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¶°�������k�����Y{Â¼¿Ê¿�Á�|��{MgO�»��{¬]Z¶�SiO2 ���Ê¿�Á�|��{�\�u��]�������������������������������������������������������������
¶°�����É�Ze�¦·Y����Y{Â¼¿��,½Y�Z°¼Å�Á�Á������ «Â»�Á�ÌÄ¿Â¼¿�dZÅÉÁ���]�Ä ·Z�»�{�Â»�É½M����������������������������������
¸°�ÉZÆ����Ze�������ÉZÅ�Y{Â¼¿Ä�ËZ¬»��LZ�À»�¾ÌÌ e|ÌWÂfÌ¿Y�³�ZÅÉ�¥Y��Y�Ã�Y�ÉZË�{Z]�|ÌWÂfÌ¿Y�³��ZÅ�Ä¬�À»�É

�Ä ·Z�»�{�Â»��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
¶°��������fa�µ|»ÊfÌ¯Y{M�ÉZÅZ¼³Z»��YÂ¿Y�¶Ì°�e�Ê°Ë�Â·Á�¾ËÂ»�,������������������������������������������������������������������������
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������ÊËZÌ§Y�¤m�dÌ «Â» 
������{Á|u��{�Ä ·Z�»�{�Â»�Ä¬�À»����d/�Y��«YÁ�½Z¤»Y{�½Zf��Æ��[ÂÀm�É�f»Â¸Ì¯����»�¾/ËYÀ���¾Ì/]�Ä/¬�

µÂ����ÊËZÌ§Y�¤m�ÉZÅ
���7777�������Ze��
���7777�����������Á�Ê«�����ËZÌ§Y�¤m�ÉZÅ��Ê
���7777������Ze�
����7777��������Ê·Z¼/���

��Á�{�Y{��Y�«���Ê^Ë�¬e�d �Á�ÉY�Y{�������Ê»��]�»��f»Â¸Ì¯�|�Z]�����Ä¬�À»�¾ËY�[ÂÀm��{,�������Z/Ë�±��/]��ËÂ/¯�

��Á�®¼¿��ËÂ¯��{�������Y�/«�ºm�ÃZq��ËÂ¯�Á�Ê¸«�Ê¸��kZu�ËÂ¯�Ê»Z�Y�Ä]�É�f°qÂ¯�É�ËÂ¯�ª�ZÀ»�½M�µZ¼�

|¿�Y{����

������Ê�Z^e�Y�ÉZÆÅY� 
Ê//��f�{�Ê¸//�Y�ÉZ//ÆÅY�Ã{Z//m�,Ä//¬�À»�Ä//]����� ½Z//¤»Y{�Äf·Z¨//�M�ÉZ//Å/�½Z//¼¸ »������f»Â//¸Ì¯����,�����������

��½ZÀ¼�/�½Z¼¸ »������f»Â¸Ì¯����{Á�ÅZ��Á/��{Á���/�½Z¼¸ »������f»Â¸Ì¯���Ê»|À�Z]���Ê��f�{�ÉY�]

���Ã{Âe�Ê]�£�d¼�«�Ä]�É}Â¨¿�ÉZÅ,������������Ê¯Zy�Ã{Zm��YÂÀ�Â��®qÂ¯�ÉZÅZf�Á��Á�µZ¼��d¼��Ä]�½Z¼¸ »��Y�

��̄ �{�Y{�{ÂmÁ���������Ä/¼Ì¿�Z/e�Ê¼Ë|/«�½{Z »��Ä]�Ê��f�{�ÃY���Y�|ËZ]�Ä���{�¯�¨/��Ä/¬�À»�ÉZ/Å�����Ä/]�Ê/��f�{

d�Y��Ë~b¿Z°»Y�ÉÁ��Ã{ZÌa�ªË����Y�Ä ·Z�»�{�Â»�Ä¬�À»�É�¯�»�ÉZÆf¼�«��{Á���Ê¯Zy�Ã{Zm�/��ÃÂ/¯����

���������������Ê/»�¾/°¼»�Y��Ä/ ·Z�»�{�Â/»�Ä/¬�À»�Ê·Z¼��ÉZÆ�z]�Ä]�Ê��f�{�½Z°»Y�{�Z/��������ª/Ë����Y�¾Ì/Àr¼Å�����

Ã{Zm�ÉZÅ��É|À³�Ê¯Zy/É|Æ»�,Â·Zq�{Z]M,�� Y��Ì»�Ã{�/�Á��§Zu�ÃZq������Ä]�Ê��f�{�z]��Ä/¬�À»�Ê¿ZÌ»�

d�Y��Ë~b¿Z°»Y�Ä ·Z�»�{�Â»��¶°��������

�Ä¬�À»�Ê¿Â°�»��¯�»�¾Ë�f¼Æ»�,Ä ·Z�»�{�Â»�º���ÉZf�Á�d�Y�Äf§�³��Y�«�Ä¬�À»�Ê]�£��z]��{�Ä¯�

�����»��¯Y�»��´Ë{��Y�½Z¼¸ »�Á�½ZÀÌ�u�ÉZÅZf�Á��½M�[ÂÀm��{�Á=ÆÉ{Z]M��Á�|Àf�Å�Ä¬�À»�ÊfÌ ¼m�º�ÉZÅ

���É|Æ»�,ÃÂ����Ì�¿�®qÂ¯��¾Ì�u�,²ÀÌ��,{Z]M�������������/f¼¯�Ê/fÌ ¼m��/¯�¼e�Z/]��YÂÀ�Â��,½Zf�|Ì]�,{Z]M��Y

��ÊfÌ ¼m��¯Y�»��´Ë{���Ä¬�À»�f�Å|À��ÄËZbÅÂ¯�{�������Á�Â£Z/]�,Ê¼Ì/��ÉZÅZf/�Á��Ä¬�À»�Ê·Z¼��ÉZÅ��ÃÂ/¯���

Äf§�³�Y�«|¿Y�����Ä¸�Z§��{�{Á���½Zf�Å{��������É�f»Â¸Ì¯���©,½Z¼¸ »�������Ê/fÌ ¼m�º/Æ»��/¯Y�»��´Ë{�Y�Ê°Ë�

Ê»��Z¼��Ä]�Ä¬�À»|ËM���
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�����Ä�Z»�ÉZÆ¿Z§Â��,É�ËÂ¯�¹�³�ÉYÂÅ�Á�[M�,Ê³|¿��dz���ËY�������¾Ì/»��½{Â/]�­|/¿Y�,��Z/]�{Â^¼¯�,ÉY

|�Z]�¾ÌËZa��ZÌ�]�dÌ ¼m��¯�¼e���¿��Y�ÄÌuZ¿�¾ËY�Ä¯�Ã|��h�Z]�����Á�d�¯�¶]Z«�ÉZÅ����

� �
��

¶°�����Ä¬�À»�ÊËZÌ§Y�¤m�dÌ «Â»�½M�Ê�Z^e�Y�ÉZÆÅY��Á�Ä ·Z�»�{�Â»���Y��Z^f«Y��¸�Y�Â�¯�ÉZÆÅY��� �
��

���{�Ä¯�Ä¿Â´¿Z¼Å��Ã�YÂÅZ»��ËÂ�e���Ä ·Z�»�{�Â»�Ä¬�À»�ÉY��Ê»�Ã|ÅZ�»���������½Z/¼¸ »�µZ¼/��ÊËZ/¼³Z»��YÂ¿�{Â�
Ê»�[�£�[ÂÀm�/�©���µZ¼��|¿Á��ÉY�Y{�|�Z]�¶°������� �
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¶°��������ÄÅ{��{�½Y�Z°¿| »�½Z°�Y�¶v»��Y�ÊËZ¼¿ÉZÅ�YÂÀ�Â��½| »��{��«YÁ�Äf�~³���
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������É�Â·Â§�Â»ÂW� 
½ZËZ¼¿�����������Ê»�½M�{ÂÆ�»�É�YÂ¼Å�Z¿�ZË��Z¨e�Y�¥ÔfyY�Ä¬�À»�®Ë�Â·Â§�Â»�Ê³�ËÁ�¾Ë�e����Y��Ì/]�Ä]�Ä¯�|�Z]

�������Ê»�¢·Z]��f»�{Â���������u�Z]�®¼¿��ËÂ¯�,Ä¬�À»�[ÂÀm��{���{Á|������������d�/a��Y�ZË�{�t����Y��Z¨e�Y��f»�

����½Y�ËY�Ê¸yY{�cÔ§��Z¬¿�¾Ë�e��Ä¬�À»�Á���Ê»�[Â�v»�{Â���,�¨e�»����Ä/¸«�,�Z/¬¿�¾Ë�e������½Zf/��Y{�ÃÂ/¯�ÉZ/Å

�������f»�����|¼uY�Z]Z]�ÃÂ¯�,������f»����Ã|Ì�Âa�ÃÂ¯�Á������f»����Ì¿��{�Â/»�Ä¬�À»�Ê·Z¼��Ä¼Ì¿��{�

�Ä ·Z�»Ê»�Ã|Ë{|¿Â����

�ZË�Ä¿Zy{Á�ÄÅY�]MÉZÅÄ¬�À»���Ä¯Ze|¼��˱��� Ê·Z¼/�/��Ê]Â/Àm�����������d/§ZË�Ê/]�£�Á�É�/¯�»��/z]��{�|Àf�/Å

Ê»���|Àf�Å�Ê¸�§��Â¿��Y�Á�|¿Â����������/Ì£�d/»ÁZ¬»�Á�Ê´À/��ÉZÅ|/uYÁ��Â/Àe�¶Ì·{�Ä]���¿�{�Â»�ÄÌuZ¿��{

����Ã|Ë|a��]Y�]��{�ZÆ´À��½Z�°Ë���Ê�ËZ��§�Á�Ê°Ì¿Âf°e�ÉZÅ,�Ã�{����¶°/��Ä]�ÊËZÅ���������f�/Ì]�Z/»Y�cÁZ/¨f»�ÉZ/Å

c�Â�]V¶°��{ZnËY�d�Y�Ã|������

������YÂÅ�Á�[M 
������YÂÅ�Á�[M��ËY���ÉY�Y{�Ä¬�À»�Ê¸¯�Â�]Ë�������Ê/»�É�ËÂ/¯�®�y�Á�¹�³�Ê�|/�Z]���������,µZ/��cZ/«ÁY��f�/Ì]��{

½ZË�m�¾Ë�f»�³��{�Ä¯�Ã|��YÂÅ�c�Y�u�Äm�{��ËY�§Y�\^��Ä¬�À»��{�É�ËÂ¯�®�y�Á�¹�³�ÉYÂÅ�ÉZÅ

�������Y��Ì]�Ä]�µZ��ÉZÅ�Á�����Êf¿Z��Äm�{����Ê/»��/Ì¿�{Y�³�|/������³|/¿�Z]�½Y�/Ì»���{Á|/u�{�Á�º/¯��ZÌ�/]�Ê�����

�����f¼Ì¸Ì»����d�Y�µZ���{��,½ZÀ¼��½Zf�Y��Z»M��������

���¾f§�³��Y�«��Ä¬�À»�������������f^�/¿�ÉZ/ÆÅÂ¯�{Â/mÁ��Ì¿�Á�½Y�ËY�±��]��ËÂ¯�Ê·Z¼��ÄÌ�Zu��{Z˱�����\/mÂ»�,��/¨e�»�

���������Ê»�Ä¬�À»��{�{Z]���Á�Á�YÂÅ�ÊËZn]Zm�,�Z�§�cY�ÌÌ¤e|¿Â�����{Z]��]�ÃÁÔ���������Á�Ê/]�£�ÉZ/Å{Z]�,Ê/¸v»�ÉZÅ

�ËÂ¯��ÌiZe�Ä¬�À»�¾ËY�ÉYÂÅ�Á�[M��]��Ì¿�ÉÊ»Y~³|¿���Y��½Y�Z]�Á�[Â��»�Ê]�£�ÉZÅ{Z]f�Å��ÉZÅ{Z]�Á�|À

Ê»�YÂÅ�Ê°�y�Á�Z»{��ËY�§Y�\mÂ»�É�ËÂ¯|¿Â����

�ÓÂ¼ »�ZÅ{Á�˱������������ÃZ/q�Á�Ä¼�/q�|Àq�Á�|Àf�Å�[M�Ê]�Á�®�y�������¾Ì»Z/e��]Z/À»�Z/ÆÀe�,��Ã|/ÀÀ¯����Ä/¬�À»�[M������

Ê»|À�Z]��{ÂmÁ���¾Ì¼ÅÃZq���Á�ZÅÄ¼�q�ZÅ��Ã|/À¯Y�a�ÊfÌ ¼m��¯Y�»�{ZnËY�Á�­|¿Y�dÌ ¼m��¼ne�\mÂ»

���{��d�Y�Ã|��Ä¬�À»�������������ÓÂ/¼ »�Á�d/�Y�cÁZ¨f»�É{Á|u�Ze�ÊËYÂÅ�Á�[M��ËY���cZ�Z¨e�Y��{�,µZu�¾ËY�Z]˱�
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������Z]�Z]�½Zf�»��¶�§��{��Y�ÊËZÅ�Ê»�ÄmYÂ»�¥�]�Á�½Y�Z]�������{�YÂ/Å�c{Á�/]�\^/��dÌ /�Á�¾ËY�Ä¯�|À�Z]

��¨���Ë��Äm�{�|Àq�Ze�½Zf�»��¶�§Ê»�{Â�����0Zf^�/¿�ÉZÆ¿Zf�/]Ze��´Ë{�¥����Y�����¾/ËY�ÉY�/]�Y��Ê·|/f »

h�Z]�ª�ZÀ»�Ê»{Â����

����������������������������������������������������������������������������������Ê¸^«�Ã|��¹Zn¿Y�ÉZÅ�Z¯ 
�ÄmÂe�Z]��������,Ã�Á�Ì§�,Ã�¬¿�,Ô�����Y�Z]�½{Z »�{ÂmÁ�Ä]��[��,������Ä¯��»�Á�ÉÁ����a�c�Â��Ä]��Ã|À¯Y�����Z/¬¿��{

���Ä¬�À»�¦¸fz»�Ê»�d§ZË,|¿Â�����,cZ ·Z�»��f�Ì]�Ä]����Á�É{Z�f«Y�Ê�ZÀ��¾Ì»���ÊËZÌ¼Ì�ÂW���,Êa���Á�ÊËÂ/m

�¥Z�f¯Y��]ZÀ»¿| »Äf§ZË��Z�fyY�Êd�Y����

�¯Z//Æ¼¸Å���������®//¼ÀÅ�Á�����������Ô//��ÊËÂ//m�Ê//a�¥|//Å�Z//]�Ä//¯�|Àf�//Å�Ê¿Z//¬¬v»�¾Ì//·ÁY������������

«�Ä ·Z�»�{�Â»�Y��Ä¬�À»�Ê�ZÀ��¾Ì»�Ã{Y{��Y�|¿Y���

¶rË{�������������ÊeZ ·Z�»�½M�ÃZ´f�Zy�Á�½M��ZÌ��,Ô���ËZy}�Ã�Z]�{d�Y�Ã{Y{�¹Zn¿Y���ÄnÌf¿�¾ËY�Ä]�ÉÁ

���Ä¯�|Ì�����Ä³��Z]�Ô���ËY|Ìa��Ê�Ì¸Ì��ÉZÅ��{�{ÂmÂ»Ã{Âe�Á�Ä¬�À»�ÃÂ/¯�©���ÊfÌ¿Y�³�ÉZÅ�����^e�/»�

d�Y���

�]ÂÅ�¾Ì¸¯Âf�Y�Á�����������]ÂÅ�Á�������ÊeZ»|¬»�Ê�ZÀ��¾Ì»��{Á�/��Ä¬�À»��»�/����¹Z/n¿Y�Y��½Z/¼¸ 

{Y{ÃY��|¿�Y| ]�Ä¯˱��ÉÂ¸����Âe���������d/§�³��Y�«���¿�|Ë|ne�{�Â»�����¾Ì¸¯Âf/�Y�Á��]Â/Å���������¹Z/¼e

��� {Á���ÉZÆÅÂ¯�Äf���Ê]ÂÀm��z]/���Ä�/¬¿�Á�Ã{�/¯�Ä ·Z�»�ªÌ«{�É|Ë{�Z]�Y��¾Ë�Ì��ÃZq�����������

ÄÌÆe�Y��½M{�¯ÃY|¿���

���µÁY�|uÂ»���������Á�Ì§�½| »�Ã�Z]�{�����Ä¬�À»��{�Â£Z]�Ã�����Ã{Y{�¹Z/n¿Y�ÊeZ/¬Ì¬ve��d/�Y������µZ/¼fuY�½Z�/ËY��

É�Ì§�Âa��»�{ÂmÁd�Y�Ã|���ÁM{ZË�ÄÌuZ¿�¾ËY��{�Y�����

�Ã{Y��Ê¬e�������d�Y�Ã{�ÁM�¶¼��Ä]�ÊeZ¬Ì¬ve�{Á���ÃÂ¯�Äf���µZ¼���{�Ã�Á�Ì§�Á��»�Ã�Z]�{���

                                                 
1�- Helmhacker 
2�- Henmacke 
3 - Dichal 
4�- Huber 
5�- Stocklin 


