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1-1 .�����  

  �������  	
�� 
 	����1       ���
���� 
 ���
���� �������   ���  	!"#�$ �%     ���&'�( ���'�) 
*���". ���+, �"�"� -���� ����/ �"�0 150 – 10 3�� ���&�
���&'���%	4���6 ��   �" 	7��8) ���+, 9���

9:"
���  ��   9) 5/0    <� �&� 	� ��� .=3/  ��   >�: ���') ��?
�@&�  .     	�A:�� ���B:      =3�/ C���4 �" D��E!��? 
*�" �
�� .9:"� 
 =3/ ��7�) �
�� F!�( 
 G��?�H ����&'� -!��) 
 �"�� �I � .  
	4�AJ   	8,"
   �" K��700   �? 900 �
��     K83� �&� �) N�(��O&� *�" %   PH	4�AJ Q�    �" �&R� 

	4�AJ   S� *�"%  9:"� ��"   ��   N��( �	4�AJ   	8,"
          ��:�"� S� 9�) *E'�: ���&(�>))1450-1400 
�
��   K83� �&� �) N�( .(	4�AJ ��? X2 ) 	4��AJ  �����Z  (      �
��6 �� K���577  ��
��     ��&� ��) N�(

K83� %*�"   	4�6 ��    9�	4�AJ ��? X N��(  �
�6  793 �
��      K�83� ��&� ��) N�(  *��" . D���R8� 
�\"
  ��  �  ���8&�   �+, ��:��]�>)3%  *!
�� K!�^ 4  =B
B? 
 5     �� _�!�8? �"�) "�  `   
 	�����
	
��G���� -! % �"�, ���@&�" ���� 	� �:��(.  

  ��������� a!���� 
 b���,� �����( ��"���:"	��
�� 
 	������ �������� ��
����� N���A�� �� 
���
���  ��A&�� 	6"�c %  ���       dR� 
 ��"�eA: %��!��� %=�: 
 =R6        ��) 	4����� 9) 	)��&�� f��

                                                           
1. Geometric and gravimetric properties  
2. Bulk density  
3. Major diameter 
4. Sphericity 
5. Porosity 
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 ����"�I %���) 9I�� %Q��� >�R? Q�(�:�( i�:94�  ��   �!�H �) j     	�3!>�� `"��� 
"�9:  ��     9&��� 
 	6"�c 	� �:�/ .  =3/ 
 ��"�:" G���� f��8?	�   �>E�� �! ���� �"�8? 9J 9� ����

 "�	� 9E8I Q
�� Q"�? ��%f?���  ���"�:" -! �) ���) 9&') k
�Z 
 X�"� �"�, lB��  .  
  �� km&�"	4�AJ ����� 	@�� 	)�!��" �"�)   ���% �>E��   ���%  9�:"�  ���    _�
&B� �
#�) 
 �m�$ �

  ���@&�"	� ��/ .	4�AJ     ��!��� 	c �� 	!"#$ ��8!��   ��  �   ��:�� ����"�I      
 K����? 
 \�@!�&:���
       
 Q�!�I ������� f��8? �"�) f��dR� Q"�? 9E���� FRH %  ��&�R�" >g�6  . 9:"� 	&,
   ���  �m�$ �% 

��)�E6   �����H n"�:" 
        ��"� G��&:" 	3�?����H b!�c 9) 	�   ! 
 �:�/     
���� Q�!�I �" 9� 	&,
 �3�4 	
    ���� =�: 
 =R6 �"�)  ��  �>E� 
   ��   ���@&�" 	� ��/%  *o�� f��8?   ��   Q�!�I �    �"�) ���: ����  G����

)S� 
 "�� ( 9) 	A&')	4�AJ��� =3/ 
 X 	!"#$ �=R6 ��� ��"� .  
          G��� �"��) ����I �"�� 	�+� *6�'� 
 <p6               	�c �� ��"��6 
 N��I G���&:" b��,� �����

��!��� ��        ��/�) N�
8� 	&'!�) Q��� ��� 
 Q��� N�( � .   =�B
B?)         Q
�� 	4��� ��7�� ����� ��!
���?   ���I 	!"#$ �"��  (   "�� Q�!�I *�
��� �)�     Q
�� �" ���Eo ���?    �����?  	��  ��"#�( .  *��
���

  )�: 9) "��j    <&'�� 	!"��� �) ���   ��    <&'�� 
 f� -�� �  ��   	��"�� �)        ����� G��&�� ���q�� 9�)
���? ( �"�� ��" */"#( � .  	&,
k��%   S����  Q���9:"�   ���  �    9�:"� 
 �m�$   ���  	��$
� � *��"% 

    9) r�)�� ��omc" �"�:" a!��?X 9:"�   ���               �\��:" k��� Q
��) S��
+� �������� G���6 �"��) 
   *�" ���: ���� 	��^" .�"�:"X �0 X              �"��:" 9�) 	&'�!�) -��� ���/ ���:�� ����H 	!"#$ �"�� X  	���� 
    sRp? �" �? �/�) ]�>)  ) 
 a  9�         �� ��? ��/�) -�J�� 	���� ��"��:" 9�) 
 ���/ ���(�
I Q��E'J <

������) N�A��2���( =6 *o�� 9)  .  
  
1-2 .����	�
��
� �� 3  

              ������ 	!"#$ �"�� 
 ���
��� ������ ��8)" 
 ��"�:" �� ���!� ���') n��?	� ��/ . t
�
  G
"�&�  �"�:" _���? �"�)X �m$ % �
#) % ����   ��  �>E� 
   ��   _!�8? 9�    <'I �8) )  ]�>�) �+,% au 

  �+,v��&�  %b   
   �+,-J��  %c(      w+�� x!�R: ���E��) ��!���?  <'�I4  *��"  .   9�:"� ���8)"   ��� �

                                                           
1. Sorting 
2. Reconstitution  
3. Size or dimensions 
4. Projected area  
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) ]�>�) ��+, 
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$" �! w+� f!�&(�>) -J�� �+, v��&� . ��
  =3/)1-1 (/=3  ���        �#�) �" 	7�8) ����� �8) 9� 
 ��/ <���?   ��� 9�:"� 
   ����   v���? �m�$ 
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 ]�>) ����+,% v��&�   -J�� 
      "� ���I 	!"#$ �"��	�           ��! ��&�
�3�� -�! -�R� 9) Q"�?

  -!P�4��2)  {�� �+, (   *,� �)01/0  �?001/0   ��&� 	�
��    ���� ����( ��"��:" .  �"��)   ���q�� f�!"
  =,"�610   ���� =�  ��� 9:�R: X                 :� 	
��" ��8) 9�� 
 ���/ S��B&:" 	�����? ���� 9) 	!"#$  ��e 

   ���( ��"�:"	� ��/%  ��"� v��&� Pz�  �� G��c Q"��o 9) ��/ ���( ��"�:" �%   *��B�^ 
 |��o 
9:�R:  ��   t�">(	� ��/ . &3: �e�?j                	�/�: ����� �
���: G��&�� ���( ��"�:" N�A�� �� 9I�? =)�,  �"

9A:               
 ��&�
�3�� ��) ����( ��"�:" �! *�� �) <'I f&/"� P�4���  *��"  . D���R8�      �"��� �" ����'�) 
                       K�I�� ����( ��"��:" ��A&��� ��! *�� ���� �� *,� N�o 
 ��&'� N�: *��) �"�"� ���I 	!"#$

 ���( ��"�:" ��+� 
 <'I *��) =3/ ���O?	� ��/. 
 
 �&8!�� t
�b�,� �?�8)" ���( ��"�:" �"�) ����� �  =3�/ f��8? 
   ���
���� ������� 

  k"�(
��/ �" ���@&�"3      *�" ��A: 9!�� �! )  =3/1-2 .(         9�� ���/ K�: ��A&�� �
� �&�
�3�� 
�
    �e:� -R� 9)	�        &4�6 �� "� <'I ���� 
� ��8)" Q"�?��e       ���c 9�) �"�B4�  �������     ����( ��"��:" 

��� .  f��dR�	�       9!�� �
� �" "� <'I =3/ Q"�?     �) 9� �"����j 9��/       ����Z ��A&�� �" 	��  ���/% 
 <���? f��8? 
��R:.  

                  ��/� =��� 
 =��� a)��? ����!� ��"�:" �? 	!"#$ �"�� 
 ���
��� ������ ��8)"%    
 9�&!�"
 
   *�" ��"�eA: 
 */"��) v!"�/ �!��% f!"�)��) 9:�R: ���!� �"�8? �"�) ���( ��"�:" 9� *�" �&e) 
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 j    
 *��� 
9&!�"
  ��    ���( N�p:" �q: ���� � .      ���( ��"�:" ���8� k"��:" 
 f�A:��� Pz�  ��        ��) 
 ���/ 9E����� 

     9:�R: �!�� ���8� k"��:" 
 f�A:���  ��  ��/ 9'!���  .   �m$ �" 	78) ��8)"% ����    ���   �>E�� 
   ���   �"��)
 9:�R: G
�I ��)1-1 (
�*�" ��/ ���.  

                                                           
1. Photograph 
2. Caliper 
3. Shadowgraph 
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