n��>�. 7
>c������ o�_�>?[�.9� EF0

��lac���.�)pq]! 7��� 
kl�`1rst�u

�.�1>�vt��h��wx�[,yz{|���� ��.� �


�/�.��,}���C����
 

A10.2  ���� 

 A10.2.1  �����~��&'���
�/�.	�4��l��2;�~_�)f�
��QR�3�{_ pH ���(*+,��S�q��� +�"��4�/445EF6�
�O7�2�4�.���0�(,��1
V�c*���S�P8���Z 

                                                      
1 ��������	
���������
������ 29 ���������

���� �2001! 4"# 
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A10.2.2  ����/������	�
��� 

 A10.2.2.1  ���������������	
�����������������
��������/���������������	����	�	� !�	"���

����#$%&	"'()*����'+���	,-���� 
 A10.2.2.2  .���/��0	12
�����	��������# 100 ��/�	
�����03456�.7	"	89���� 24 �:��:�;�����<=�0�
>� 24�:��?��@�����A	��� 

A10.2.3  ����/������
��	�
��� 

 A10.2.3.1  ����/����	�	 ����B������CD	3�������
�:�?	�����3���E .��B/������5�# 1�10 B 100 ��/� 9C
D	���03456�F!C"#�����5$�@G%�#&HI 100 ��/�8��
������/�� ��JK���<=�0	�C$L$����'��#��/����	
M(NJ ���O# 7 		��/����?P�0	�����A���0	�QR#��/
����	M(NJ SI 1 ��/�	�����O# 28		��/����#�6�0	� 
 A10.2.3.2  T� pH )���/��2
*+UV�WXY,/�����B����Z[-
�.��/6
������A��	 pH )�\�������0]^_6>E`a	12
��\�� 28 	����#3�b4. pH )c� 6 � 8.5 5����� 28 	����:�
[. pH)c� 5.5� 8.55��#�.��1)�6"	R#UV78��� 
 A10.2.3.3  X3�T���de6���9fg	�����/��:;Bh�Z$6"*
+	UV�P#[<I���/�0	12
�����	�������Q������5�

�:�,[<I�iE�jBSI612�9)	���	��=28<f	kl	mn��[

SIo
���� 1 mm��������&2>�>p?@�<A�8�o
�	�X3�
q[��:9fg�#��r�ds��tuB:�� 

A10.3  ������ 

 e��vI�P2	��B��BC�������3mn�:Fw-3DE[	���

[xy`��� 

A10.4  �������� 

 [.����0	�5I���/�����Oi��G��z!�.�2F���5	�
���klGp{7| 

(a) �5�}��~pA�B���/	I��  
(b) �j���~cH<=� 
(c) ��PI�5IJJ!� 
(d) �~�)|���(%)B���5K@(%� ppm)� 
(e) ��(g/cm3)�:{� 
(f) �@	:9fg(m2/g)���� BET N2�� ��=�r�<=�@� 
(g) L%#�2M#� 
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(h) �������������	 
(i) 
���������	 
(j) ������������� 

A10.5  ������ 

A10.5.1  ��	�
 

 A10.5.1.1  �������� !"�#����$ 
(a) %&�'�����������()�(A10.5.1.2)	 
(b) �*/��+,(ISO 6341)(A10.5.1.3)	 
(c) ����	�
-(A10.5.1.4)	 
(d) ��#�$�	��	

����
����	
�.�#�

(A10.5.1.5)	 
(e) /0�&�
(1 0.2 μm Acrodisc)�����-�2�
(A10.5.1.7)�

acrodisc &�
3!��&���4�����5���(6�7�8
&9��:�;		 

(f) <�3	��=�>6 20 23 
 1.5?@A�
-�1�=�>
��B�
-	 

(g) ��
�/��	��C	 
(h) 6 + 0.2 pH�DA��EFG�H�� pH��I�	 
(i) J8�=���������I�	 
(j) �=��� �	5K 
(k) �=E5FG��;2!#�1LM�N"��
O3��P��.�M

"����Q#$�:����QR#ST�UVW�Q#�%����� 
 A10.5.1.2  X&'����Y(�Z)'�[8�����\
�]^*����(+1
HC1)�Q^!��MB�����\
�\:�,-(1�� 2��3	)3-5
" 1�� 2�B+
,�_`.6�I���&ab�c�1�/!��	���(6 pH �.S 8 ���"����)�
012def�3/�g+�(+16 2.8�h��A
 1�+,)�5�42+,���	��5� 
 A10.5.1.3  X&<iS ISO 6341 �Y�*U�YB 2 �j��Y�*/��+, !�+,
6!S��6k�X&l&&�(0.2 μm)�����W�"mn�Y�*/��+,�*op2(!
S6 pH�.S 8���"�����)$�

NaHCO3$  65.7 ��/� 
KCl$   5.75 ��/� 
CaCl2.2H2O$  294 ��/� 
MgSO4.7H2O$ 123 ��/� 

 6�#��9 pH���"������A10.5.1.7qcr�7^�*op2� 

                                                      
2 �����������/���������	��� !"#$%&'()*�

+,-./�01)*2344�5678#9:;<�=5�>?@A����"BCDEF

G1 OECD 202 	 203 BH	I�%&'(��-J���KC" CaCl2.2H2O 	 MgSO4.7H2O
LMNOP ISO 6341 KC"Q�RS�@A��KCT5G1 OECD 201 U�%&'(��(V
WXYZ[\]^)- 
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 A10.5.1.4  �����������	��
 2.0 ��/�� 
 A10.5.1.5  ��������������������������	
����
������ ����!"�#�$�����%�&�'()*+�,�#��-./0�

�'(������-.�+�/0�������123��4�5�6 
NaF6   3 ��/� 
SrCl2,6H2O6  20 ��/� 
H3BO36   30 ��/� 
KBr6   100 ��/� 
KCl6   700 ��/� 
CaCl2,2H2O6  1.47 g/l 
Na2SO46   4.0 g/l 
MgCl2,6H2O6  10.78 g/l 
NaCl6   23.5 g/l 
Na2SiO3,9H2O6 20 ��/� 
NaHCO36  200 ��/� 

 ���3	$ 34 � 0.5 g/kg, pH �37 8.0 � 0.2�83
��9��������
(:� ASTME 729-96)� 
 A10.5.1.6  ��/� '(3��; pH <=>�-���� ��?��	$@�� pH
�A4BC�DE�F'(G 7 ���'(�pH �H�� 6 � 8.5 <=>IDE 28 ���'
(�pH�H�� 5.5� 8.5<=>(A10.2.3.2)� 
 A10.5.1.7  � pH �7 8 ����J
���� !"���K%A4�CO2���LM

N%�O��	#��#- pH ��7$N��'($%>�� ��&��'(�0.2 pH <=
>(PA 10��Q� 7)��J
)RST�%/�U*�VW�+��������	#� 
 D pH �X�YG���4� 7 G 6 Z� 8 G 8.5 ,%�- A10.1 [\]�����12.
���#^J
ST�%����� CO2����G�K%A4� pH/��� 

� A10.16�������	
�� 

NaHCO3 6.5 ��/� 12.6 ��/� 64.75 ��/� 194.25 ��/� 

KCl 0.58 ��/� 2.32 ��/� 5.75 ��/� 5.74 ��/� 

CaCl2.2H2O 29.4 ��/� 117.6 ��/� 294 ��/� 29.4 ��/� 

������	
 

MgSO4.7H2O 12.3��/� 49.2��/� 123.25��/� 123.25��/� 

����� CO2��(��	
���) 0.50% 0.10% 0.038% (air) 0.038%(air) 

pH��� 6.09 7.07 7.98 8.5 

� 1�pH���� FACT(���	�
��)�����(http://www.crct.polymtl.ca/fact/ fact.htm)� 
� 2��������� pH�� 6.0-8.0�� �!"#$%&'()*+,- pH 5.5�pH 8.5 ����

����	�
����������� 
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 A10.5.1.8  �����������	
���������������������
�������������� ���	!
��	
"(pH)� 
 A10.5.1.9  #���/����$%�������	
�&����'() ��$
���)�*+�����)�,�#��$%����-.�/�&��01����2��

3 1�'()��4$5��678��9 
(a) ����� 200 r.p.m.��"��9���6#� 1��&��: 5 cm	�

����;<=����#�>�?@�A
�����B������C 8 
mm, D"C 350 mm, �,0E<� PVC 	FG�H���"C 40 mm, 
D"C 15 mmH!� 

(b) <@ 1.0  3.0 �D	��>,
E<@��
��#<@

���!
������>�� 100 r.p.m�������� 

 �����������	
�IJK�L�����,��2�����2MN� 
 A10.5.1.10  K�O �����	
�!"3�����PK��QR$��>��S
A10.5.1.9 �A���	
K�#�����T�!"3$"����$�"��3�"U3 6 
g/cm3� 50%�$� < 8 μm TV%�$"����/�)�W��X�A10.5.1.9 �A����
�
 U���Y�����Z�V[$�	
�&�O� 25 mm�� 0.2 μm�'���
��'(�$��(\C<��O)
��01<� 0.8 μm*��)�����]^> +#�/
�)� 
 _`�abc��+�<�E��)
��K9#J!V^,I��d������e

�U� 5��� 

A10.5.2  ���� 

A10.5.2.1  ���� 

 faE��-�����)�.	
���/0g �h��.123i4&%35&�6

j2��k2!D74� 
 #���hlmX5��.8no�9 

(a) �.	
�12�p�3iH 
(b) #f��.qrs��.92qrH 
(c) Gt��()#s��:��(�#��$%�78)H 
(d) ��()������P�]/�&H 
(e) ������u�)p;<(%)H 
(f) �.��=c2H 
(g) ��2���P#$��>��Qv2(��$���3w���x>�/��

�P��by)� 

A10.5.2.2  	
���� pH���� 

 ��?E5&�z�{|�}���@~l78A�������8���K# A10.2.3.2
� A10.5.1.6�� pH4qrsO �����/����U�� pH4��578�� 
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A10.5.2.3  ��������	 

 A10.5.2.3.1  ������ 3 ���	
����������	
���������
����	
��������������������(	� 37� 44 μm)�
���� 
!	
�"#�$	
"#���%����	
��&��'()��* < 10%�+,	

�������* < 20% (��-� 5, �./)0 
 A10.5.2.3.2  1���'	
���23�4�567�89:0;<��=�>?���
�	
��(@�/A����(AB���C����DE	
����FDEGH	
��
�230��	
I��	
"#�'�J7��K��L�=M�%����0 
 A10.5.2.3.3  ���'/�NO#��* ��P�!�"��QRO##		
S�&$
%&T��F5O#� pH '��&��'� !(

		A CO2 		)0()"#�U�V
*�	
O#W��*���(	� 10 � 15 ml)�LBX�N+Y,�-.�J1�/���Z
[0 
 �V�=��	
���!�+YA+Y'�"(	� 100 mg0S"#/lO#)�1 A10.5.1.9
\]^_� 20 � 23� � 1.5°C ��� !BX��` 24 "�a�=23����	

��!��*���01 A10.5.1.10 \]^_�b=��?��50S#�4c5��=���
	@+Y6� HNO35�4BX7'���& pH 1,dac8�N+Y�
,�0 
 A10.5.2.3.4  cC����	
���+,	
��.@��N+Y,�$�'���e
(0 
 A10.5.2.3.5  1f�9�'()���23�:;g 

(a) <�h
�Q=�=����` 
(b) ��ij%���/�+Y
��=�����`�  
(c) �A��h
��>��'kl0 
�?mn-@
��j%��0 

A10.5.3  
�� 

A10.5.3.1  ����
���������� 

 A10.5.3.1.1  �NO#��a�5O#()&�V*�	
��!(	
��(@AB���
	
W�%���23)0o?!�"�����QRO##
SA		ep�&$%(A10.5.1.6
� A10.5.1.8)�.@O#� pH'C���N O2,�0da��	
O#W�V���� 10�
15 ml��(()0S�U)�L.@�N+Y,�J1�/���Z[0 
 A10.5.3.1.2  5+Y'�"�)	
��!���@1 100 ��/�� daqr	
��
q�LBXDEF�����0o? 24"���a���	
��!BX pH'C���N
O2,�.@�L=23����	
��!���*��4��0da1U� A10.5.1.10 \]^
_��4>?��?��0�=	� 1% HNO3 5�4BX7'��Lc8�4W��N+

Y
,�0 

A10.5.3.2  ��
����������� 

 A10.5.3.2.1  s� A10.5.3.1.1\]�� 
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A10.5.3.2.2  �� 7 ���������	
� 1�10 � 100 ��/����������
��������(���������� A10.5.2.3 ��	���
��)���������
���� A10.5.1.9 �� !"#���$%"# 28 �������& 1 ��/�������
28 ��$� 7 �� 28 ���'()�*� pH ���+�,� 7 ����- pH �./0�1
� 6��23"#�45�%6��"# 28����789 pH�- 5.5� 6�./�*:"#;
<����=>���������(�$�	����)�?��@�A��-
��:����
(�$ 2�:�6�:�1��4�� 7�)����B�������C�pH���D O2�C��

A��� �B������E!"FBGH(�$ 10� 15 ml)��IJ A10.5.1.10�� !�#
K��DL		$�
���"#%M�N(�$�� 1%� HNO3)�"#�D&O�C	'�-P
;B 24 �:Q����KR1�S!"���(�D���7�)�DKR�-��!G�TU
I��� ����VW��X0*KR�YZ+Q[,����KR� 20%�\��-.�
��*�D&O�C�]/0Y+Q 15%:�1��^���10 � 100 ��/����X_��:
�& 7�(�2��)�1 ��/������X_��:�& 28�(_2��)� 

A10.5.4  ���� 

 A10.5.4.1  �M/�D��Z-���`a�C3"#��C�b- 20 � 23	 � 1.5	�
./�� 
 A10.5.4.2  �M/�D��Z- A10.2.3.2 � A10.5.1.6 
�� pH �./�"#�Z-��;
c:�"#����G:�34����� pH��-0d���2��pH���'567��
Y8(� 0.2ef)�YQ,�����g	9h:�#�i��-j���g���& 100 ��/
�:�:Q;k�2 pH�
;��(Hl2�<m� 7)� 
 A10.5.4.3  -����IJ�=Z��Wn�op��-d�qr3Z)7��D��C�
7-0� 6.0 mg/l7I�1 8.5 mg/l���>� 70%��+�-skqr3�=Z;?��Y@
t��IJop����	u��@�vb�+@t�D��7w=ZA�$B#�F�

xJ�vb�-yzqr3��)1��U>C7����DE
�{!� 
 A10.5.4.4  &FEM|�}���w�G�-���qr3��M/�D;hQ~�H-�
������V"#� 

A10.6  ������� 

A10.6.1  ���� 

 I� 24�:�D&O>��C(-�� ��)� 

A10.6.2  ����	
��/���� 

A10.6.2.1  ���� 

 �Y*��2(7 �)��V����D&O�C���:���Jb��K�$����
L�1�	��M/�D;?�3!;?|�M�A����M/�D�K� 

(a) �	
�� 
Ct = C0 + kt, ��/� 
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��� 
C0 = �� t = 0�����������(��/�)� 
Ct = 	�� t��������(��/�)� 
k = �
	
����/�-�� 

(b) ����� 
Ct  = A(1-e(-kt))��/� 
��� 
A  = �������������(��/�)=��� 
Ct  = 	�� t��������(��/�)� 
k  = ��	
��1/�� 

(c) ����� 
Ct   = A(1-e(-at)) + B(1-e(-bt))��/� 
��� 
Ct  = 	�� t��������(��/�)� 
a  = ��	
��1/�� 
b = ��	
��1/�� 
C  = A+B = ��������(��/�)� 

(d) ��	
��� 
Ct = a[1-e-bt-(c/n){1+(b e-nt-n e-bt)/(n-b)}]��/� 
��� 
Ct  = 	�� t��������(��/�)� 
a  = ����(��/�)� 
b�c�d  = ����(1/�)� 
n  = c+d� 

 ���������������(�� 	�!
 7" 8)� 
 #$�%&'���()*&'+��,-��.��/��01��	��02�/�

��	3�)*&'+�456��78�����9: !!��"#�;��<��=$(

)*&'+��>�?@�%.��/#����&AB'��#(C�� r2, DE)*�
�F+G�H�IJ�K?AB��� 

A10.6.2.1  ���� 

 L 28 �&'�,-�E 1 ��/���.�7�������&/���?0M��;
����1/ A10.6.1" A10.6.2NO�/2C�%/����� 

A10.7  ���� 

 &'���PQ(3R�$)S���(4T A10.4" A10.5.2.1)� 
(a) �U56V"&'W�� 
(b) XU&'YZ� 
(c) XU7[&'\Z"��-�� 
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(d) ���������	��
����� pH ��� (�� A10.2.3.2 ��
A10.5.1.6� A10.5.1.8)����������� 

(e) ������������ 
(f) ��	�
������ 
(g) ������ 
(h) 	���pH������������� 
(i)  !"#������������ 
(j)  !"#������
$	��(�%���)� 
(k) �&��(�
$	��	#��&'()� 
(l) �&/
$�������)�*+�,��� 

(m) ����-��.���)�*+�,��� 
(n) ���
� �)�/�����01�23� 
(o) /4!56�����789:'(��� 
(p) "#�2$;<��%=> 
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