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��Ä�Ì�±��ºÅY�§�®Ì»Y����Ê»��{{�³����ºf�Ì���{�Y�Ë�����ÉZÅ����Ê/Ë�m�|/Àq
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( 0.15,0.5,0.65,1,1.2)x  (1 ) 3 3(1 ) 10 6.5 2x x xLi Mg AlSi O F    
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�Êe�Y�u�cZÌ¸¼��Ê»��Â��¥Z¨��{�Ê»��������ÊW�»��Â¿�ÊÅ{�~³�dÌ¸]Z«�Á�|�Z]

��������ÅZ¯��Â¸^e�ÉZ»{��{�Êe�Y�u�cZÌ¸¼���Y�| ]�Ê»��������Y��½M�d/¸��Ä¯�|]ZË
�������ZÅ�Â¸]�|����iY��{��Â¿�Ê³|À³Y�a���Zy�Ä]�|¿{�¯��¯}]�º¿Zy���Âe�Ä¯

º�Z«���������d�Y�Ã|��|ÌWZe��Ì¿�½Y�Z°¼Å�Á�Ã{Y�����[�����{Y{�½Z�¿�½Z¿M�lËZf¿
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��cZ�//ËZ»�M�Ä//]�Ä//mÂe�Z//]����YÂ//y�Ä//¯�|//��¹Â//¸ »�Ã|//��¹Z//n¿Y� 

Ì�Ä�������������Z/»{�,ÄÌ·ÁY�\Ì¯�e�Ä]�É{ZË��Ê´f�]YÁ�Ã|��ÄÌÆe�ÉZÆ°Ì»Y���
����{�Y{�Êe�Y�u�cZÌ¸¼��½Z»��Á���������ºÌfÌ·�|Ì�¯Y�ÊÀË�´ËZm�Z]�Ä¯�É�Â��Ä]

�������������ÉZ/Å�Z§��Â¸^e�ÉZ»{�Á�Ä�Ì��Ä]�µZ¬f¿Y�ÉZ»{�ºÌ�Zfa�|Ì�¯Y�ÉZm�Ä]
�d///§ZË��ÅZ///¯�É�Â///¸]�������ZfyZ///���///Ë��Ä///]�Ä///mÂe�Z///]�Z///»Y 

Ä¿Â¼¿����ZÅ���lËZf¿�Á½Â»�M��É�Z¯�¾Ì�Z»���ZÀ^»�µÂ»�§�,É�����Ä/»Y{Y�ÉY�]�ÄÌ·ÁY�
Ä///¿YÂm�¶///»YÂ���b///��Á�|///��Ä///f§�³��¿�{��Z///¯�¦///¸fz»�ÉY� 

 (MgF2-NaF-CaF2-LiF-ZrO2-Ta2O5-La2O3)��ÉZÅ|////��{�Z////]�
|¿|��Ä§Z�Y�\Ì¯�e�Ä]�cÁZ¨f»����

Ê���]�lËZf¿��ZÅ����ÉY��Ä/¿YÂm�¶/»YÂ��Ä/¯�{Y{�½Z�¿Ta2O5Á La2O3��Ä/]
����É��¿Y��ËY�§Y�d¸�É�Z�·Z §��������¯�Ä/]�¶/ËZ¼e��Â/¸^e����Y��½ÂÌ�Y�Ì·Zf�/Ë

�ÅZ¯�Ê»��|Å{]����/e�Á�cÓZ¬»�����������Ê/f¼ ¿�Ê/¸��ÉZ/«M�ÊWÂn�/¿Y{�ÉZ/Å[��
�ËZ»�M��ZÅ������½{Á�§Y�Ä¯�{Y{�½Z�¿�ZrO2����������ËY�/§Y��/]�É�ÌiP/e�Ä�Ì��Ä]�

���Y���»Y�¾ËY�Ä¯�{�Y|¿�Z°Ì»�Z§Ê»�������Ä/]�Ä�/Ì��ÉÁ�/¿Y�³��ËY�/§Y�Ä]�½YÂe
��¶Ì·{µÔv¿Y��É�Ë~a�����Y�É�Y|¬»�ZrO2��������d/Ì¸]Z«�Á�d�/¿Y{��Â]�»�½M�{�

��¾Ì�Z»��Ä�Ì��¾ËY�É�Z¯���Y��ZÆ°Ì»Y����Ê»����������ZfyZ/���/Ë��d¸��Ä]�½YÂe
���ZÆ¿M�dyYÂÀ°Ë�{�¯�Ê¬¸e����É��¿Y�É�Z�/·Z §���������½Á|/]�Ä/ËZa�Ä/¿Â¼¿�ÉY�/]�
�Y��Ä/////¿YÂm(kJ/mol)�������ÉÁZ/////u�Ä/////¿Â¼¿�ÉY�/////]�Á�LiF�,� �

(kJ/mol)����������ÉÁZu�Ä¿Â¼¿�ÉY�]�Á�NaF,�(kJ/mol)�����Ê»���|/�Z]��Á� �
�{��ÉÁZ//u�Ä//¿Â¼¿CaF2,� (kJ/mol)���Á����{Ä//¿Â¼¿��ÉÁZ//uMgF2,�

(kJ/mol) ���d�Y�����É��/¿Y��Ë{Z¬»�Ä^�Zv»�Z]�É�Z�/·Z §��Ê/»���½YÂ/e
��{�Â»��{�É�Z��µZ §�É��¿Y�Ä¯�d§�³�ÄnÌf¿������Y��/f¼¯�Êv�/���Â/¸^e

d�Y�Ê¼nu��Â¸^e����
��������������¾Ì/�Z»�d/Ì¸]Z«�Ê/ÀÌ]��Ì/a��Â�À»�Ä]�\�ZÀ»��yZ��¾ÌÌ e�ÉY�]

��Ä�Ì��Ä �«�É�Z¯-������������c|/��¶/Ì^«��Y�¦/¸fz»�ÉZ/Å�f»Y�Za�®Ì»Y�/��
�¿������ÉZÅÂ´·Y�{�{ÂmÂ»�ÉZ°Ì»��Z§�Ê^XRD������cY�}��Ë�Âe�ÃÂv¿�Á�{Z ]Y�,

���������¾ÌÌ e�É�Z°yY�Â��Á�Êfz��¹Z°vf�Y�,�ZfyZ���Ë��{�Z°Ì»����Ä/¯�{�/¯
|��Ê]ZË��Y�Á�Ä�ËZ¬»�Ê]�ne�cY|ÅZ�»�Z]����
�������Ä¯�Ä�Ì����Âe��Â¿�ÊÅ{�~³�dÌ¸]Z«�´¿Z�¿�����Ä�/Ì��dÌ§Z¨��½Y�Ì»�
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