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���@ �� b�6*@ �)� 4�C '�$� .�:4M�: �
���� b�}� .�$*& 

SiO2�Al2O3,K2O���,��	 �: �6�:�, �
�%@ , ��%
� 4�C-
��
� �'��Si �Al ,K���@ +
� ��67�) �� �6O�� �: 4�9 �C

�� '���-]��[.��$E� D*) �: �K�� +�,'� �����@ �)� 4�C
 �� �*�,� �:  �!6)�7CaO �MgO �MnO ,Na2O

��2 �� .�"� �-'� '*C�)I(�i.(�B�*& +
� cC�@
.�"�  '*C� ���)�-� b$p �� �� �B�*& +
� 4M�: ��A2 4
�)� .�� ��X6�� �,�K2OcC�@ �
��%< ��*& U
 .�$*& �: 

��$E� �7�: �� ��, 'C� .�"� �*; �C ��  '
� �-'� , �$�
�� +
� 4��
� ��'�� �@ '��: ��%
� I�("2 �%& �: '��$2K�� 

�)�  ��@ 8�9 .�KEC G
�y +�: �1*� �!6K2O,LOI 
)I(�i{��(�� .�"� ����)�-� o'� c
�=	� �: �@ 'C�

K2O, cC�@ LOI�� c
�=	� ':�
]�Y[.
+�: �1*� �!6�KECSiO2,Al2O3)IJ�k8(�!���:

�: � �$: 4'�)� ���)�-� S
���4�$p �/Si , �6	�
 cC�/ Al 

�)�  '��� �<�: .#,��� ��*& f
 #$�*��$�3 ��
� q�A6��� ,
4'�)� ����: S
��� �� ��*2 , �)�)PH<4 ( �
��%< ����: ,

)PH>10 (�� �� �/�O �:'
3 .�6"�: ���)�-� o'� �d �C
 �B�*& .'� ���3 �Z� ��  '� ��e
� �
��%< S
��� �� �$�

�
��%< , �
��%< ��@�7 SiO2S�A� �� ����3 �: , Q@ ��'�� �:
 'B�� ,  '� ���7Al2O3,LOI	� �	�
 'C�$7 c
�= .��

S�A� �� #$�*��$�3 IB� �� ���'� ���'*d ��A2 �:���- 4�C
���O �@Si �)� ��A6� 4�,'O �2 ]�_[.

+�: �K}� �!6�KEC G
�yAl2O3,LOI)I(�kj(,
+�: �1*� �!6�KEC G
�yAl2O3,SiO2�LOI ,SiO2

)I(�ko(�� .�"� �4�$6A� �@ 'C�LOI ,Al2O3�� 
��$E� C�� c
�=	� �6"�: ���)�-� �: 4� ':�
]�Y[.G
�y

 �!6�KECTiO2�: �K�� SiO2�)� �1*� )I(�k�.(Ti 
 ��EC �: ���)�-� '*
��	 +Ey , �)� #,��� �B�*& ��Al �: 

=@�E6� ,  '��� �9���$�.

;2�E!6)�7 D*) �: �K��  '� ��e*�: �+�,'� �)� �����@ �� �%B� �B�*& ��A2 4$!���6�)��  �.
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'%9 ��� ��E� �����:���� +��� +�,'� �)� �����@  �!6)�7 , �E��. . .Y�

;2�F{�� �
�2,� ���$E� :�!6�KEC G
�yK2O�: �K�� LOI 8:�!6�KEC G
�yAl2O3�0: �K�� SiO2j:�!6�0KEC G
�0yAl2O3

�: �K��LOIo:�!6�KEC G
�ySiO2�: �K�� LOI�:�!6�KEC G
�y TiO2�: �K��SiO2.

���� 
���
+#G #!�+ 
& ��A2 �!�$!d �)��: 4��: �����@ +
� �� �&�	 �B�*

 ��� ��$E� �&�	 �B�*& �: �6�:�, 4�C �9�� �: ��'^� 4�C 4
M�: �$%7)NK48 (�9�� �: ,+�
�L �$%7 4)NK41 ( �:

 .3  �!6)�7 D*))��)�� (��e*�: '�'�)I(��.(�� �J��*d
��  '
� I(�.$�EC 4�B�*& ��$�Y�Cr �Zr �Nb �K�� 

��2  �!6)�7 D*) �: �-'��� .�"� �� �B�*& +
� ��
� '*C�
'���� 4�6E@ ��A2 ���)�-� S
��� .���)�-� o'� �d�C

 '��: �6"�:)��$E�4NK48  ( , �6"�: =�� �B�*& +
� ��A2
��2 '� 'C�$7 �2'
'� �-'� .

Rb ��$E� �� �)� 4NK41  �!6)�7 D*) �: �K�� 
�<�: �:�Z �: +
� , �)�  '��� ��R)'%	 ���@ �$NO I��� Q�)�6L

 ��
� ��)� .3 ��Rb +�"��9 K�� �$� .Rb��$E� �� 4
~��7NK48��2 �� .�"� �-'� ���)�-� .3 �%& �@ 'C�

 '�,�"�L���@ 44,�O 4�CK,Rb , Q�)�6L ��R)'%	 ��X� 
�)�C�(�� .Sr ,Bao�R)'%	 , �C�w@$
VwL �� G�2�2 �: 4�C

�� aEe2 Q�)�6L '**@ .c
�'9 �&�: ���)�-� +
� �:��6�� 
�� �B�*& �$� .��'�� �w@$
VwL ���)�-�Sr �����@ �� �� 
�� cC�@ o�R)'%	 �� �6^
�) �C�w@$
VwL ��
� �'C� 4�C
 �@ Q�)�6LBa�� �1O �� �� .�)�-� �'**@ '�$� .�e�6� ��

Ba �: �K�� 4�6E@ ���]2 g$�6)� ���)�-� +�O Sr 
�� �$� .��'�� c
�=	�Sr ��$E� �� NK41 �: ��'�� �$NO I��

�)� ��$E� +
� �� ��R)'%	 4M�:.

;2�H+�,'� �����@ �� '��, D*) �:  '�  =������ �&�	 �B�*& ��A2 4$!��.
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��2 �4��K< �4��E6&� �$L�
� �)�*� ���/ , �)�*��$%: �%e� .� _�

Ba ,Rb �!
'(
 �: �
M�: , �K}� �!6�KEC 4���� 
.�"� �@ �'*6�C  '*C�+��� ��6	� 4.3 �:�"� �
��E�� �C

 �)�)I(���{��.(� �B�*& +
� , �K}� �!6�KEC 4���
 �: �:$7K2O'*6�C )I(�4�C��j , 8.(�!6�KEC +
� �C

�!6�KEC �	�y� �: K2O�:Al2O3)I(���o(.�"�
�� �%�), �: �B�*& +
� a
�$2 �@ 'C����@ 4Q�)�6L 4�C 4���

�� b�6*@ ��%
� , Q�)�6L ��R)'%	 .$�EC +
��:�*: , ��$�
��$E� ��R)'%	 ��'�� �@ �
�C �'���� 4�6"�: ��%
� , Q�)�6L 

Ba ,Rb���� '*C�$7 4�6"�: .�B�*& ��%]2S�Pb ,Sr 
�� o�$B �:���- T$� �)� �
�75 �� ��*2 �9�� �: , ���- 4

�� ���]2 ���)�-� .�"� �@ '*@  '*C� �� �B�*& +
� =@�E2 4
���@ �)� �)� 4�C]�W[.

���� 
���
7� ���� #!�+ 
�- ���)�-� �p �:��HREE�	�KEC �C'��!�� �7�: �: �C 4�C

 �K�� �� 4�2��'
�LLREE�� I�("2 �C �: +
��:�*: �'*C� o'�
��M$p �� 4�2 ����� �<�: U�(12 �&�: +
� , '*���REE �C

�� QC �� '�$�]�i[. '� ��e*�: �@�7 8��E@ �B�*& 4$!�� 

�
�'*@ �:]�k[��$E� �*; �+�,'� �����@ ��'^� 4�C��-'�
LREE �: �K�� �� HREE�� .�"� 'C�)I(���.(+
� ��

 ��� �� �e�6� �C �@ �$�REE �:���- ���)�-� b$p �� �C
 ��@ IB�O c
�'9 �� , '��HREE��2 �C  '� '�� .��2 �-'�

HREE ���)�-� 4$!�� �!���: , �B�*& +
� ��A2 ���"� 
�)� ��F*� �� �:���-]�W[.���@ �$K� � �: 4�C �� M�: 4��

���@ �$NO , ���$�3 , ��(
� ���%�	,��L �%E9 �=2��$@ 4�C
 �����@ �� ��%
� , �
=
$��C ���*��$P�@ �Q�)�6L ��R)'%	

 +�,'�)b,'9�( '*C� .�"� U�%
V�3 T$� ���)�-� .,� 4
�)� S)�,'O .Q��) Q�)�6L ��R)'%	 �)� +(E� ���O +
� ��

 �B�*& ,  '��� �<�:K�Ca �Mg �Na ���7 S�A� �� �w��@ 
.3 �� 4�
���� , '�$"� '*��E: �<�: �C]��[.LREE .,� �� �C

 �: �K�� S)�,'O U�%
V�3 ���)�-�HREE�*; �C �-'�
�� .�"� '*C�]��[.��.,� +
�PH ����^	 , +�
�L 4'�)� 

.$
 4�CSO4
-2 �Cl ,F-�6	�"�L U�%
V�3 .,� �: �K�� 

b��6�� +
��:�*: ��)� �6E@ REE�%�), �: �C.$
 44�C
�� o�$B �6E@ S%6�� ���-]��[.

;2�<I{�� �
�2,� ���$E� :�!6�KEC G
�yBa �: �K�� Rb8:�!6�KEC G
�yBa �0: �K�� K2Oj:�!6�0KEC G
�0yRb �0: �K�0� 
K2Oo:�!6�KEC G
�yAl2O3�: �K�� K2O.

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

cm
.ir

 o
n 

20
25

-0
6-

27
 ]

 

                             8 / 14

http://ijcm.ir/article-1-329-fa.html


'%9 ��� ��E� �����:���� +��� +�,'� �)� �����@  �!6)�7 , �E��. . ._�

;2� JJ '� ��e*�: �@�7 8��E@ �B�*& 4$!�� �
�'*@ �: ]t�[+�,'� �����@ �� .

�� ��*��$P�/ �:�9 , b��6�� �� �E�� c�� '��$2 �
�9
REE!:3 �� �C$.�C'��: �6��� �AF) 8�9 IE& �Z� �� 

]��[.�AF) 8�9REE�%�), �: �C���/ 4�� �)� 4�C
 z
�pPH b�6*/ �)� ���@ T$� , b$%A� ��$
 o�'< �

�� �$�]��[.c
�=	� �:PH �AF) 8�9 REE�%�), �: 4
���/ �� c
�=	� �)� 4�C ':�
]��[.

Eu ,Ce+��� ��6	� ���: �: �2,�16� �
��E��REE �C
 �
��O� S
��� �� , �6���Eu+2 4'��@� S
��� �� ,Ce+4 

���O +
� �� �@ '���� �$NOCeI����6L ��$
 �6"�: ,��
�e�6� ��A2 4�6E@ ���� .Hw67� +
� 4�C Ud$@ �@ �� �X� 
��6	� , ��'�� +�: �B�*& �@�7 8��E@ �$9, ����� �&�: 
���$� �@ +
� �B�*& �� �Z� 4�C'*
3�	 �7�: +��� �)�*� �� 

�!
'(
 �'9 '�$� .+
�  '
'L +��� �� �E�� �� ��EC� �
M�: 
����$7�: �)� ,����9 �L �: .��:  �!6)�7 �&$Ee�4�C 

�!*) ,��C�� +��� 4�C'*
3�	��)�* ��$�  ��16)� ���< 
�� ���-]�Y[.83 c*(EC�: b$p ��0S
��� �� D*)

 �4'��@�Ce �: ��
��� �� REE b$%A��� ��K
��2 �!
� 4�C
 �)�]�_[.�: 4���� IB�O b$%A� �1*� 4��e*CCe '��9 ,

�: 4����  '��E�<�: '� 'C�$7 �K}� 4��e*C]�W[.�:4��e*C
�C��R)'%	 �: �6"�: �Q�L,�$
�� b�6*@ ��
� ��$�Eu)���O ��

�6�	�� ,�(Hw7 �: �REE�) , �w@$
VwL �� �@ �6�	��
 ��E� �: ��-��) 4��*& �'���-��)�� 4�B�*& Q�)�6L ��R)'%	

�� �: �&�: ��R)'%	 .'� ���7 +
��:�*: �'
3 �1*� 4��e*C 
Eu '� 'C�$7 ]�Y[.

�� �*; ��6K�� ��R)'%	 G
��2 , ���)�-�Eu&�: ��e
� �
�: I��(2 , �	�"�L �: �@ '� 'C�$7 ��*& +
� �1*� 4��e*C

�	�
 'C�$7 c
�=	� �1*� 4��e*C �: +
� ���)�-� .�� ���]2
�: 4��e*CEu�: c
�=	� , �1*� �: �K}� �� �1*� 4��e*C
Eu�9�� �: zKF*� 4�)� �w@$
VwL G
��2 ]�_[.�:-

�K}� 4��e*CEu��$E� �� 4�CNK10 �NK36 �NK38 �
NK40 ,NK47)I(���(=@�E2 �%& �: '
�: �M�E6O�Eu �� 

�� .3 .'� ���3 �� rL ��%
� '*��� �:���- �)� ���@
�%�), �: �w@$
VwL'��: 8���- b��) 4.

Sr �S�Pb �V�P2O5fK) �/�7 8��E@ �B�*& ,
)LREE (+�$P�@ �� ��!E"d o�$B �: �:���-  �!6)�7 �: 4�C

 '*6�C �*; �@ ���O ��Y�Rb �U�Zr �Fe2O3�B�*& ,
+�!*) �/�7 8��E@)HREE (+�$P�@ �� �6"�: �: 4�C
�*; 4�=�,�:  �!6)�7 '�� .�
���� �6K��V,U���O ,� �C �� 

)�:���- , �
�=�,�: (�9�� �:�� c
�=	� ���)�-� 4'*:�

�� ��*& ,� +
� +
��:�*: �� ��A6��� �B�*& .�$*& �: '*��$2

C'*��: �9$2 ��$� S�A� ,� �]�W[.+�$P�@  �!6)�7 �: 4�C
 �� �
M�: �
���� 4���� �=�,�:Zr ,Ti '*6�C ]��[.

��	7 �����
������	 
Dill b�) �� .���(EC ,���i  �!6)�7 �
�)�*� 4��: 

�6"�� �� +�$P�/ 4�CPeru +�: ��K2�� �� SO3�: �K�� 
P2O5�Zr �: �K�� TiO2�Fe+Ti �: �K�� Cr + Nb ,Ba 
+ Sr �: �K�� Ce + Y + La '���/  ��16)� ]_[+
� �: ,

�/ '�'�)� �e�6�S,Ba ,Sr�:���- ���)�-� b$p �� �*;
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��2 �4��K< �4��E6&� �$L�
� �)�*� ���/ , �)�*��$%: �%e� .� _�

�� �/ ���O �� '�$�Cr ,Nb ,Ti �� �6"�: '���6�M �B�*& ,
�� �*; �
�=�,�: '*
��	 b$p '�$� .�B�*&Ti ,Fe �6"�: 

�� =@�E2 �: c
��- ��'�� +
��:�*: �'���� �
�=�,�: T$� +�$P�@ 
Ti + Fe�6"�� T$� +
� �� �� c�: M$E^� �C����, 'B�� 

�)� .+�*�ECAu ,Ag �*; �:���- .'� �6�*��$P�/ �p 
�� '�$�]_[.P2O5,S, '���� �$NO �:���- �
�75 �� ��*2 

.3 �
�����9�� c
�=	� �: �C�� c
�=	� ���)�-� 4� ':�
 �
��'�� �@ ���OY�9�� �: �p�K2�� ��C .�"� ���)�-� 4

�E� 'C�]�W[.
�6"���6"�� �: ��
��� �� �=�,�: +�$P�@ 4�C +�$P�@ 4�C

 �B�*& �� 4�2M�: �X%; 4���� �M$E^� �:���-Nb ,Cr)Cr + 
Nb>100ppm ( =@�E2 �%& �: �@ '*6�CNb���@ �� 4�C

#$���6�2 �e�6� �� ���
=!
�9 4�*Nb 4�e: Ti �� TiO2,
�*
=!
�9Cr 4�e: Fe �� .'� �6�*��$P�@ �p ��6P$- �� 

S�A� �� �)� �
�=�,�: 4�C '��:]�i[.�)� �����@ ��
 �B�*& +�!���� +�,'�Cr ,Nb �:��: 11.26ppm�@ �)� 

�)�=�,�: �
�75 4��: .3 ��'�� �� �6E@ .�X%; 4M�: 4�CSr ,
Ba)Sr + Ba = 1000,10000ppm (�6"�� �� �M$E^� 4�C

��  '
� �:���- T$� +�$P�@ �$�]_[.+�!����Sr + Ba �� 
+�,'� �����@1341.33ppm�� �@ �)� �: I��� '��$2

'��: .3 .�$: �:���-.
+�$P�@ 4�C�����@Rio Negro ,Santa Cruz �� a<�, 

�)��: �: �9$2 �: �@ +�6��V�3 4���$-�2�L �L$2,=
� 4�C)O,H(�
S)$2  '� #�e��]�W[b�) �� ���� 4���� G�2�2 �: 

4�C���$E� �� �'*6�C �
�=�,�: , �:���-  �!6)�7Ce + Y + 
La �: �K�� Ba+Sr ,P2O5�: �K�� SO3��
��� QC �: 

 '� '�� . ��� cC,[L +
� �� .3 �: +�,'� �����@ 4�C ��
��� �C
�� '�$�.

�B�*& =@�E2Ce + Y + La ,Ba + Sr �: +�,'� �����@ 
�6"�� +�$P�@ 4�C �:���-Rio Negro ,Estrella Gaucha 

��F*� �� a<�, U
 �� , ���� �C�K� +�6��V�3 ���$-�2�L 4
�� ���<  �6�- '���-)I(���{��(���$E� �� ��,SO3/P2O5

 �6�- ����  '
� �=�,�: , �:���- +�: 4�$�)I(���8.(
S)$2  '� �P��� b'� ��]�k[ ��� �,�L +�$P�@ �
�75 4��: 4�C

 �6�- �� ���7 �� +�,'� �����@ �: U
�=� , �:���- 4
 �6�-+�$P�@ 4�� ���< �K�@�2 T$� 4�C '���-)I(���, {�� 

8.(�� �� #$�1� +
� +
��:�*: �6"�� �� �@ '��)���$� 4�C 

�7�*� 4��: g,� ��*2 �@�7 8��E@ , �&�	 �B�*& �)��:
F< o,�12 ���� , �$: 'C�$�� �=�,�: , �:���- 4�C'*
3�	 +�: �^

 ��� �: ���� 4�6"�: 4�C]�i[.
�:���- 45$1�  �$2 �� �M�E6O�  '**/ .�)�-� �C

�!6�J� I��� �: �/ �)� �6	�- �"
� �
�$
�$���-,�J�� �C
)�67�) +��� 4�C��"	 �� IB�O (I�- ,�$9$� .�,��	 4�C

 .�
�9 �6O�� �: ��F*� ��D*) ��%/ ,  ��/ �'�L 4�C
  ��� ���< ��Z�2 �A2 �� ��F*� �� �$9$� 4��,3�53 , ���"1"23

���/ ,��e
� �.�:=�� D*) T$� �: �6�: ��� �2,�16� �)� 4�C
�)�  ��/ .g,� �L$2,=
� 4�C)O,H(g,� �: ��
��� ��

+��� �� �@�7 8��E@ , �&�	 �B�*& �E�� o�&wp� '��$2
��: �� 4�6"�:�6"��  �!6)�7 o,�12 �7�*� 4�+�$P�@ 4�C

 'C� �P���]�W[.

K���#" 
�D*) 04�C ���"1"23 c�: Q�� .$E*7� 4�C ��F*� 4

�)��: ��$� �� I�J"2 �� '*C� .��
�'�3 ���)�� 4�C'O�,
 , �
�'�3 G�@�2 �: +
�$%: H$2 ������: +
$���

I:�< �
�$
�$���-,�J�� c
�'9 ,�
�)�*� '*6�C .)� �: ?�
 ���$E�Zr/TiO2�: �K�� SiO2���$E� ,Nb/Y �: �K�� 

Zr/TiO2]�� [��$E� .$E*7� ��  '� �����: Q��) 4�C 4�C
 �6�- �� .3 H��p� , �����@��)�� ��
�'�3 4/���< ��)��$
�

�� �: �6�)�� 'O�, ��
��AB 'C�$� �: �9$2 �: �@ '���- .�$*&
	�- �X� �� +�,'� �����@  �!6)�7 D*)�� �6 �$� .'O�, +
�

D*) ,��Z�2 �A2 ��F*� �� �!
� �$9$� ���"1"23 4�C
�: ,  '� ��7 �67�) +��� 4�C��"	�%�),�:���- 44�C

 '� .�)�-� D*) G�@�2 �: �9$2 �: �@ ���@ ��C �)� 4�C
 '� I�("2 �2,�16� '��.

��
�'*@ �:  '� ��e*�: �@�7 8��E@ �B�*& 4$!�� 0]�k[�
�*; -'� �LREE �: �K�� �� HREE�� .�"� 'C� .+
� ��
 ��� �� �e�6� �C �@ �$�REE '� �'9 ���)�-� b$p �� �C 

,HREE��2 �� .�"� �-'� 'C� .��2 �-'�HREE 
���"� �� �:���- ���)�-� 4$!�� �!���: , �B�*& +
� ��A2 4

�)� ��F*�]�W[.
����@ �$K� 0�	,��L �%E9 �� M�: 4��� �: 4�C , ��(
� ���%

���@ �$NO , ���$�3 ���*��$P�@ �Q�)�6L ��R)'%	 �=2��$@ 4�C
.�"� +�,'� �����@ �� ��%
� , �
=
$��C  '*C� .,� 4

�)� S)�,'O U�%
V�3 T$� ���)�-� .S
��� .,� +
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'%9 ��� ��E� �����:���� +��� +�,'� �)� �����@  �!6)�7 , �E��. . ._�

.$
 ����^	 , +�
�L �4'�)� 4�CSO4
-2 �Cl ,F-�: �K�� 
��)� �6E@ �6	�"�L U�%
V�3 .,��	�KEC +
��:�*: ,�� 4�C

 b��6��REE�6��� c�� �6E@ �C '��]��[.�
�'9LREE ,
HREE , �$: 'C�$�� ��
� S)�,'O U�%
V�3 .,� �� 

�*; �-'�LREE �: �K�� HREE�� 8�9 �Z� �� '��$2
�%�), �: �AF)���@ 4'��: �)� 4�C.

Y�: 0�K}� 4��e*CEu��$E� �� 4�CNK10 �NK36 �
NK38 �NK40 ,NK47�� =@�E2 �%& �: '��$2Eu ���@ �� 

 '� ���3 �w@$
VwL �� 4 �%�), �: �@ '��: ��%
� '*��� �)�
�)�.

_�B�*& +�!���� ��F*� +
� �� 0Cr ,Nb �:��: 11.26 ppm
�)�=�,�: �)� �
�75 4��: .3 ��'�� �� �6E@ �@ �)� .

�X%; �(*
� �: �9$2 �: +�*�EC 4M�: 4�CSr + Ba �M$E^� 
�6"�� ����  '
� �:���- T$� +�$P�@ 4�C �$�]_[+�!���� �

Sr+Ba �����@ +
� �� ppm��/��Y��� �@ �)� I��� '��$2
'��: .3 .�$: �:���- �:.

;=�<>8 , {�� :��
��� ��� 4��F*� �� �$9$� 4�=�,�: , �:���- 4�C�����@ �: +�,'� �����@ 4�C���$-�2�L 4+�6��V�3 ]�W[.

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

cm
.ir

 o
n 

20
25

-0
6-

27
 ]

 

                            11 / 14

http://ijcm.ir/article-1-329-fa.html


��2 �4��K< �4��E6&� �$L�
� �)�*� ���/ , �)�*��$%: �%e� .� _Y

;=�J?8 , {�� :S)$2  '� �P��� b'� �: +�,'� �)� �����@ ��
���]u�[.

W�B�*& =@�E2 0Ce + Y + La ,Ba + Sr �: +�,'� �����@ 
�6"�� �:���- +�$P�@ 4�CRio Negro ,Estrella Gaucha 

���$-�2�L ��F*� �� a<�,)Patagonia ( �6��� �C�K� +�6��V�3
�� ���<  �6�- U
 �� ,���$E� �� ��, �'���-SO3/P2O5�� 

 �6�-�$� ��  '
� �=�,�: , �:���- +�: 4.�9$2 �: T$Ee� ��
���@ G�@�2 �: +��� , �)�*� �P��� 4$!�� +�*�EC , �E��

 S)$2  '�]�k[�@ �6��� �:���-  �!6)�7  '� ��
 �����@ �
�$: �-���$C '*
3�	 �� �Z�6� 4�,'O �2�)�  .�:���- �C

 �$2 �� �M�E6O�  '**/ .�)�-� �
�$
�$��- ,�J�� 45$1� 4
�!6�J� I��� �: �/ �)� �6	�- �"
� �C)4�C��"	 �� IB�O

�67�) +��� (I�- ,�6O�� �: ��F*� �� �$9$� .�,��	 4�C
�)�  ��� I�("2 �� +�,'� �����@ , �6	�
 .�
�9.
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