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SiO2 51/43 48/08 48/15 47/51 47/86 47/14 41/96 47/28 51/52 51/36 51/28 49/65 51/29 51/11 

TiO2 0/35 0/91 0/82 0/91 0/88 1/06 0/61 1/03 0/32 0/32 0/38 0/64 0/34 0/40 

Al2O3 2/20 5/10 5/15 5/73 5/38 6/29 3/78 6/08 1/90 2/12 2/41 3/86 2/56 2/60 

Cr2O3 0/25 0/03 0/05 0/03 0/00 0/01 0/00 0/04 0/41 0/41 0/23 0/07 0/26 0/30 

Fe2O3 4/66 5/74 6/11 6/55 6/19 6/60 17/71 6/52 4/41 4/35 4/10 5/38 4/17 4/35 

FeO 0/00 2/82 1/70 1/61 1/96 1/90 0/00 1/76 0/00 0/00 0/67 0/75 0/77 0/43 

MnO 0/07 0/12 0/16 0/11 0/16 0/16 0/23 0/15 0/07 0/07 0/10 0/13 0/08 0/08 

MgO 16/85 13/72 14/26 13/86 13/64 13/42 9/51 13/74 17/11 16/95 16/40 15/43 16/40 16/38

CaO 24/34 22/96 23/25 23/26 22/94 23/25 25/78 23/12 24/06 23/95 23/98 23/75 23/95 23/87

Na2O 0/17 0/32 0/27 0/30 0/43 0/32 1/51 0/31 0/19 0/17 0/20 0/23 0/18 0/24 

K2O 0/01 0/00 0/00 0/01 0/07 0/01 0/01 0/00 0/01 0/01 0/01 0/02 0/00 0/01 

^,89� 99/22 99/30 99/22 99/87 98/89 99/51 92/78 99/38 99/15 99/18 99/35 99/38 99/59 99/34


(���� +����</=� O
Si 1/88 1/79 1/79 1/77 1/79 1/75 1/68 1/76 1/89 1/89 1/88 1/83 1/88 1/88 

Ti 0/01 0/03 0/02 0/03 0/02 0/03 0/02 0/03 0/01 0/01 0/01 0/02 0/01 0/01 

Al(total) 0/09 0/22 0/23 0/25 0/24 0/28 0/18 0/27 0/08 0/09 0/10 0/17 0/11 0/11 

Al IV 0/06 0/10 0/11 0/12 0/11 0/12 0/16 0/12 0/05 0/06 0/06 0/08 0/06 0/06 

Al VI 0/02 0/02 0/01 0/02 0/02 0/03 0/14 0/02 0/03 0/02 0/01 0/00 0/01 0/01 

Cr 0/01 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/01 0/01 0/01 0/00 0/01 0/01 

Fe3+ 0/13 0/16 0/17 0/18 0/17 0/18 0/53 0/18 0/12 0/12 0/11 0/15 0/12 0/12 

Fe2+ 0/01 0/09 0/05 0/05 0/06 0/06 0/22 0/05 0/01 0/00 0/02 0/02 0/02 0/01 

Mn 0/00 0/00 0/01 0/00 0/00 0/01 0/01 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 

Mg 0/92 0/76 0/79 0/77 0/76 0/74 0/57 0/76 0/94 0/93 0/90 0/85 0/90 0/90 

Ca 0/95 0/92 0/93 0/93 0/92 0/93 1/11 0/92 0/95 0/94 0/94 0/94 0/94 0/94 

Na 0/01 0/02 0/02 0/02 0/03 0/02 0/12 0/02 0/01 0/01 0/01 0/02 0/01 0/02 

K 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 

^,89� 4/02 4/00 4/00 4/00 4/00 4/00 4/44 4/00 4/02 4/01 4/00 4/00 4/00 4/00 

!>%����� ,�-
Mg/(Mg+F

2+)
1/01 0/90 0/94 0/94 0/93 0/93 1/63 0/93 1/01 1/00 0/98 0/97 0/97 0/99 

En 0/49 0/43 0/45 0/44 0/44 0/43 0/39 0/44 0/50 0/50 0/48 0/47 0/48 0/48 

Fs 0/01 0/05 0/03 0/03 0/04 0/03 0/00 0/03 0/00 0/00 0/01 0/01 0/01 0/01 

Wo 0/51 0/52 0/52 0/53 0/53 0/54 0/76 0/53 0/51 0/50 0/51 0/52 0/51 0/51 
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#Id�����8( �m3�7��+ ��h����/71�N �� �8 �� �2�6 �0�.���	�'.��0�.�$6 �7$�,$	. �),89� . . .��h

�	�	 
��	��-
SiO2 51/16 50/00 49/23 50/68 50/74 47/12 47/70 47/70 47/59 43/10 42/32 45/33 46/32 46/73

TiO2 0/43 0/53 0/73 0/44 0/49 1/00 0/93 0/90 0/90 1/88 2/15 1/29 1/11 1/11 

Al2O3 2/75 3/51 4/59 3/14 3/09 6/15 5/46 5/39 5/34 10/24 10/76 8/06 7/24 6/82

Cr2O3 0/21 0/30 0/21 0/13 0/14 0/05 0/05 0/02 0/02 0/00 0/01 0/05 0/13 0/23 

Fe2O3 4/22 4/88 5/21 4/74 4/49 7/10 6/36 6/47 5/97 8/26 8/83 7/40 6/84 6/53 

FeO 0/88 0/48 0/68 0/48 0/73 1/20 1/54 1/70 2/44 2/24 1/99 1/61 1/46 1/54

MnO 0/08 0/08 0/06 0/10 0/06 0/13 0/13 0/11 0/12 0/11 0/15 0/12 0/13 0/13 

MgO 16/22 15/78 15/18 16/09 16/11 13/67 14/05 13/99 13/69 11/21 11/08 12/62 13/22 13/51 

CaO 23/98 23/85 23/79 23/98 23/95 23/30 23/37 23/23 22/81 22/68 22/62 23/26 23/38 23/38

Na2O 0/20 0/22 0/26 0/21 0/20 0/36 0/26 0/27 0/29 0/39 0/34 0/29 0/26 0/25 

K2O 0/01 0/00 0/01 0/01 0/00 0/01 0/01 0/02 0/06 0/01 0/02 0/01 0/01 0/00 

^,89� 99/71 99/15 99/43 99/52 99/54 99/38 99/20 99/16 98/63 99/30 99/39 99/27 99/42 99/58 

�
�6 �' %��7N�1 :,��	�3W$�&. ?F. 
Si 1/88 1/84 1/81 1/86 1/86 1/75 1/77 1/78 1/78 1/62 1/59 1/69 1/72 1/73

Ti 0/01 0/01 0/02 0/01 0/01 0/03 0/03 0/03 0/03 0/05 0/06 0/04 0/03 0/03 

Al(total) 0/12 0/15 0/20 0/14 0/13 0/27 0/24 0/24 0/24 0/45 0/48 0/35 0/32 0/30 

AlIV 0/06 0/07 0/07 0/07 0/07 0/07 0/10 0/09 0/10 0/10 0/21 0/07 0/10 0/07

AlVI 0/01 0/01 0/00 0/01 0/00 0/00 0/01 0/01 0/00 0/01 0/17 0/03 0/00 0/00 

Cr 0/01 0/01 0/01 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/01 

Fe3+ 0/12 0/14 0/14 0/13 0/12 0/20 0/18 0/18 0/17 0/23 0/25 0/21 0/19 0/18

Fe2+ 0/03 0/01 0/02 0/01 0/02 0/04 0/05 0/05 0/08 0/07 0/06 0/05 0/05 0/05 

Mn 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 

Mg 0/89 0/87 0/83 0/88 0/88 0/76 0/78 0/78 0/77 0/63 0/62 0/70 0/73 0/75 

Ca 0/94 0/94 0/94 0/94 0/94 0/93 0/93 0/93 0/92 0/91 0/91 0/93 0/93 0/93 

Na 0/01 0/02 0/02 0/02 0/01 0/03 0/02 0/02 0/02 0/03 0/02 0/02 0/02 0/02 

K 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 

^,89� 4/00 4/00 4/00 4/00 4/00 4/00 4/00 4/00 4/00 4/00 4/00 4/00 4/00 4/00 

��,� %�@ �_��
Mg# 0/97 0/98 0/98 0/98 0/98 0/95 0/94 0/94 0/91 0/90 0/91 0/93 0/94 0/94 

En 0/48 0/48 0/46 0/48 0/48 0/44 0/44 0/44 0/44 0/39 0/39 0/42 0/43 0/43 

Fs 0/01 0/01 0/01 0/01 0/01 0/02 0/03 0/03 0/04 0/04 0/04 0/03 0/03 0/03 

Wo 0/51 0/52 0/52 0/51 0/51 0/54 0/53 0/53 0/52 0/57 0/57 0/55 0/54 0/54 

�	�	 
��	��-
SiO2 51/37 50/53 50/32 50/35 50/75 50/68 48/83 49/13 48/66 49/20 50/71 49/20 48/71 50/67 

TiO2 0/43 0/49 0/49 0/47 0/44 0/47 0/71 0/72 0/74 0/65 0/85 0/67 0/73 0/48 

Al2O3 2/54 3/05 3/36 3/12 3/15 3/20 4/86 4/51 4/51 4/30 4/14 3/95 4/67 2/95 

Cr2O3 0/15 0/18 0/16 0/15 0/15 0/16 0/16 0/19 0/16 0/13 0/14 0/15 0/15 0/15 

Fe2O3 4/17 4/78 4/64 4/90 4/53 4/40 5/68 5/46 5/80 6/73 14/39 3/04 6/32 4/25 

FeO 0/77 0/41 0/68 0/45 0/61 0/96 0/91 1/12 0/53 0/00 0/00 2/93 0/30 0/76 

MnO 0/07 0/05 0/04 0/09 0/07 0/06 0/12 0/09 0/07 0/06 0/14 0/11 0/13 0/11 

MgO 16/48 16/09 15/86 16/04 16/14 15/99 14/77 15/00 15/02 15/64 10/33 13/74 14/99 15/93 

CaO 23/97 23/93 23/86 23/86 23/84 23/93 23/73 23/68 23/86 23/90 18/13 24/04 23/88 23/93 

Na2O 0/18 0/22 0/22 0/20 0/23 0/18 0/27 0/23 0/20 0/26 0/36 0/22 0/24 0/23 

K2O 0/02 0/01 0/01 0/00 0/01 0/00 0/01 0/01 0/00 0/01 0/14 0/02 0/00 0/01 

^,89� 99/72 99/27 99/16 99/13 99/46 99/59 99/49 99/58 98/96 99/84 91/50 97/76 99/49 99/05 


(���� +����</=� O
Si 1/88 1/86 1/85 1/86 1/86 1/86 1/80 1/81 1/80 1/80 1/58 1/86 1/80 1/87 

Ti 0/01 0/01 0/01 0/01 0/01 0/01 0/02 0/02 0/02 0/02 0/03 0/02 0/02 0/01 

Al(total) 0/11 0/13 0/15 0/14 0/14 0/14 0/21 0/20 0/20 0/19 0/25 0/18 0/20 0/13 

AlIV 0/06 0/08 0/09 0/07 0/07 0/12 0/11 0/11 0/11 0/19 0/21 0/15 0/14 0/13 
AlVI 0/01 0/00 0/01 0/00 0/00 0/02 0/01 0/01 0/02 0/07 0/07 0/05 0/04 0/03 
Cr 0/00 0/01 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/01 0/00 0/00 0/01 0/00 0/00 0/00 

Fe3+ 0/11 0/13 0/13 0/14 0/13 0/12 0/16 0/15 0/16 0/19 0/56 0/09 0/18 0/12 

Fe2+ 0/02 0/01 0/02 0/01 0/02 0/03 0/03 0/03 0/02 0/00 0/00 0/09 0/01 0/02 

Mn 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/01 0/00 0/00 0/00 

Mg 0/90 0/88 0/87 0/88 0/88 0/88 0/81 0/82 0/83 0/85 0/79 0/77 0/82 0/88 

Ca 0/94 0/94 0/94 0/94 0/94 0/94 0/94 0/94 0/95 0/94 1/00 0/97 0/94 0/95 

Na 0/01 0/02 0/02 0/01 0/02 0/01 0/02 0/02 0/01 0/02 0/04 0/02 0/02 0/02 

K 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/01 0/00 0/00 0/00 

^,89� 4/00 4/00 4/00 4/00 4/00 4/00 4/00 4/00 4/00 4/01 4/27 4/00 4/00 4/00 

!>%����� ,�-
Mg# 0/97 0/99 0/98 0/98 0/98 0/97 0/97 0/96 0/98 1/01 1/53 0/89 0/99 0/97 

En 0/48 0/48 0/47 0/48 0/48 0/47 0/46 0/46 0/46 0/48 0/52 0/42 0/46 0/47 

Fs 0/01 0/01 0/01 0/01 0/01 0/02 0/02 0/02 0/01 0/00 0/00 0/05 0/01 0/01 

Wo 0/50 0/51 0/51 0/51 0/51 0/51 0/53 0/52 0/53 0/53 0/66 0/53 0/53 0/51 
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��.�-
 ?
�� 3.�
. �1�2( ���& � �1�2(�,I' �I9� ��m

�' �d,F�' �.�,8� Q-J+. <d�� ]�� [)GD(mH�.(�
%�@ B�&��$6 ���  ���o �' �@ B�&��$6(Quad) Ca, Mg, 

Fe �B�&��$6 %�@Ca, NaB�&��$6 %�@Na �
�1 �
B�&��$6�#( ?$��F �@#�. .%#2' ?$��F B
. ���3�D� M1, 

M2 3�D� 3.,2) �' M�1. �#( �7	�  �z� �� .L$&�F
B�&��$6,2$I& �.�,8� �� �1��' ��,� %�@Q-J �� ��7�  

&B�&��$6,2$I?$�I& %�@S?
-$2� SB@")GD(mH�.(�.�=
�1. �7	� ]�h[.��0�.�$6 �$�,$	. ��.+�' B�&��$6,2$I&

 L$&�F #$�6,
�(En0.39-0.59 Fs0.01-0.05 WO0.50-0.57)��.� .
�.�,8� �' �d,F�' Al2O3-TiO2]�m[��,8� �
�8 �� %�1 �@

 �D@"�
�$I= #2@� �� 3�0� )GD( m!.(

����� $��" ?�@� 
$]� B$$4F %.�'��.+�' �7N�1 B$�+ \+. ��0�.�$6 %�@

\$]� C$DEF HI7�� %�@�.�,8� ��
��� � �7N�1 B$�+ %�@
��.+�' �'�1. �#( ���E71. �$�� �7$�,$	. PQ�2� �
�1 %�@.��
�.�,8�Ti �' �_�� Ca ]�m[�B�&��$6,2$I& L$&�F %�@

��7�  �� �#( �1��' �1. �7	�  �.�= �
.-@,& )GD(�H�..(
%�@�.�,8� ��F1 �' �_�� F2 ]��[�Ti+Cr �' �_�� Ca 

]�m[��,8� ��@B$�+ \$]� ��.� 3�0� .� U,= �7N�1 #�.
)GD(%�@�{ � !.(

3�$� �706 �7$�,$	. ��.+�' #2o B�&��$6,2$I& L$&�F
GD( �� �7$�,2' � �1,= �
.-d �$l�,F ��1,��$=. �]��[�

�1. �#( ��.� 3�0� .�
�$8$( L$&�F ��@�.�,8� B
. ��
 �7N�1 B$�+ ��/
�d �' ��0�.�$6 �$�,$	. B�&��$6,2$I&
 �1. ��.� 3�0� .� ��.,�8@ B
�7�' U,= �
�8 �� �$��4	

)GD(%�@�� � A.(

�� �8 �� �,I_F �Q 3W$�&. � #�-
�  � !" �.#�� #�.,F
 \$]� �#22& w�0�B$�+8 �� �7N�1 �D
�,j' �#(�' �

�W
� �$a�F 3W$�&. � #�-
�  L$&�F � 3�4$� %��� �$$�F �� %.
 ��.� !.`�]��[��
�8 �� %�@#2
.�	 :�72& �� %�a,� G��) �

�1�8 �� �� �#( G$D0F %�@ ���& ^,� � �,I_F ��.,F]�5�
��[.�1 B@" �.#����$6 �7$	�}B�& � #�-
�  +. �4'�F -$� �@

 +. ��. B
. � �1���" G$D0F \$]� �� 3W$�&. A.�$$�F �.�,8�
ALIV + Na �' �_�� ALVI + 2Ti+Cr �1. �'�
+�. G'�= 

]�X[.��/
�d �� �,d,� V,$2$�,�" ��+.,� U�1. �' �.�,8� B
.
o��d��� ��d� �0@ ��/
�d �� �,d,� V��& � V,$2$�,�" �' �

1. �#( ?1��.B�&��$6 L$&�F �� �O2) ��@Fe�� #�.,F
 �Y�2) #2��� �7$	�} �1 �Y�2) B$0��dCr, Al, Ti �� 

�0@ ��/
�d�,( ��d� .��.�.�	 B
.�'�2'FeB�&��$6 �� �@
��+.,� �' �/7�'Al ��/
�d �� o���d����0@ ���d�

 �.#�� �o�@ [��.� B�&��$6 ��7N�1Alo���d��� �70$' 
3�D�. �#(�' #2��� �/
� �7$	�} �1 �Y�2) ����Fe ��/
�d �� 

�� �70$' ��d� �0@�,( .A.�$$�F �.�,8� ��ALIV + Na 
�' �_��ALVI + 2Ti + Cr \N �
+ �
 � T�' �� %�$ �.�= �
Fe3+= 03�0� L$F�F �' � #�-
�  3�,' ?& �
 � ��
+ �#2@�

B�&��$6 G$D0F \$]� �� 3W$�&.�1�@ .@ �B
. �' 3�-	. �o�
 \N +. ��,8� �IY�	Fe3+ = 03W$�&. � #�-
�  �#(�' �70$' 
�1. �70$' \$]�]�����[.GD( �.�,8� �' �d,F �'��H�. 
B�&��$6,2$I& �8@K21 %�@ %T�' �� ��0�.�$6 �7�.+�' %�@

 \NFe3+ = 0�� �.�= � #�-
�  3�,' T�' B
. �& #��$ 
�� 3�0� .� �,I_F \$]� �� 3W$�&.#@�.

61�A)H�. (B�&��$6,2$I& �.�,8� �� �1��' ��,� %�@Q-J?$�I& %�@ B�&��$6 ��7�  �� S?
-$2�SB@"(Quad) ��$  �� �.�= ]��[�)!(
�.�,8� SiO2-K2O]�h[.
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#Id�����8( �m3�7��+ ��h����/71�N �� �8 �� �2�6 �0�.���	�'.��0�.�$6 �7$�,$	. �),89� . . .���

61�BB�&��$6,2$I& L$&�FK21 �� �,d,� %�@�7N�1 B$�+ \$]� B$$4F ��d ��0�.�$6 �7�.+�' %�@ .H�. (�.�,8�Ti �' �_�� Ca ]�m[�
!(�.�,8�F1 �' �_�� F2 ]��[{ �(�.�,8�Ti+Cr �' �_�� Ca ]�m[� � A �(���& L$&�F U�1. �' �7N�1 B$�+ \$]� B$$4F %�@�.�,8�

 B�&��$6,2$I&]��[�):IAT �1,= �
.-d �$l�,F :BON ��$2$�,' :MORB�1,��$=. 3�$� �706 ��.+�' .(
F1 = -(0.012*SiO2) - (0.0807*TiO2) + (0.0026*Al2O3) - (0.0012*FeO) - (0.0026* MnO) + (0.0087 *MgO) - 
(0.0128*CaO) - (0.0419*Na2O). F2 = - (0.0469*SiO2) - (0.0818*TiO2) + (0.0212*Al2O3) - (0.0041*FeO) - 
(0.1435*MnO) + (0.0029*MgO) + (0.0085*CaO) + (0.016*Na2O) 

61�C)H�. (�.�,8�Na+AlVI �' �_�� AlIV+2Ti+CrG$D0F \$]� �� 3W$�&. � #�-
�  B$$4F %.�' �� %#$�&. \
.�( �& B�&��$6,2$I& 
���& B
. �,I_F \$]��� 3�0� .� �@ #@�]��[�)!(�.�,8�Fe2+ +Si4+ �' �_�� Fe3+ + AlIV ]�h[.
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��.�-
 ?
�� 3.�
. �1�2( ���& � �1�2(�,I' �I9� ���

�.�,8� Fe2+ +Si4+�' �_�� Fe3+ + AlIV ]�h[3�0� -$� �
��B�&��$6,2$I& �& #@�K21 %�@ �� ��0�.�$6 �7�.+�' %�@

� #�-
� 3W$�&. %T�' �#( �,I_7� #�. .�� �9$7� �� 3.,F
 �E � #�-
�  �& 3W$�&. %T�' �QB�&��$6,2$I& G$D0F 

B$�+ \$]� �#22& #$
�F
�8 �� �7N�1��1. U,= .
�� V,$2$�,�" <
+,F �.�,8���/
�d o���d��� �0@ �

B�&��$6,2$I& ��d� �@)GD(�H�.(�,I_F �#2@� 3�0�
� �.#'" %�8 �� C
 +. B�&��$6 ��#J ��0	 ����',I$& �1. 

]�m[.�' �d,F�' GD( �.�,8���� �H�. �8@8���, �.#�� �@
?F. V,$2$�,�" %�@�0@��d��7N�1 �� �+. �78& B�&��$6 
�/X��,� K21 �,I_F �/��0� �& �1. �1��' ��#J ��0	 �� �

� � ��',I$&�.#� �8 �� !" �X�1. #Y�� .
B�&��$6,2$I& L$&�F U��J ��� A.�$$�F �' �@�1. .���

B�&��$6,2$I& G$D0F ��0	 �.� �@ U�1. �'�.�,8�Xpt  �_��
�' Ypt ]�� [�� ���" �1#' 3.,F)GD(�!(�
���� �& Xpt  
�Ypt�1. �#( �_1�]� �
+ \'.�� �
�6�' :

Xpt = 0.446 SiO2 + 0.187 TiO2- 0.404 Al2O3 +
0.346 FeO(total) - 0.052 MnO + 0.309 MgO + 
0.431CaO – 0.446 Na2O
Ypt = - 0.369 SiO2 + 0.535 TiO2- 0.317 Al2O3 +
0.323 FeO(total) + 0.235 MnO - 0.516 MgO - 
0.167 CaO – 0.153 Na2O

U�1.�'*�� B
.�B�&��$6 %��� �� B$'���X �F ��XX 
��0	 � �.�  �7��1 �d���S���',I$& G$D0F�1. �#( .%���

 �� �1,��$=. �71,6 �
+ %T�' %��� �' B�&��$6 �,I_F %T�'
 U,= \$]�)+. M$'�XXX d���.�  �7��1 �(�1. L1�27�

]�����.[

�_�� �.#��Al/Ti �T�' �F \1,7� ��XS�A.�$$�F � �
�_��Al[6]/Al[4]��'.�' �' �/XS�/X��0	 �#2@#��0� �& �1.

��0�.�$6 ��.+�' B�&��$6,2$I& �,I_F B$
�6 �1.]�5[
B7(.� �' ��0�.�$6 ��.+�' B�&��$6,2$I&Mg# �' �'.�' �h5/X

�Fo�5/XB$
�6 ��$�' �
���� �Cr2O3�' �'.�' oh/XSX�/X
� ��+� #Y��Na2O�' �'.�' h/XS�/X+. ��+� #Y�� 
B�&��$6,2$I&�' T�' ��0	 %�@Cr2O3>0.8 wt%, 

Mg#>0.95 ]�� [�1. A��E7�.
� W
�K21 %�@ � L��; �,I' �(�� �,d� �I8d +. %��/�


t|6 �,I_F � B�&��$6,2$I& ���& 3.�.�	 �� -
� A�,O' +|&,
 A�,O' �D
�,j' ��1. �,I_F B$
�6 ��0	 �#22& #$
�F -$� ��$8N

B$
�6 ��0	 �� �& �1. �#( ��.� 3�0� �'�9F �� ��',I$& 
���& �,I_F ��.#'" �
�8 �� \
.�(B@" %�@S?
-$2� �.�

)#2I_��,@ � B�&��$6,2$I& (��.� �
,��. +|&,
t|6 �']hX.[
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