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Abstract: In this research, the properties and characteristics of Biglar refractories bauxite 
mines have compared with two types of industrial China's and Iranian (Doplan super) 
refractory grade bauxite in order to use in refractory industries. At first, physical, chemical 
and thermal properties, phase and microstructural characteristics have been measured and 
sintered samples of Biglar Bauxite at different temperatures were analyzed and then were 
compared with China's and Doplan calcined bauxite properties. The results showed that the 
refractory bauxite minerals obtained from Iranian Biglar mines contains the proper amounts 
of alumina and other oxides. So it could be concluded that these properties are comparable to 
the China's and Doplan bauxite and this refractory grade bauxite is suitable for refractory 
industries for using in the production of many kinds of shaped and monolithic refractory 
product. 
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�'� ���P��� )	��. #� ��H�� .�; /��9 � 8�* 8��O��� ��'( .

����; 7F�4�	M ��( )�
9 4�$�-�#�'O� �� m���#��$ b�  
)������ 4�
��, ?#�� )- ��'�-� #� 4�cmycm×y#�'; �'- �

���
�kgf/cm2sjj b�  (��� .)��:� ���2 m* .� 7  �$
4�''�� #� °ChZj ?�''� )''- oi4�''�� #� �''=  � ���''� 

°ChiZj �Z4�''�� #� 4#��''
�� ���''� )	�''�- ��''	$> 
W��'��1/h °ChZj 8�'_�� �'������� �#�'2 #� '(�.7F'�

 �''�N� �''���*���''�@ m''��- )BD(��''� 4#�''; 8��O�''�� �
)CCS(/,��0 .� �=  .� 7  4���-� ?����g9 �Z�'$ .� )��:� 

����;4�	M �.���� �'( ~#�+'1 ���'�� "������ � 4��1 .5��'*
 ���+�;)$�M���$)��:� ��$)���'�@ � 4�$�'� /'=�=9 �m'��- 

A> A�''J �''�#� (�#�����''�� �-�''��C20-97 ASTM �
4#�; 8��O��� ��� )CCS ( 8��O�'�� ����'�� .� ���P�'�� �-

 a�� ������� �	�)Schenk ( �#�����'�� �-�'�� �)ASTM 
C133-97 (�.���� �( 4��1.)- 8.H4#�>��� �.��'�� )'2 �'�� 

"����''�� )M''��O� �''- ��''=  .� 7''  4��''�-� ?��''��g9 4�''�1
 )'��:� �'�, ?����g9 �';�1 8�'_�� �'=  .� 7'  � W�'  �'$ .

�.��'�� "�	R:$ 5��'* 4�'�1 8�'1 �'$�J> 4.��'1��� �'�N�
(PCE) 8�1 �:* 8��O��� �(HMOR) �-�'�� Q'�9�9 )- 

4�$�#�����'��)ASTM C133-90 ( �)ASTM C133-84 (
�;�1 8�_�� .

KL��"#�� �
����
  !��� �"#��40�M-��0

��2#�d )-����@ 4�
���2�- m��- 7���9 U�'( #� .��'1���
 ���0 gr/cm2o/kxk��� .@���'� .� ��-�'9 �
���'2�- m'��- 

���2 4�$.�;���'- � ���'- �'
�> /=�=9 ��+�� � ��	$� /��9 �
�� W��+;� 8����#�2 #��D� W��+;� �-�� ."���-�	-7���9 Q��	� 

� /=�=9 )- ����# ���-����@ �$��* �
���2�- #� �N� �#�� 
(�.�-�	- a��J i4�'�� �'�� )'- ��'���- ���'2�- )'��:� #� 

7���9 #� �$��'���.> ����'( .� ���P�'�� .� �'(�� )2 "��� 

 �*��)$�M���$����D� ���� ���- ����@ )'��:� )- �M�� 4�'$
 ��:2 ���	���� .

�
��-I�����& 
/�(o�	O	� +����> �����1 DTA �'���- ���'2�- .� /��0 

�� ��� �# 8�* �$� .�	�@ � ������ 4�
���2�- )- )J�9 �- )'2
 ���- � .� #�F���� I�x#�F���� �� � ���	���G�2x��	��'$ �'�#

 ��2�#��$ ]��*��$.��	�>�; #� �
�> 7�'��9 �';� )'- �'_	� 
���0 #� ��.�hj%����( 4�
���'2�- �#�'� #� )'����0 #� �

���'0 #� �	��'$ ����'M�1 I�'� .� )'2 "�9H 4�����>kj%
��� .#�F'���� �'�.� �';�)ALO(OH)(a��'�� �hZ ��'�#� 
�G�2 ��	��)Al2Si4O10(OH)2(�-��-t/hk ���M�1 �#�� #� �

)Al(OH)3(a����y/ki ��.� ��#� ��� .�'	O	� #�DTA 
C�, ����0 ��1���1 Zjj �'9 °CZZj 4.�'; �'��g9 )'- }�'-�� 

��� #�F���� .����0 #� #�F����°Cyjj ���� �'�� .� A> �
�� /��M9 �	����> )- ��(.

5�6N)��� V�.�9 4�	-�)$�M� 4�$ ���2�- 4��- )��:� �*�� 4�$
.��1��� �J>.

�-%� O#'P�� Q� )%�-�
iZ hYxkj
hj kjxsj
iZ sj<

�
�R�� 

hZ sj<���C�RCC31 
ZHI

8��<�	+����> �	O ���'��1 (DTA) ���'2�- 3�'* .� /'��0

����-.
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�D� �.����; ������1 ����z# � q|

 �(�B ?��B �
��-IX

/�(k�9�  ~��  4�$���� X2�- 3�* ���0 #� �# ����- ���
 4��� #� �=  .� 7  � 8�*°Chyjj�� ��� �'$� .)'���	@ 

�� )N0T� ��( 4�$.�; 4��0 8�* ���0 #� ���2�- I�� "�� �
)'- �'���� � ��'�� 4�'$.�; ���'	� )'- /�9�# � .�9��> �#�F����

 ���; .�; ���	���� .4��� #� °Chojj /��M9�{� #� H�:�0� 
�� �	����> 4�$.�; ��'( ��.> �'- ���':$ )'2 ��H�� )- �9����

 \#�''�> 7���''� 4����''D��''�� .� �''*�- ��''( A�� +''�� �
�K''��*�� �''� ��''�. \#�''�> .�''; ��+''�� ��''$��''( .4�''�� .� 

°Chijj ��'�H�� �8��'��#�2 /��'( ��'J�� 4�$.�; �H�- )- 
/�9�# � �����9 �'� W$�'2 \#��> .�; #��D� � ��� �'-�� .'	��.C
.� �'	B \#��> SiO2�'-Al2O3.�'; � ���'2 W	'2�� ��'J��

 �'� ��_�� ��H�� ��'( .�'=- �	:'z .�TiO2�'- W	'2�� #�
Al2O3�� /��9 �����9 .�; ���J���$� .�'�H�� .�'; ��'J�

 )- ����D� W��+;� �- ��T�3�( �����1 4.��1��� ���. �#�'- 
�'	��� �K'��*�� ?�'M�2�9 .� �'*�- aTO�� /��� )-TiO2)�'9

k/k(%�Fe2O3)�9o/h(%���'(�- �'�P� �'���9 ]cc[.��'J�
 ����'�� #�	2 #� ���.�F��2 ?#�� )- ��H�� � �����9 4�$.�;

�� Q��	� #��;# ����9 �����1 �	2 ��_�� a�KO� #� ]�[./�(
i�9�  ~��  4���� X��'� �# �	�@ ���2�- 3�* .� /��0 

���$� .��	@ �� )N0T� )��(���'2�- "�� �4�'$.�; .� +'��
��� ��( /��9 ��H�� � 8����#�2 ����.

8��@�9�  ~��  4�$����X����- ���2�- ) :<�� (8�* ���0 #�
 �)A(.� 7 �=  #� °Chyjj.

8��D�9�  ~��  4����X�	�@ ���2�- 3�* .� /��0 .

�-��+��� T��"���
� �� $#�+��"��# $�0�
��-I 
/�''(Z� ���K''9 �''-�# �''������� S��''�����)SEM ( �

4�$+����>EDS #� .� /��0 U�'� ��� �# 8�* ����- ���2�- 
�$� .�� /�( "�� #� �# �'�# ��'�9 � ��P'� ?�#� I�� �� ���9

 ��$����2 .4�$+����> )- )J�9 �-EDS�� )N0T� ��'( )'2 �
	��. )2 ���9 ?�#�C�� /��9 �# ���K9 �'��	� .� �'	B ��	$�

Al �Si ��'	2��  ?#�'� )- )2 ��P� ?�#� ��	��'$ 4��'0 
�
J�9 /-�, ����D�Ti �	��$ .���� )'- )'J�9 �'- "���-�	- 4�'$

 �9�  ~��  4�$+����> .� /��0X)/�'(k(�'� �#�'N��� ���'9
 ��9 ?�#� )2 �(��U���'	����> 4�'$.�; 4��'0 �'��:� )'	��. 

)#�F���� (�9������ �	����> �� �)"��G�2 (?�#� �/��'( ��P� 
8����''��9 )''���� 4�''$.�; #��).�''9��> (�	''(�- ./�''(y���K''9 

�'-�# �'������� S��'������)SEM ( 4�'$+����> �EDS .� 
4�'�� #� �=  .� 7  �# ����- ���2�- ?�#�°Chyjj ��'� 

���$� .�'�9 ?�#� +�� /�( "�� #�U��'	2��  ��P'� � )'	��. 
��=9 /-�,��� .4�'$+����> )'- )'J�9 �- EDS +'�� � )'d�-�� 

���� +����> .� /��0 4�$ �'9�  4�'$X�'� �='� ��'( )'2 �
�'	����> 4��'0 ���'$.�; ����9 4�$.�;)�'�H�� � 8��'��#�2 (�
8����'��9 4�'$.�; 4��'0 ��P� ?�#� #��)�'����9 �'� � /'�9�# (

�9�  ~��  4���� #� )2 �	(�-X��=9 /-�, +�� ���.#�d )-
 �'- ��H�� .�; ��2 '�D� "�'(��C}��'M�� Q��'z � H�'- A�� 

�����1 �� ��2 .� I�'� "'�� #� �'�P� .�'; m'� ���'	� )- ����9
 A��O� ?H�KO��(�]hj[..�'; "'�� �	:z 4�#�� �'���D�

 I��'�� .� 4#���'- �'-��- #� �-�* #���- �
-��'� �%'�� )'- A��'� 
8��	����> ��� ]ho[.#�L0 "'�� ���� 4�# .� �'(�� 4�'$.�;
4�
	2�� �����1 �> )'- TM', )2 ��H�- 4�$��� #� ���2�-
 �( �#�(� .4��- )���D� /�'( #� �4#��*�'�+�# 4�'$s���K'9 

�'-�# �''������� S��'������)SEM ( 4�''$+����> �EDS .�
 ���2�- ?�#�7���9 �( U��� ��( ��#�> +�� �	�@ ."�� #�
 #�L0 #��*��Q��B > )- )J�9 �- ��H�� � 8����#�2 .�; �� +���'�
 ���� "�� 4.�;)/�(i(#�N��� /-�,���.
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���2�- 3�* ���X����	�� � ����:�( ����+�; 5��* ��#�-. . .qw

8��N�-�# �������� S�������� ���K9)SEM (+����> �EDS8�* ����- ���2�- ?�#� .� /��0 .

8��U�-�# �������� S�������� ���K9)SEM (+����> �EDS ����- ���2�- ?�#� .� /��07���9(��#�°Chyjj.
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�D� �.����; ������1 ����z# � qE

8��V�-�# �������� S�������� ���K9)SEM ( 4�$+����> �EDS�	�@ ���2�- ?�#� .� .

%�&��' $�0�6I !��� �"#�� 
'�" ��
-��� � ����
  !��� 

4�
��( #� ��J�� 4�$#���:�Y�9hj/'��0 ���'�� Q�9�9 )- 
�.���� .� 7'  4��'�-� ?��'��g9 ���'� 4#�; 8��O��� 4��1 .�
 � �= ����@ )��:� )- }�-�� ��2 )�*�'� .��'1��� �'J> 4�$

 4�'�� #� �=  .� 7  �# )����� �#�� ���2�- I�� )� .� ��(
ºC hiZj ?�� )- Z���� �� ��� �$� .8��O�'�� )'��:� 4�'$

 )��� /�( �4�	- )��� V�.�9 )- ����- ����2�- ��� #�'; ��'$
 �/'��0 4�$.�; I�� ��=  ���. � ��� �b�  � }��'M�� ��+'�� 

�=  "�0 ��MD����#�� )'��, #� ��'J�� A�'�� I�'� +'�� �.
)��:� 4#�; 8��O��� a��'�� �M��D9 ����- ���2�- 4��0 4�$

kgf/cm2yjj ��� #� ���	'� �'N� .� ���'M, /'-�, ��'� )2 
��� �	�@ ���2�- �- )���D� .

)��:� 8��O��� H�'- /'��� )'- �T' �� ���2�- 4��0 4�$
 � ���- �	�@ ���2�- .� �9H�- ��H�� .�; #��D �'�� .}��'M��

 )��:� �=  a���� ����- ���2�- 4��0 4�$Z/h%+#� )2 ���
 )��:� }��M�� �- )���D� H�- �'	�@ � �T �� ���2�- 4�$ �'� .

���. a�:�0� )- �> /��� �'����9 � )����{ ��H�� .�; /��9 )-
 }�-����(��.����@ )'��:� .� /'��0 4�'$ �'���- ���'2�- 
a��''��gr/cm3kt/o�T'' �� ���''2�- 4��''0 4�''$ )''��:� �
a��'�� gr/cm3y/o)'��:� ��'	�@ ���'2�- .� /'��0 4�'$
 a���� gr/cm3s/o��� .#�����@ ��'$.�; I�'� �- ��T� m��-

 4�#�� �'���- ���2�- )2 �_�> .� � �#�� �:
� WD� +�� /=�=9
 4���. �=  }��M�����)/�'(t(�'	- �� �9.�'- #��*�'� "���-

����@ �#�� 4��:2 m��-.

8��W�.���� .� /��0 ����� )��:� ��� 4#�; 8��O��� 4��1����2�- �J> 4�$.
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���2�- 3�* ���X����	�� � ����:�( ����+�; 5��* ��#�-. . .qr

8��X�����.� /��0�.���� 4��1 �=  .� 7  4���-� ?����g9)��:� ����2�- �J> 4�$.

8��7Y�.���� .� /��0 ����� 4��1����@��2 )��:�$����2�- �J> 4�.

=�& ��
-��� � ����
  !��� 
a��Jy.� /��0 ����� ���.> 4.��1��� (PCE))$�M�� 4�'$

 �#�����'�� �'- �-�'�� )'2 �# �'	�@ � ������ ���2�-ASTM 
�.���� �� ��� ���� ��( 4��1�$� .��	@ ��$�� )� �� ���'(
C:$ ���2�- '����� �#�� 4�$�)H�'- 4.��'1��� 4�'�� .� 4�9

 }��=�ht�1. �'�#�� �# 4�'�� a��'�� )'2ºC hZoj �'��.
/�(hh�.���� .� /��0 ����� +�� 8�'1 �:* 8��O��� 4��1

)HMOR ()��:� �'� ��� �# ��( )�*�� ����2�- �J> 4�$-
�$�.

"�� #�W=- M�2�9 ��{�'9 �#�� #� '
�4��$�'� 4�'$.�; �
#� ��()$�M�� 4�$ ��'1��� 5��'* �- ���2�- �9�'�� �'
�> 4.
 �� �2���( .���� �M�� �1�Al2O3)- SiO2.� ��:2 o.oZ �

.� ���- �	����> ��.� ��#� ��yZ%"'�� #� ��'(�- .�'; ?#�'�
 .� 7  )��:� ����7���9 �'$��* 8��'��#�2 .�'; �H�- 4��� #� 

��- .�M�� #� ��� "�G�  4�$ )�( .�; � ��H�� ��94�4���- 
�� /��9��( .#�.���� �#�� U#�'�- +'�� � 8��'��#�2 .�'; 4�'$

.����U/=�=9 4�'�� )'�:J .� )'��� �'	@ ���'��- )'��:� 4�$
7���9 )�( .�; ��+�� ��R=�#�9 �C#� �# 8����#�2 .�; /��9 

�;�1 �N� .���2�- #� 8��	$ �����M�1 4�$7���9 #��- 4�'$

 4��� .� e�M��D9 8����#�2 ºChjjj .� 7'  � ��- )- )�'(# .� 4�
)��O��� �'� ��'_�� �'��J �'��0 4�$ ���'( .#� )'2 ���'0 #�

 �4#�F���� 4�
���2�-#��- 8��	$ )- 8����#�2 4�$ 7�'��9 #� 
4�''$���ºC ZZjxZjj�''� /��''9 )''�0�� m''� #� ����''( .

���2�- #� "���-�	- �; 4#�F���� 4�$�W��+';� �'	� ���'�@ .� 
"�G�  4�$��� �� I��( 4�9��( .���2�-4�$ �'	�@ � �'����� 

���2�- �+J �� �$ 4#�F'���� 4�$ �	��'$ .���'�C#� �'��� 
.����U/=�=9 ��+�� � )��� ���2�- 4�$ 4�$7���9 "'�� ���( 

���2�- )2 ��� ���'0 #� �'�.� �';� ����'M�1 4�$kj%�
���''2�- ���''0 #� �''�.� �'';� 4#�F''���� 4�''$hj%�''�#�� .

���'2�- /'=�=9 ��+�� "���-�	- F'���� 4�'$ #� )'R��	@ 4#�
 Q��	� 4���7���9 �'(�- �'�:2 ���'��- �	(�- ��( .��+'��

�K��*�� .���� � ��+�� #� +�� �$U/=�=9 �
� �$ �'�� .)'R��	@
 �K��*�� ��+�� #� )'�( .�'; /��'9 ��'(�- ���. �����, 4�$

 "�G�  4��� W��+';� Q'J�� ���'�- ��+�� )- �� � �9 ���'�@ .� 
���d 4�$#�2 � .�� <��=� �.���'�� ����J � aT'O�� �)'9-

��� �� ��P� ���� W��+;� ���( .���+�� )�M�� )��.���'�� 
�O� �U)�( .�; V�.�9 � 4.��'1��� )2 �(�- 4#�d �����- 4�

�	�� �2 ���* �# 8�1 8��O���.
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�D� �.����; ������1 ����z# � qq

 ���'2�- #� ��H�� �	�� 4��- .�; ��{�9 �#�� #� '��- �'$�
)J�9�(�� ��+;� QJ�� .�; "�� )2 W�4.��1�� )'- �'���D� �
3�( �����1 ������� 8��O��� ���� �(+* ����D� ��(�.)-

��.�� /�( )�	�� }�(#��- 4#�'d �'
�> ��+�� � ��H�� 4�$
 �M( e�M��D9 )2 �(�-C'	��. #� �# 4��- )� C)'$�M�� �'$ ��'_�� 

)�( /��( ���� 4�$.�; � �	2 /'�9�# ���.> 7���� ������9 ��
��#� ���B �)�M( �	(�- ��( 7M0 �> 4�$ ]c�xq[.

8������9 ���2� .� 7  ���2�- #� ��J�� 7���9 ?#�� )- 
#��- M�2�9 �/�9�# ������9 4�$
�4"'$> �:�����9 a�'�O� �#��-

)'�( .�'; � �'��J 4�$4��'� ��'� �# ��'* �'$� .�'����9
)Al2O3.TiO2(�D� �-CH�'- A�� )ºC hYZj (.��'1��� 4.�'; 

��� �z )2 }��M�� Q������1 �> ������':$�� ��+'�� � ���'- 
�2 +�� �>��� .���'2�- #� �'����9 )'2 �9#�'� #� 7�'��9 

�'�� "'�:� �'��0 )� ��(�- )�(�� ��J� ���. #��D� )- ��(
 �$� 4�# .}��'M�� Q��z "�(�� /��� )- �����9 .�; )�	�� a��

�����1 �'-��- #� �'���D� ��'��* W��+';� QJ�� �2 3�'( 
�����1 ��( ./��� )- )�	�� 8�� +�# W����  3�9 .� W�'- 4�$
 #� �0 �'=- �';� Q'J�� �#�� ��H�'- 4��'9 )'2 )'	��. .� 

8�1 � ��� ������� 8��O����(�.�'�� "�� �> ��{�9 "����
 /�( )- .�; "�� )R��	@ )2)�(# /'��� )'- ��'(�- ��'( ��_�� 

H�- A�� )�D� "�(�����_�� �# �M��	� 8�1 8��O��� ���'	2 .
� "$>���2� ���. #��D� ��J� ?#�� #�TiO2���+:$ #�d )- 

.�; ��� "�:�Fe2TiO5'�D� �'- C� ��'( ��'_�� "���'  A�� 
�-�� W$�2 ������� ���9 5��* .�'� /�9�# ?#�'� )'- �'���9

 ���2�- #� +�� ��.>7���9 �'(�- )�'(�� ��'J� ��( ./'�9�#
 �D� 4�#��CA�� ºChYkj�����@ g/cm3o/i��='� �Z/yxy

#��*�� � 7$�� ��� �(�1 #�
@ .#��- )- ��� "�:� �> 4�$
 ���.�� /�� <��=� 4�
9#��)�(#4�)'��� ����'( ��'�� 4� .

/�( �1� /�9�##��- �'� ��'(�- )�'(�� �M��	� 4��{�'9 �'���9
�(�- )�(�� ������� ���9 5��* �- ��M�� ]c�xq[.

#�''� )''- ���''2�- #� ��''J�� "''$> ���''2� <''��=� 4�
9
 .�'; ��'�H�� � �����9 �8����#�2 #� ���J a��O�FeTiO3�'� 

.�; ���	:���FeAl2O3.�; ���	��$ �� Fe2TiO4)'- ���- �
.�; ?#��Fe2TiO5)ºChkjj=Mp ( ��'�� )�( .�; #� �� �

����( .M�2�9 "�� /��9 '
 �'� ?#�'� ���'�	$ �)'2 ��'�1
 T�� � �(�- H�- "$> I�� .� ���2�- ����0 %hj���'2� �'�.� 

�(�- )�(�� "$> .� �2 "$> ���2� ��+�� )2 �9#�� #���O� 
��(�- 4���2�Fe+3?#�'� )- ����9 �� ��� ��@�2 /��� )- 

��> #� ���J a��O� .��1#+- 4�
��� )2 ����0 #�Fe+2 ��'J� 
�'� ��$�� "$>���2� .� ��2T; #��;# eH�:�� ��	(�- )�(��-

�(�]hj�hh[.
''��1 5��''* }�''M9#� �''�2 #�''d )''-�#� #��*�''� +''�# )''- 

���R�  #���- ����2�- 4�$.��1������ .�� �N� )- )'2 �'�#
 '��1 5��'* �'- }�M9#� #���� ���'( ��$�'� 4#�>��'� +���'�> 

������� #��*�� �- ���:$ ����:�(� ���'(�- �'�P� +'�� �.#�
4��'�- �'�H�� .�'; �T' �� ���'2�- �F�'������ #��*��

 ��� ��$�� /-�, �	�@ ���2�- )- �M�� .���4�'�� ��'@ 
7���9 "�G�'  �> ?�#� "���-�'	- ��'�� �'	�@ ���'2�- .� �'9
)$�M�� ��H�- /=�=9 4�#�� �	��$ .#�L'0 ��{�'9 )2 4#�d )-

 )��:� 8�1 8��O��� #� ��H�� .�; ���- ���'2�- 4��'0 4�$
 ��� ����� ���  ��:� ���	@ �T ���� e�M��D9 ��:* 8��O��

 �$ )- m��+� �
�> 8�1�	��$ .4�'$.�; 4��'0 �'���- ���2�-
 �����9 ���H�� �8����#�2�)'�( .�'; � /'�9�# ��+J #��D� �

��� .+�@�'� #��'D� "�'(�� � �'���- ���2�- +����> )- )J�9 �-
��@ �����, 4�$���2�K2O�Na2O�'��+7���'� #�L'0 

D9 �> #� ��H�� .�; /��9 �H�- �'� ��� ��'( .��'J� "'�� �'-
 ���'2�- )- �M�� �> "�G�  4.��1��� �T' �� � �'	�@ 4�'$

 .�'; ��+J #��D� /��9 /��� )- eH�:�0�Fe2TiO5�'�� )'2 
"�G�  8�1 �:* 8��O��� )��:� )- �M�� +�� 4�9 4��'0 4�$

�#�� �	�@ � �T �� ���2�- ]t�hj.[
)- )J�9 �-#���:� ���'�� ���9 )� TiO2xSiO2xAl2O3

/�( #� )2ho'(�1 #� ��'�� ��'( ���� ��� C)'- m'��+� 
.�; "���� /��9 4��� ��	����>A��� °Chskj �'�� .�'�� #� 

�'����9 .�'; eH�':�� ����2�- ?H�KO�)TiO2xAl2O3()'-
�K��*�� #�L0 /��� .� �9H�- 4�$��� #� ���� 4�$ °ChkZjx

hkjj ���0 )- A��� �� #� �� � ��>�� "���� )#�'�;# #� ����9
 ��{�'9 ����2�- 4�$.��1��� �(+* 4���:'@ �'(�- )�'(�� .

�K��*�� 4�$ ���� M�2�9 �%�� )- ���2�- #� ��J��
�4�����, 
�2�* �����, �):$)�( .�; �#�� �� 4� ���( ]hj�ho.[
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5�6U�.���� .� /��0 ����� 4.��1��� 4��1)PCE ()$�M��4�$��2�- �.

�
���� 9�- PCE (ºC)  Z��F� )#��� 
��	
� >hskj kk
�AB�' >hsZj ki
��
2 >hsZj ki

8��778�1 �:* 8��O��� 4��1 �.���� .� /��0 ����� )HMOR ( 4��� #� ����2�- �J> 4�$ )��:�ºChojj.

8��7<#���:���+J )� �����9 4.�; TiO2- SiO2-Al2O3]cu[.

���'�� 
��#�- )- )J�9 �- ��'�� ���'2�- 3�'* 4�# ��( 8�_�� 4�$

 �����- )2 �( 8���� #�F���� I�� .� 3�* "�� x)'- � ���	���G�2
 /�9�# � .�9��> 4�$.�; ���:$��� .4�#�� ���2�- "�� "�	R:$

 ���0yZ.� 7'  � ���- �	����> ��#� �'=  �H�'- 4�'$��� #� 
��0 ����D� 44���:@ �'����9 � �'�H�� �8��'��#�2 4�$.�; 

��- �$��* .��'� ���'2�- I�'� "'�� <'��=� 5��'* ��#�-

�� #� .��'1��� 4�'$��-#�2 �'N� .� �> 5��* )2 �$� U���'1 
�#�� #��', ���M, /-�, ."'�� 4�'$�#�> �'�� )'- )'J�9 �'- #�'2

�$�%  ��'�� "�� �M�� ��-�B�� "�;�1 �N� #� �- +�� ��'-)
�� �N� ��'�- ��'	�> #� ���'2�- I�� "�� .� ���P��� )2 ��#

 �		2 ����9 V��	� )J�9 �#��U�'���9 4��'- ����� .��1��� ���� 
�	����> 4�$.��1�����4��0 H�- Zjxyj%�'$��* #��, �	����>

�;�1.
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