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Utb[Utb[y

SiO2_]/[tUy/bX[Y/bWtX/bXX[/yyW]/y__X/yy WW/y[ WW/yt

TiO2_]/tWY/tWY/tyy/tUt/YU[/YUt/YtX/Y[t/Y

Al2O3WU/UU[b/UtyY/Utb]/UtbW/UtW/UbU/UUb/tX]/y

Cr2O3Yb/YY]/YUY/Ytb/YYt/YYY/YYY/YYY/YYY/Y

Fe2O3YY/Y[W/Utby/UtX[/UU[]/YYY/Y[_/YX_/UbU/Y

FeO ]W/XYY/YYY/YYY/YU[/W[y/W_W/X[[/WUU/]

MnO Ub/YYy/YUb/YY]/Y__/YWY/YY_/UW_/YW]/Y

MgO bW/U[b_/UbXy/UbUb/Ubb]/UX]Y/UX_y/UW tt/U] ]y/U_

CaO b[/Ut[Y/Ub[U/Ub]X/U[t_/Ut[U/Ut_t/Ut Wb/Ut _]/UY

Na2O_Y/tyY/Ubb/t]b/UtU/YYX/YYY/Yb[/Y__/Y

K2OYU/UYX/UUW/UUb/UY]/Y[b/YUY/YUY/YtU/Y

Total _Y/XWtb/X_Y[/X_[y/XW__/XWYW/XX__/X] Wb/X] W_/X_

>)!1�F T�#/ �; �7tb�,% �&#�s� >�!�F/ ,�/.

Si tWY/_]UY/y_UU/yW]]/y]yt/W]_W/W][_/W_]U/W[X]/W

Ti bU_/YbYU/YbYy/Yt]t/YYUb/YYUy/YYUb/YYbU/YY[y/Y

Al Yt]/tUWy/ttUU/tUyY/ttt_/YtYW/YtU]/Ybyt/YYYt/U

Cr YYb/YYYX/YYUt/YYtW/YYYb/YYY/YYY/YYY/YYY/Y

Fe3+ YY/YbXb/UbX[/Ubtb/UYyU/YYY/YY[]/YtY_/YYbb/Y

Fe2+ tUb/UYY/YYY/YYY/Y]b]/Y]_b/YUbX/U]Wb/YX_[/Y

Mn YU_/YYY_/YYUW/YYUY/YYW]/YY]b/YUt_/YYXY/YYXb/Y

Mg U[_/bXyy/tUUX/b]]t/tYy[/[Y]X/[WYy/b]Y]/by_X/b

Ca X[t/UUbU/tUy_/tbyY/t][[/U][b/UXYy/UXUt/U_t_/U

Na W[U/Y[bt/Y_W]/Yytb/YYy]/YYt[/YYY/YYXb/YU]t/Y

KU]X/YtY_/Ytt[/YtUt/YYUy/YYW_/YYU]/YYU]/YYbX/Y

Total ]_/UyXY/Uytt/U_YU/U_Y[/UyY_/UyYbb/UyUb/UyY_/Uy
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Utb[y_WUtbUtb[

SiO2by/yXbt/yXUy/y]WU/y[b_/_YbU/_tyy/y]yY/_yby/_UY[/_U]U/ybUX/y[b]/yWYt/yW

TiO2Y[/YY_/YY[/YY_/YUU/YY_/YYW/YYY/Y[t/YYY/YYW/YYb/YY_/YYb/Y

Al2O3b]/tyWU/tyYt/t_yY/t]Wb/t[[y/ttW_/tb_U/U_[X/UWX[/ttUy/t]YY/tWt[/tWX[/t_

Fe2O3[U/Yb]/YYY/Y[t/YYY/Y[W/YbY/Yt_/YtU/YyU/YW]/Y]X/Yy_/Yy_/Y

CaO[Y/WyX/WYW/]YW/UU[]/_[_/_by/UYYY/YYY/YX[/WYt/UbbW/UYU_/UUU[/Ut

Na2OyU/WUX/Wbt/Wt_/yX]/W[t/_[]/_U[/tbt/_tt/_bt/yXY/yW[/yXb/[

K2O[_/Yb[/YtX/YtY/Yyb/Y]W/Yb]/Y_X/U[YU/U[yb/Y[W/YWU/YyX/Yb]/Y

Totalyy/UYYyX/UYY]X/XXtt/UYYUX/UYYY[/XX]X/XXtY/XX]b/XXU]/XXyb/UYUYX/XXWb/UYUYY/UYt

>)!1�F T�#/ �; �7]�,% �&#�s� >�!�F/ ,�/.

Si _[[/t_bW/t_YX/t[__/t_]]/tWXY/t_[[/tY[y/b]X[/tW[t/t[tt/t[]y/tyt]/ty[y/t

Ti YYU/YYYt/YYYU/YYYt/YYY[/YYYt/YYYt/YYY/YYUy/YYY/YYYt/YYYU/YYYt/YYYU/Y

Al bbb/Ub[]/UbW_/UyUy/UtX]/UU]y/Ut_y/UXUY/YXWb/YtUy/U[X[/U[_Y/U[Uy/UbXb/U

Fe3+YU[/YYUb/YYY/YYU[/YYY/YYU_/YYUY/YYYX/YYYW/YYUW/YYt_/YYbU/YYU]/YYU]/Y

Ca byy/Yb_t/Yb]]/Yyby/YbYX/YbUY/YyYU/YYY/YYY/Yb]t/Y_t]/YyUY/YytW/YyWU/Y

Na _bY/Y_tY/Y_bW/Y[_Y/Y_]X/YyyW/Yy_W/YUXb/YyW]/Yy[t/Y[yW/Yyty/Y[XY/Y[UX/Y

K[_/YYUX/YYUW/YYUt/YYbY/YYyY/YYtt/Y]WU/Y][b/YYbY/YYtW/YY[t/YYbb/YYtU/Y

TotalYUX/yYYY/yYt]/yYYb/yYUX/yXUU/[YUU/yYt]/ybUt/yXt]/[yYW/yYyt/yYUy/yX_X/[
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UtbUtb[y_Utb[
SiO2YU/_yb]/_Wyy/_bUW/y[X_/_YXX/ybW]/[]_Y/ytb]/y[[t/yYYb/[]][/yY[[/y_
TiO2YU/YYt/YYb/YYb/YYU/YYt/YYW/YY]/YY]/YYb/YYY/YYy/YYy/Y
Al2O3YX/tUUt/tYXy/UtYY/t]U]/t[UX/t]X_/bU]W/t][Y/t]UW/bYUy/btyU/bYW]/t_
Fe2O3W/YYY/YU]/Yyb/Yb]/YWU/Y[]/YyY/Y[X/Y_W/UYY/YYY/YYY/Y
CaO _b/UbX/U]Y/YbX/UUUy/_[_/UUWb/UyUW/Ut[y/UU_y/UbtY/U_YX/U[bY/X
Na2OYX/UY_X/UU]_/ttX/ybX/]bW/y_]/tyW/[tb/ytU/byy/ty]/bXW/y
K2OY_/UU_/Y_[/Ubty/YyY/YtY/YUU/YtU/YUb/Y[b/UUy/Yty/YXY/Y
Total b/UYYW]/UYYYU/UYY__/XXyW/UYYX[/XX]U/XXYY/XXU_/UYYy]/UYYY]/XXbt/XX[[/XX

>)!1�FT�#/ �; �7]�,% �&#�s� >�!�F/ ,�/.
Si ]_W/tX[Y/tXb_/t[_t/tWYW/t[yY/tt[Y/t[UU/t[yW/tbY]/tttb/tbU]/tyy_/t
Ti YY/YYYU/YYYU/YYYU/YYY/YYYU/YYYt/YYYYb/YYYb/YYYU/YYY/YYYt/YYYt/Y
Al YX_/UYby/UYbt/UyYY/Ut__/UyY]/UWbY/Uy_Y/UyUb/U_t]/UWy[/U_[Y/U[bY/U

Fe3+ Ytb/YYY/YYY_/YYU]/YYUb/YYt[/YYUW/YYUW/YYUW/YYyW/YYY/YYbU/YYY/Y
Ca YWW/YY_y/YY[Y/Yyyy/YtXb/YyyW/YWW[/YyX]/Yyy[/Y_WY/Y]Yb/Y_]]/Y[yU/Y
Na ]_b/YX]X/Yty_/Y[__/YWtt/Y[Wb/YtbX/Y[Y_/Y[y]/Yt]y/YttX/YbUW/Yyt[/Y
KY_Y/YYYX/Y]Y[/YYU[/YYt]/YYUt/YYY_/YYUt/YYYW/YY][/YYYX/YYUy/YYyt/Y

Total Yb[/yY[Y/yYWy/yYU]/yYtX/yYty/yYYW/yYYW/yYYX/yYbb/yYUX/yYY]/yYUy/y

"�F��!N
T85 T119 

Utb[y_Utb[
SiO2y_/yYU]/yY]y/[Xyy/yY_Y/[Xt[/yYy_/ybt_/y[Xy/yb]y/yb
TiO2Wb/Y]y/YWU/Y]y/YXb/YWX/Y_]/YbW/Y_t/Y_U/Y
Al2O3[Y/b_y/b[W/yyX/bWb/[bW/[Ub/[[[/btU/[t_/b
Cr2O3Y[/YY_/YYY/YYY/YYY/YYY/YYt/YYb/YYb/YYY/Y
Fe2O3XU/UtX/bYt/bb_/tUU/t[X/tYY/YYY/YYY/YYY/Y
FeO _]/_UU/_W_/[_]/_X_/yb]/y[y/]_t/Xby/]YW/X
MnOb]/Yb]/YUy/YtX/YtW/YtX/YW_/Y]_/Y]b/YWt/Y
MgOXW/UbXY/Ub_X/UbXy/Uby_/UbYX/U[bW/U]Wt/U]UU/U]b_/U]
CaO Ut/tUXY/tYXU/ttWX/tY][/tU_[/tUUt/UtXU/UUY]/UtXy/UU
Na2O[y/Yy]/Yb[/YyX/Yb]/Y[X/Y[]/Y__/Y_X/YW[/Y
K2OYY/YYU/YYY/YYY/YYY/YYY/Yb/YU_/Yt[/Yt]/Y
Totalt[/XXXU/XXXU/UYY_y/XXb]/XXW]/XXX[/X]Yt/UYYUU/XXtY/XX

>)!1�FT�#/ �; �7_�,% �&#�s� >�!�F/ ,�/.
Si ]Xb/U]WY/U]bt/U]]_/U]y[/U]_y/UXyW/UX_X/UX_y/UX_W/U
Ti YtU/YYt[/YYtY/YYt[/YYt_/YYtt/YYUX/YYUY/YYUW/YYUW/Y
Al UyY/YU_Y/YtbW/YUy]/YtY]/YUXU/YUW]/YU[W/YU]U/YUy_/Y
Cr YYU/YYYt/YYY/YYY/YYY/YYY/YYY/YYYU/YYYU/YYY/Y

Fe3+ Yy[/YYXt/YY]b/YY__/YYyX/YY_X/YYY/YYY/YYY/YYY/Y
Fe2+ tYX/YUXU/YU[_/YtY]/YU]_/YU_W/Yty]/YtXt/Yty[/YtWW/Y
Mn YUt/YYUt/YYYy/YYYX/YYYX/YYYX/YYt[/YYt_/YYt_/YYtt/Y
Mg W]Y/YWWt/YWyY/YWWy/YWyy/YW]Y/YYY/UYUt/YX]b/YXXX/Y
Ca ][W/Y]by/YXYt/Y]bU/Y]Wy/Y]_U/Y[W[/Y[_b/Y[WU/Y[_]/Y
Na Ybb/YY[t/YYt[/YY[b/YYt]/YYby/YYb[/YY[_/YY[X/YYyt/Y
KYY/YYY/YYY/YYY/YYY/YYY/YYU]/YYYW/YYUU/YYUb/Y

TotalYY/[YY/[YY/[YY/[YY/[YY/[X_U/bXW[/bXyW/bXWU/b

�QF)
PQN
T119 

Utb[y
SiO2Ub/[]yy/yUUU/yttW/yty[/yt
TiO2Yb/YYU/YY_/YYU/YYb/Y
Al2O3WW/bUY]/bYXU/tXWY/tXWX/t]
Fe2O3WY/Yy]/Y__/Y_b/Y_U/Y
CaO _Y/Uyy[/Ub__/UtYb/UbbW/Ut
Na2OyW/t[X/b[Y/[X]/bbb/[
K2OtX/Y[W/YyU/Y_[/Y_y/Y
Total YX/XXWX/XXbY/UYYt_/UYYbt/XX

>)!1�FT�#/ �; �7]�,% �&#�s� >�!�F/ ,�/.
Si tbY/tbyt/tb_W/tbW_/t[YW/t
Ti YYU/YYY/YYYt/YYY/YYYU/Y
Al Wby/U_UX/U_Yt/UyXU/Uyyy/U

Fe3+ Yt[/YYtt/YYtt/YYtt/YYtU/Y
Ca WW[/Y__t/Y_U_/Y_by/Y_YW/Y
Na tbU/YbYX/Yb]]/YbyU/Yb]y/Y
KYUW/YYtW/YYbY/YYbW/YYb]/Y

Total YUb/yXX[/[YtW/yYUU/yYUy/y
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UUtb[y_
SiO2[[/yU b[/yb tW/yb y[/yb bt/yb bX/yb YX/yb 
TiO2U_/Yt]/Ybt/YtU/Yt_/YtX/YbU/Y
Al2O3XW/Yb[/UYb/U]U/YYY/U]]/Ybt/U
Cr2O3YY/YYY/YYY/YYY/YYY/YYY/YYY/Y
Fe2O3UW/WYY/YXU/U_t/YtY/UyW/Yt]/U
FeO XY/t]]/WXy/yb_/WX]/y]U/_]y/_
MnO Wt/Y__/Y_U/Y_Y/Y_y/Yy[/Y__/Y
MgO Ub/Ub ]Y/U[ [[/Uy Xt/U[ XY/U[ YY/Uy Ut/Uy 
CaO y_/t[ Uy/tU t[/tU bb/tU _y/tU W_/tU Ub/tU 
Na2O_]/YYY/Yy_/YyY/Y__/Y[_/Y[]/Y
K2OYY/YYY/YYb/YYY/YYY/YYY/YYY/Y
Total Wb/UYU [y/XX b_/UYY ]X/XX _t/XX WY/XX t[/UYY 

>)!1�F T�#/ �; �7_�,% �&#�s� >�!�F/ ,�/.
Si ]XX/UX][/UX_b/UX]_/UXW]/UX]U/UX_t/U
Ti YY[/YYY]/YYYX/YYY_/YYYW/YYY]/YYYX/

Al Y[t/YYyX/YY[y/YYby/YY[[/YYbX/YYy]/Y
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