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������Ã�YÂÆ³�Y��¾Ì»���Á�|Ë�§M�¹Zy�¶³��Y�Y��Ê»{M�Ä¯�Äe�|«�d¸m�Y��É{Â^ »��ZÌ«�Ê]��Zb��Á��°��É

�{�³�ÁY|Ì¿Y�������Ê»�Är¿M��Y��Ì]�½Z]�Æ»�ÉY|y��������½Z�/¿Y�Á�|Ì�/z]�¾/»�Ä]�ºf�Y|Àa�������Ä�/�YÁ�Y��Ê¨Ë�/��ÉZ/Å

ºËZ¼¿�Ê¿Y{�|«�\¸«�ºÌ¼���Y�ZÆ¿M�Ê»Z¼e��Y�º¿Y{�Ê»�\mYÁ�{Ây��]�ZnÀËY��{�Ä¯�|Ì¿Y{�³�d¼u����

�������������������������/¿Y�Äf/�Y{�Ã|Æ���]�Y��ªÌ¬ve�¾ËY�dËY|Å�ZÆÀe�Ä¿�Ä¯�ÊÅZb���f¯{�ÉZ«M�[ZÀm�¹|À¼m�Y�{Zf�Y��Y�|

����������������������Z/]�¹{Â]�Ã{�^¿�º¸��¾ËY��Y�ÉY�Ã�Æ]�Ä¯�Y�»�Á�|¿{Â�³�É�Â·Á�fa��¿Y{�Ã{�f�³�Á�¼¸«��]�Y�»�º�q�Ä°¸]

¹�Y{�Y��É�Y�´�Zb��Á��°�e�µZ¼¯�|¿|Ì�z]�½YÁY�§���

��������������������������Ä¿Y�Â^/��Ä/¯�É�/Ë���¾Ì�/u��/f¯{�Á�Ê¿Z/Ì·M�{ZÅ�§��f¯{�ÉZ«M�[ZÀm��|¬¿Y�³��ÁZ�»�½Y{Zf�Y��Y

����ÊËZ¼ÀÅY��Z]��Y��\¿ZnÀËYËZÅ����������|/¿{Â¼¿�É�Z/Ë��ÅÁ�/a�¾/ËY�ÉYÂfv»�½|���Z]�a�dÆm��{��ËÂy�Ã|¿��Y�Ê

¹�Y�´�Zb���ZÌ�]���

�������������������c�Z�Y��Y�Y��\¿ZnÀËY�Ä¯�É�Ë�Á�¾Ì »�¾Ì�u��f¯{�ÉZ«M�[ZÀm�|À¼m�Y�{Zf�Y��Y����ÉZ/Å{Â¼ÀÅ��Á�ZÅ

Ê]�|Àf�Y~´¿�Ã�Æ]�Ê]�{Ây�ªÌ«{�Á�Ä¿Z¼·Z�¹�Y�´�Zb��dËZÆ¿���

������������ÉZ«M�[ZÀm�|À¼m�Y�{Zf�Y��Y�������������������cY�/�¿�Á��]Z/À»�½{Y{��Y�/«��Z/ÌfyY��{�Z/]�Ä/¯�½}Â/»�¾�v»��f¯{

¹�Y{�Y���°�e�µZ¼¯�,|¿{Â¼¿�c|�Z�»�Á�É�ZË�Y��\¿ZnÀËY�{Ây�|À¼���Y���

������ÊËZ¼ÀÅY����Zy�Ä]�½ZÌ¯�e�¥��Y��f¯{�º¿Zy��Z¯���|À¼m�Y�{Zf�Y��Y�¾ÌÀr¼Å�Á�Ã|¿��Y�Á�|Ì¨»�ÉZÅ

¹�Y�´�Zb���ZÌ�]��ÅÁ�a�¾ËY�É�ÁY{�µÂ^«���

��������������������������Á�Ê¿Y{�|/«��ÅÁ�/a�¾/ËY�É�ÁY{�¾f§�Ë~/a���Zy�Ä]�Âm�Ê¿Z »��f¯{�ÉZ«M�[ZÀm�|À¼m�Y�{Zf�Y��Y

Ê»��°�eºËZ¼¿���

�������������¾f§�Ë~/a���Z/y�Ä/]�Ê/¸Ì¼°e�cÔÌ�/ve�¹�fv»�d�ZË��ÊeY�]��f¯{�ÉZ«M�[ZÀm�|À¼m�Y�{Zf�Y��Y

���°�e�µZ¼¯�½Z�ËY�Ã|¿��Y�cY{ZÆÀ�Ìa�¾ÌÀr¼Å�Á��ÅÁ�a�¾ËY��Z§{�Ä�¸m��]�c�Z�¿¹�Y{�Y���

����������������������\^��Ä]�Ê¸Ì�Z¼�Y�xÌ��ÉZ«M�[�ZÀm�½{Z »�Á��ËZÀ��½Z»�Z��¥Z�f¯Y��z]�¹�fv»��ZÀ��Z¯��Y

Ê»��°�e�Ä¿Z¼Ì¼���ZÌ¿�{�Â»��]ZÀ»�½{Y{��Y�«��ZÌfyY��{ºËZ¼¿���



�����������Ê¸�Â]�ÃZ´�¿Y{�¹Â¸��Ã|°�¿Y{�¹�fv»�¶À��a�Á�Ê�ZÀ��¾Ì»��ÃÁ�³�YÂ³��]�|ÌeZ�Y�Á�¹�fv»��Ë|»��Y

�Y|¼Å�ÉZÀÌ���������������Ã{�ÁM�ºÅY�/§�½ZËÂn�¿Y{�d§��Ìa�ÉY�]�| f�»�Á�\�ZÀ»�Ê�Ìv»�{Ây��Ôe�Z]�Ä¯�½��|/¿Y

Ê»��°�e�Á�Ê¿Y{�|«ºËZ¼¿���

���������������������������cZ/Ì¸¼���{�Ä/¯�É�/^¯Y�ÉZ/«M�[ZÀm��Y�,ZÀÌ��Ê¸�Â]�ÃZ´�¿Y{�¹Â¸��Ã|°�¿Y{�¶¬¿�Á�¶¼u�|uYÁ��Y

������Y�Y��­�Z¿���Z¬»�ÄÌÆe�Ä¯�É|¼��ÉZ«M�[ZÀm��Y�Á�|¿{Â¼¿�d¼u��µÂ^«�ÊËY�v����º¿Z/y��Y�Á�|/¿{Y{�¹Zn¿

Ê»��°�e�Ê¿Y�ÆeºËZ¼¿���

���������º¿Zy�¹�Ë���½Zf�Á{��Y��������������,{Z/]M�Ê§Â/��,É�/¨ m�,Ê¿Z^ /��,Ê¿Z�Z¯�Ê¿Z»�,�ÂbÆ]�,ÊËÓÂ»�,É�Â^��ZÅ

Ã�³�½{Â�³��{�Y�»�Ä¯�É�|Ìu�Á�¾Ì¿Y��,ÊËZ��Ì¸��½ZËZ«M�Á�É�¬^�º¿ÂÀ¼»�|]Y�Ze�|¿{Â¼¿�É�ZË�ZÅ���

�����������|�Z�»�Ä°ÀËY�Ä]���¿�Ä¼eZy��{c��ÊÅY�¼Å�Á�ZÅ��Ê»Y�³���¼Å�ÉZÅ��������ZÌ�/]�,�ÅÁ�/a�¾/ËY�¹Zn¿Y��{�¹Y

����������������������µZ/¼¯�Ä¿Z¼Ì¼/��½Z�/ËY��Y��/Ì¿�É|À¸]�/��Á�Êf/��|Àe�ÉÁ��M�¾¼/��,d/�Y�Ã{Â]�Ä¿Z�·Zy�Á�Ä¿Y�Â^��

É�Y�´�Zb��Á�¹�Y{�Y��½ZÀf»Y���
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�·Á�fa{Z]M�Ì�»�Ä¬�À»�Ê¿Â³�³{�Á�¾Ë�}M�Ä�Â¼n»�É�Â��{Z]M�Ã�Ze�½Zf�{�¯�,ÃÁ�«�[ÂÀm�� �
� �

Ã|À�ËÂ¿�¹Z¿�Ã|Ë{�³�Y�Z��� �

Z¼ÀÅY��{Zf�Y�¹Z¿�ÊÅZb���¤�Y�Ê¸���f¯{���

�¹Z¿|ÌeZ�Y��ÁZ�»��Ê¿ZÌ·M�{ZÅ�§��f¯{�óÉ�Ë���¾Ì�u��f¯{���

Ã|°�¿Y{��ÄËZa�¹Â¸���Ê��Â»M�ÃÁ�³��Ê�ZÀ��¾Ì»�

Ê¸Ì�ve�Äf���¾Ì»��Ê�ZÀ��Ê¸Ì�ve��ËY�³��É�Â·Á�fa� �Ê¸Ì�ve���¬»�|��Y�Ê�ZÀ��Z¯�� �

ËÂ�e�xË�Ze\���
�
�������xË�Ze�Z§{����
�
������cZv¨��{Y| e�������

� �
Ã|Ì°q��� �

� {Z]M�Ì�»�É|ÌWÂfÌ¿Y�³� Ã{Âe�� k|ÀÀ��Ê¿Â³�³{� �YÂ¿�[�£� µZ¼�ó½Zm�Ì��� �� �{����{� ½Y|¼Å�[�£� µZ¼��É�f»Â¸Ì¯�

d�Y� Ã|�� �«YÁ� ½Zf�{�¯� ½Zf�Y� �e²À�� �{� {Z]M�Ì�»� É}Â¨¿� Ã{Â�ZË�e� ¾�� Ä]� Ê¿Â³�³{� ÉZÅ��Á� ªË��e�®Ì�Y�Á��

d�Y�Ã|��¾Ë�´ËZm��Ê³�ËÁ�Á�ÊËY�v��cZ ·Z�»��Z�Y��]�,dË�ÂË{�Á�¿Â»�,dË�ÂË{�¶»Z��Ä�Â¼n»�¾ËY�,Ê�ZÀ��Ê¿Z¯�ÉZÅ

Ê»�dÌ¿Y�³ÂÀÌ��Ze�dÌ¿Y�³Á�¿Â»�Á�dË�ÂË{Â¿Y�³�,dÌ·Z¿Âe�,dË�ÂË{Á�¿Â»�e�YÂ¯�,dË�ÂË{��e�YÂ¯]|�Z���

²À��`Ìe� �Y� Á�¾Ì»Â·M�a�Ê¼¯� Ze�¾Ì»Â·MZf»� ,¾·Z°·M�®·Z¯� ,Ê¼Ì�ÂW�� ��¿� �Y� Ä�Â¼n»�¾ËY�ÉZÅI��ÊfÌfÀ´»�É��� ��Ê»

|À�Z]� �²À��¾ËY��Ì¸Ì�� Ã{Á|v»�ÉY�Y{� ZÅ����� Ze����� �Y|¬»��ËY�§Y� Z]� ÁSiO2�ÉZÅ�|Ì�¯Y� ,MgO� ,Fe2O3� ,CaO,�

��Y|¬»�Á��ÅZ¯K2OÊ»�½Z�¿��ËY�§Y�|Å{���ÌÌ¤e�ÉZÅ|¿Á��ÉZÅ�Ä¿Â¼¿�Ê¯Zy�[ZÌ¼¯�Á�[ZÌ¼¯�,Ê¸�Y���ZÀ��ÉZÅ|Ì�¯Y�cY

�z]Á� Ê´À�� \Ì¯�e� ¦Ì�� Ê´f�ÂÌa� �Y� Ê¯Zu� Ã{Âe� ¾ËY� ¦¸fz»� ÉZÅ�d�ZÆ¿M� É|¿ÁZ�ËÂy� ���{� cY�ÌÌ¤e� ÉZÅ|¿Á�

Ê»�½Z�¿��´Ë|°Ë��]Y�]��{��Z³�Z�Z¿�Á��Z³�Z����ZÀ��ÉZÅ�Y{Â¼¿Ê»�Ê¬Ë�¨e��Â¸^e��Â¿��Y��Z^e�Y�¾ËY�Ä¯�|ÀÅ{|�Z]� � �¾ËY�

²À�dÌ¿Y�³�Ä]�d^�¿�ZÅ�Ê�Â¿ZÌ«Y�Äf�a�ÉZÅ(ORG)���ZÀ���Y�ÊËÓZ]�Ê³|��ÊÀ£�K� ,Rb� ,Th�Á�Ba��Y�Ê³|���Ì¬§�Á�

���ZÀ�Ta�,Nb�,P�Á�TiÊ»�½Z�¿�Y��|Å{���Ã{Âe�Z]�cZ ·Z�»�¾ËY�Ä�ËZ¬»�Á�{Z]M�Ì�»�É|ÌWÂfÌ¿Y�³�Ã{Âe�ÊËZÌ¼Ì�ÂW��cZ ·Z�»

½Z¼¯�É|ÌWÂfÌ¿Y�³�ÉZÅ¿� �ËZ�� �{�Ê¿Z�¨�eM�ÉZÅÊ»�½Z�¿� Z°ÌWZ»Zm� Á�Ê¸Ì��|À¿Z»� ZÌ¿{��Z¬�É|ÌWÂfÌ¿Y�³� Ã{Âe� Ä¯�|Å{

Ã{Âe�|À¿Z»�,{Z]M�Ì�»Ã�Z«�ÄÌ�Zu�Ê°Ì¿Âf°e��Ìv»�®Ë��{�©Â§�É|ÌWÂfÌ¿Y�³�ÉZÅd�Y�Ã|��¶Ì°�e�µZ §�ÉY��� �

�d^�¿�½{Â]�¾ÌËZa��ÉZ/ÅAl2O3/(FeOtotal+MgO+TiO2)�Á��(Na2O+K2O)/(FeO+MgO+TiO2)����Ê¼Ì/�ÂW��|ÅYÂ/��Á

����ZÀ��������Ê»�½Z�¿�,[ZÌ¼¯���ZÀ��Á��Ê¯Zy��{Z¿����������®/Ë��{�Ä/¯�Ã{Â/]�¾Ë�/Ë��É�Äf�Âa��Y�0ÓZ¼fuY�ÄÌ·ÁY�ÉZ¼³Z»�Z�À»�Ä¯�|ÀÅ{



�Ä«�Á�ÄÌ�Zu����d�Y�Ã|��{ZnËY�Y�´¼Å�É����������������{�|ÌWÂfÌ¿Y�³�¾ËY�}Â¨¿��Y�Ê¯Zu��Ì¿�ÊfyZ��¾Ì»���Ìv»��ËZ¼e�¦¸fz»�ÉZÅ�Y{Â¼¿

�����������Ã�Z«�µZ §�ÄÌ�Zu��{�Ê¿Z�¨�eM��Â«�Z]��^e�»��Ìv»�®Ë����������������Z/]�,Ä/¬�À»�Ê/�ZÀ��¾Ì/»��ÄÀÌ�/Ìa�Ä/]�ÄmÂe�Z]�Ä¯�d�Y�ÉY

Ê»��^e�»�É�¯�»�½Y�ËY��Ë��Ä]��ÌfeÂX¿�Ê�Â¿ZÌ«Y�Äf�Âa��¿Y�Á�§|�Z]��� �

ÄÌuZ¿�Ê¿Â³�³{�Äi{Zu�Á{�Ã|��Ä ·Z�»�Ä¬�À»��{d�Y�Äf�ÂÌa��Â«Á�Ä]�Êe�ÁZn»�Á�ÉY��dÌ¸�YdÌ¸Ì§�,ZÅ�cZ°Ì¸Ì��®·Z¯�,ZÅ

dË�Z]Zf»�,ZÅ�»�»�,ZÅ¸¨¿�ÂÅ�Á�ZÅ�Ã|��¶�Zu�Ê¿Â³�³{��Â¿�Á{�¾ËY��Y�ZÅ|¿Y�� �

ÄÌuZ¿�Ê¿Â³�³{��Z§ÉY(RM1) �ÊËY�¬Æ«�Ê¿Â³�³{�Á(RM2)d�Y�Äf�ÂÌa��Â«Á�Ä]�Ä¬�À»��{�� ��Z§(CM1) �Ê¿Â³�³{��Â¿��Y�

|�Z]�Ê»�Êe�ÁZn»� �|�Z]�Ê»��¸¨¿�ÂÅ�cÁ|ÌaY�dÌ^·M� Ã�Z�y��|u��{�Á�¦Ì ��Äm�{�Ê¿Â³�³{�Ä·ZÅ� ��Ê¿Z¯�cZÌ�Â�y

³{�Ä·ZÅ�Ê�ZÀ�Ê»�½Z�¿�{Z]M�Ì�»�É|ÌWÂfÌ¿Y�³�Ã{Âe�Ê¿Â³��{Á|u��{�Ä·ZÅ�¾ËY�¶Ì°�e�ÉZ»{�Ä¯�|Å{����Êf¿Z��Äm�{�

d�Y�Ã{Â]�{Y�³���

{Z]M�Ì�»�Ä¬�À»��{�Ê¸°��³{��Z§�Á{�¶«Y|u�{Z]M�Ã�ZeD1 Á�D2 �ÉY�Äv¨���ZfyZ��Á{�Ä¯�d�Y�Ã|��Ã{Y{��Ìz�e�S1�Á�S2�

|¿Y�Ã{�¯�{ZnËY�Y���Ê¿Z¯�ÉZÅ�Z§��{�Ê¿Â³�³{�ÉZÅÃ|��Ã{Y{��Ìz�e�Ä¬�À»�Á{��{�Ê¸°��³{�¦¸fz»|¿Y�� �
��

Ã�YÁÉ|Ì¸¯�ÉZÅ���,{Z]M�Ì�»`Ìe�dÌ¿Y�³I�k|ÀÀ��,ó� �,½Zm�Ì�ÄÌuZ¿�Ê¿Â³�³{�,Ê¿Z�¨�eM��Â«�,¾·Z°·M�®·Z¯Êe�ÁZn»�Ê¿Â³�³{�,ÉY�� �
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���Ê¸^«�cZ ·Z�»�Ä¬]Z��Á�ÄrzË�Ze��]�É�Á�»�������������������������������������������������������������������������������� 

���dÌ «Â»�ÃY��Á�ÊËZÌ§Y�¤m�Ê�Z^e�Y�ÉZÅ��������������������������������������������������������������������������������������� 

���ÊËYÂÅ�Á�[M�dÌ �Á����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

���Ä¬�À»�Ê»Â¼��Ê�ZÀ��¾Ì»����������������������������������������������������������������������������������������������������������
���Ä ·Z�»�{�Â»�Ä¬�À»�Ê�ZÀ��¾Ì»�������������������������������������������������������������������������������������������������
�����Ê�ZÀ��ÄÀÌq��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������d�Ì��Á��»�»�,®Ì¿Z°·ÁZf»�ÉZÅ�²À���Y�Ê]ÁZÀe�����������������������������������������������������������
�������À��dÌ»Â·Á{�Á�®ÅM�²�������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������»�»�ÃY�¼Å�Ä]�d�Ì��dÌeÂÌ]�dË�Â·Y|¿M�������������������������������������������������������������������������
�������»�,dË�e�YÂ¯�,d�Ì���»�»�,®Ì¿Z°·ÁZf�����������������������������������������������������������������������������
��������»�»�,dË�e�YÂ¯�,d�Ì�Z°Ì»�d¿�Z³�[ÁZÀe���������������������������������������������������������������������
�������dË�e�YÂ¯�,�»�»�[ÁZÀe��������������������������������������������������������������������������������������������������������
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