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ug/tu da/vw av/vw wb/vw tu/vw ad/tb wx/tb au/tb dd/vw dx/tb ad/tb t`/tb ub/tb b`/tb SiO2

g`/ubu/ubw/uuu/utx/ubg/ugb/uuv/utb/uvw/uug/uud/uvd/uvw/uTiO2

d`/uv t`/ut vv/ut bx/ua a`/ut bt/ut xu/uv xx/uv v`/ut dt/uv ua/ut xg//uv ww/uv t`/ut Al2O3

bd/bbw/bbd/bbx/bbv/bub/bub/bbw/bbd/bbx/bb`/bbx/bbx/bbv/bCr2O3

dg/ud xd/ud xb/ud v`/ud dx/ud ga/ud ta/ud g`/ud aa/ud vv/ud ua/ud xg/ud xb/ud bt/uw FeO* 
gt/bg`/bgu/bgd/bgw/bga/bgg/bgu/bga/bgv/bgt/bgd/bgt/bgd/bMnO 
wu/wxt/w`x/wxw/wva/wba/ub ux/ub wg/wxa/wgt/ub bt/ub xw/wxa/wxt/wMgO 
``/uu xg/uu aw/uu da/uu a`/uu dx/uu xg/uu xv/uu aw/uu du/uu `v/uu `d/uu xg/uu `w/uu CaO 
w`/uba/gwa/uwx/uwg/udd/ubt/gwv/uud/gdd/udu/ubg/gwt/uwx/uNa2O

gx/uvv/uvx/ug`/utg/uu`/uuw/uut/utv/uvv/ugd/uux/uua/utu/uK2O

wv/ww gw/ww ag/wd ``/ww dd/wd gb/ww xx/ww `w/wd tx/ww ww/ww b`/ww bw/ww bt/ww wg/ww Q���

b`/`wv/awv/awb/awb/abu/`ba/`bt/`wt/abg/`bg/`bv/`wx/awg/aSi 
ut/buu/bug/bug/bu`/buu/buv/bug/bua/bua/bug/buv/bua/bua/bTi 
tu/gav/gav/g`g/gax/gta/gvd/gtg/gag/gtb/gtx/gtu/gta/gag/gAl 
bb/bbu/bbb/bbb/bbb/bbu/bbu/bbu/bbb/bbb/bbb/bbb/bbb/bbb/bCr 
ud/gvb/gvb/gv`/gvv/ggg/gu`/guw/ggw/guw/gwd/uwg/ugt/gg`/gAllV 
gv/bgv/bgv/bg`/bgt/bgv/bgg/bgv/bgv/bgu/bga/bgg/bgu/bgg/bAlVl 
wa/udg/udv/uxa/uwg/uxa/udx/udt/uwa/udg/udu/udw/udt/udx/uFe2+

v`/bau/bau/bau/btt/bau/btb/btt/bva/btv/btt/btt/btd/btx/bFe3+

bv/bbv/bbg/bbv/bbv/bbv/bbg/bbg/bbv/bbg/bbv/bbv/bbv/bbv/bMn 
ud/gu`/gu`/gua/gbw/ggg/ggt/ggb/gu`/gga/ggg/gux/gu`/gut/gMg 
dt/udx/ud`/udx/uda/udd/uda/udx/uda/ud`/uda/ud`/udx/uda/uCa 
at/baw/ba`/ba`/baa/bav/bad/baa/b`v/bav/bag/bav/ba`/ba`/bNa 
gv/bga/bg`/bgv/bgx/bgu/bgg/bgu/bgx/bga/bgt/bgg/bgu/bg`/bK

db/ua dt/ua dv/ua db/ua dv/ua x`/ua db/ua xx/ua wb/ua xd/ua x`/ua db/ua xx/ua dv/ua Q���

ag/bat/bat/baa/bag/baa/bat/bat/bag/baa/baa/bav/bat/bav/bMg# 
bd/bbx/bbx/bbx/bbd/bb`/bbd/bbx/bbd/buu/buv/buu/bbx/bbd/bNaB

t`/bau/btd/btw/btx/btx/bab/btd/bat/btg/btw/btg/btd/btx/bNaA

dv/ud`/uda/ud`/udt/udx/udt/ud`/udt/uxx/uxt/uxw/ud`/uxu/uCaB

wu/uwv/uwg/uwv/uwg/uwv/uwg/uwv/uwg/udd/udx/uwb/uwv/uxw/uCaB+ 
NaB
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dw/gw vv/vb tt/vb `g,w` d`/`v xv/`v SiO2

`w/vx gw/vx `a/vx bu/bbu/bbu/bTiO2

ba/uag/uvw/uwv/gv bw/gg `x/gg Al2O3

bg/bbg/bbu/bbb/bbu/bbb/bCr2O3

dv/bda/bxu/bbw/bb`/bbg/bFeO* 
bv/bbx/bbv/bbb/bbb/bbb/bMnO 
bu/bbu/bbu/bbu/bbg/bbu/bMgO 
g`/gd vu/gd av/gd `t/txv/tv`/tCaO 
bb/bbb/bbt/bxd/dbg/dvv/xNa2O
bb/bbu/bbg/bb`/bbg/bbu/bK2O

db/wx tb/wd du/wd tw/ubb vd/ww uv/wd Q���
 
bb/ubb/ubb/uxx/gdt/gdt/gSi 
wt/bwv/bwv/bbb/bbb/bbb/bTi 
bt/bb`/bba/bgt/uua/uuw/uAl 
bb/bbb/bbb/bbb/bbb/bbb/bCr 
bux/bbgb/bbgb/bbb/bbb/bbb/bFe2+

bb/bbb/bbb/bbb/bbb/bbb/bMn 
bb/bbb/bbb/bbb/bbb/bbb/bMg 
bu/ubb/ubu/ugu/bgg/bgb/bCa 
bb/bbb/bbb/bxt/b`w/b`v/bNa 
bb/bbb/bbb/bbb/bbb/bbb/bK

bv/vbv/vbv/vwd/twg/tdx/tQ���
 
---xx/bxa/bxa/bNa / (Na+K+Ca) 
---bb/bbb/bbb/bK / (Na+K+Ca) 

---gg/bgt/bgt/bCa / (Na+K+Ca) 
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@JM#@JG#@JJ#@JH#@LO#@LE#@L@#@LH#@OM#@OK#@KM#�'P�F 
uu/vd bt/vd gv/vd u`/vd gg/vx wd/vx v`/vd xx/vx wa/vx wg/vx d`/vx SiO2

b`/bb`/bud/bug/bbb/bvd/buu/bbw/bxb/btu/bb`/bTiO2

xa/gd aw/gx ub/gw ba/gd td/gv `w/g` wa/gd ug/g` vw/gx dg/ga ux/ga Al2O3

bb/bbb/bbb/bbb/bbu/bbg/bbb/bbd/bbu/bbt/bbg/bCr2O3

tu/dub/ub bd/d`t/wda/ut dv/ub `d/dxb/uu vd/wab/uu dx/ug FeOt

bx/bbx/buv/bbd/bvx/bb`/bbx/bbw/bbv/bbt/bbt/bMnO 

ub/bba/bbw/bbt/bbu/bub/buu/bbv/bb`/bub/bbg/bMgO 

xw/gv td/gv au/gv xx/gv ag/gg aw/gv xa/gv g`/gv `u/gv ab/gv tb/gv CaO 

bv/bbu/bub/bbb/bbb/bbu/bba/bbb/bbg/bbb/bbb/bNa2O

bg/bbu/bb`/bbb/bbb/bbb/bbb/bbu/bbb/bbb/bbb/bK2O

vt/ww tu/ww td/ww d`/ww t`/wd ``/ww b/ubb ua/ww ua/ww vv/ww tt/ww Q���
 
wu/gwu/gwu/gwu/gwg/gwu/gwu/gwg/gwu/gwg/gwg/gSi 

bb/bbb/bbu/bbb/bbb/bbg/bbb/bbb/bbt/bbg/bbb/bTi 

aw/gtw/g`u/gag/gux/gtu/gaw/gvd/gtd/gvt/ggw/gAl 

bb/bbb/bbb/bbb/bbb/bbb/bbb/bbb/bbb/bbb/bbb/bCr 

av/b`t/bau/b`u/bwx/b`w/baa/bxa/b`b/bxt/bdv/bFe3+

bb/bbb/bbb/bbb/bbg/bbb/bbb/bbb/bbb/bbb/bbb/bMn 

bu/bbb/bbu/bbb/bbb/bbu/bbu/bbb/bbb/bbu/bbb/bMg 

wa/uwv/uwg/uwt/udw/uwt/uwv/uwg/uwt/uwt/uwv/uCa 

bb/bbb/bbu/bbb/bbb/bbb/bbb/bbb/bbb/bbb/bbb/bNa 

bb/bbb/bbb/bbb/bbb/bbb/bbb/bbb/bbb/bbb/bbb/bK

bg/dbb/dbu/dbu/dww/xbb/dbu/dbb/dbb/dbb/dbb/dQ���
 
dg/bxw/bdv/bdb/b`w/bxx/bdg/bxa/bdb/bxa/bxv/bAl/(Al+Fe3+Cr) 

w/u` t/gb t/uw t/uw d/vb g/gg a/ux w/gv t/uw d/gt `/g` XPs (%) 
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