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AI2O3 

Fe2O3 
FeO 
MnO 
MgO 
CaO 
Na2O 
K2O 
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4,0 
2,5 
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3,1 
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SiO2 Al2O3 TiO2 Fe2O3 FeO MnO CaO MgO Na2O K2O P2O5 
SO3 

�'�( 
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SiO2 
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������� 

73,5

3 
10,84  3,50 2,30  2,54 1,60 2,80 1,20   4,31 102,6  
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�	 -
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33,2

4 
11,36 0,58 3,17 0,41 0,04 24,57 1,52 0,23 2,03 0,06 0,28 22,82 100,31 8,32 
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�����������	*)�!�� 11,3 14,7 17,2 21,9 
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�������	+�	'�)�!�� 2,8 4.3 6,6 6,2 
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)�% 12,2 13,8 15,0 15,1 

���������+��-
��)�% 6,3 8,0 7,4 8,0 

��������'���)�% 6,4 8,3 7,8 8,7 
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��.��	�	

��������	�
��
���	�

����-�
)��
�( 
104 113 127 166 

 
2����
�������������������
�5�������
���	����
��
���
�	�����
���%��
��

���2�����
������	����������������
��������
�
�����%����������������
��������������
����	������������������
�!"�/�����	����������������L.,Q9
�����������������%�
���
���	�����������������������
���
�������������D,S
L,N���������������������S�
�*�4S+�-�����"�6�
�����
�'�����	����
�����
����
�����������
���	��
���������%�
������
������������5�
"�>�	�������

�����
����
�������������������
%������"�&���	����
�����
���	��
�!��
�	�����
�
���	����
���

�����������������
��
���
�������'���������'��"�6������
��
�������
����������������!��	���!�	��������
����
�
������������	�
���	
��
�����
�	�

�������	����
��3����	��
������	�������������
�2�����
��
��%��
�����

������D,S-,N"�H���
���	����
�����
�
������������	������5
��
��
�%���		������	�����������������I�������
��������
��
����
����J����
�
��
��
�����������������������������������
�!���"�"���
�'�������	���������"

/�
�'�����������������
����	�!�����	�����������������������
�����
���������������(������������
�����������!�����
���
�
����
��������
����
(���
���������
������������
�����������"�C��
��������5�
�����	����������
�
����	�����
���!������
���
����������
������
���%��!;

�J���
����
���	�����
��I�
��5����
�
���'����JT
�J���
�������
������	�����
�;���	�����UV+WDT�
�

��������XYZ[WD��	�
��


���IXY�\YJ+I]^�_`�UVJ0IZ[�]^J+WM1��������������
����!����������������������

��XYUV0Z[+WK1T��	��(������
��������I
����������
%	���
�������J�(���"

H���
���!����
�����
����������(��������		�I���"�D���-J�����	�������
�����5�
���
�����������
�������
�����������
�������������
����
��������

������������

��������(��"

$�
��
������5�����������!�2�����
���!��
���������
�������
�����
������

��������(���(�����������
�'����	�����I���"�DJ�����
����
������	
�����5��I���"�-J��������������
��������
���	����
�����
�������
����	������
���
������	��(���	���

�%����
�

���������	�
�
�����������������	�������
���������"�&��
���������5�����������������
�����	��(���������

�%���"�6�

�����	������������������	�������������5�
�������
��!�	����
����������
���	������!������5��5�����������
�%�����
���������
�5������������������
������������������������������������5�����
�����9�7�S�����
������9�I76J+"



��

���"�D"�H�(��������		�������5������	����������������"�9����
�'����;
2�����
������
����S�*,,N"���	����������������L.,,9"�3�����
���!������

�����5�;��	��(����(����I+�L,,���(���
��������

�%������(��������		�J

���"�-"�H�(��������		�������5������	����������������"
9����
�'����;�2�����
������
����S�M,N��3����	��
���!�	����
��S�D,N"

��	����������������L.,,9



��

/�
��������������������
�%����������
%���������������
����	�����
��
����������
�������5�
�����	���������5
���
�	���������	����(������	������
�����	���
�!��
�	�;����	������	�����������
�

�
�%����������!�5
��������
	�������������5�
��(����������������(��������		������������5�
��
������
�
����������������
����	�����+,N�	����
�T����
%����������	�����
���	����
	���������������	�
������5�����
�������
�������
�

���������������������
���%"

7������
�����	������
������5�������	�����
������
��'�������������������
������	����
�������

������
���+,N��	���������������
��������	���
����

����������	�
�
�������������������	�������	���������������
������
����
���������
�5���XYW�S�������������	������!������5��5�����
�5���"�7��%��
�
������������	������������������
���5
���
������
����
������5�������	���
������
��!�	����
����������������������	��������������	�����"�/�
�'����
���������������5�
�����	�����
�'���������������	�	��2�����
���!��
���
��������
����	����
���������	�����
������������������

����	���
��������

�������
�

����������������!��������
����
�����������������5��������5��
�����������������
��"�/��� ��	����
%�������������
��������
���	����;��
�
�
������	������������
�'���������
���	����
����������
����
������
������
	�������������5���S�
�

����������
�
���
���������������������I���"�4J"

���"�4"�>�
���	�������������������������I*J������������I+J�����	�������������5�

��������������
�����
�

��������

C��
������������
��������
����������������������	���!��
���������
	�����������!�������
��������������I6������9�����������C
�����
����J��
	����
�	�3����	��
������	������������"

7���
��	�������	��������

����������
������������	����������	����
�������������������5�
�
���
���	����������	��(����������"����������������
��
�	������
��'�������������

�%��!��	������������!��
����C
�����
�����

*

+



�	

	�������������I-4NJ��3����	��
������	����
��I-4NJ������������
��5�
���
������I*,NJ�����
%��%������
���
���������������
�����������������������
�����������
����	�'
����!������
���
���
�������
���
���!������"�&� ������
��
�
������
�����������������
����
��
�!��������"�>������
��������	������
�������
�����5������
���
���������
�
��������
���
����
�������
���
���!
�����5��
�����
�!�������������������������������������

������
��	����	"
7�	��������������
�����������
�5��������������
�

��������������	��(���
�������I���"�KJ"

���"�K"�H�(��������		�������5�
�����	�����������������������������
���
��

�������
���
���!�I�J�����
�������
���
���!�I�J�������

�

�



&������5���������������
���
���
�������
���
���!��������
�'����������
����
�

�����������������	���'��������������������������
�'���������

����

��������
�

�����������	�
�
���"�/��
������
����������
�'�!��������
���!
�������
��������(���5������������������
�

������������������������'���
��������(��������		��
�����������	���
������������������!�D�,,S+�.4$"

<����
��������������
��������
������������
�'����������������
�

��
��������
�����	����
��	�������	������������
����
��
��������
��!��������

�	���������	��
���	�	����
�������	��������
����	�����
�
�����������
�

��������
�5��"�3������	���!��
�����
�5����
��������	�!�'��������
%���
�����
��������	������!������5��5���0.1���
���	���!��
�����
�����I������
��
�5��J�����������	�����	������!��������5����
��������	�����
�
��������
��
����	���������
������
�

����������������!�����
���������������������
��
���	���	������
�
"

����	�������	���������������
��������������
���
��	������	����
�	��
��������
��������������
�
������
��'����
�
���������
����������
����
�
����	������������
�!"����������
���	����
������������	��
���	���

�%��	�
���	�����	������	�����
�
���������
����������
��������'������5
���
�%
��		����
����	���	������
�
�������������
�������
���������(������	����
�����������������������"�&��
������ ��	�	�������
�����������'���������	���
�
������
�������	�������	������������
�!����������!��
�%�������������
��
�����������
���
����	�	�������������"

@<�$�C�)�C

*"�3����������������
����
�����������	���5����������
�����	�����������!��
���������
���������
�������������	���������
�������������"�G�����*"�6��	���
������
�
�����������
��5������������
���� ����	������������
�����
����������
������
��������������R�/��"����"
P"3"�P�!��

���"�S�2�����;�<���
��2����"����
����������*LLL"�9"�L4"

+"�%
���

�����&'('�2�	�
�����!����
������
��������!������"�2�����;�<���
��83������
@�!�:��+,,*"�*-,��"

D"�)*+,-�.'/�0123-+-�0'/�4'�52-6*+,*�4'�abVcde�[c�fgV�UhbiYf[hc�hj�XbkefY^^[cV�Ycd�]ihblghme
ngYeVe�dmb[c`�fgV�U[b[c`�hj�X^Yk�ob[pqe�RR�a[^Vr�ob[pq�scf"�th^miV�*4��u"�D��*LLL�l`"�*MK�*.*"

-"���������	
�����
�����
�����������		��
����������������
�������
����
������
���	��
���
����� !�
4"�7�������8'�&
�������
�����	���"�S�3";9���!�������*LKM"�-LL��"
K"�9��
�
�����9':'�2���	���"�S�3";�9���!�������*LM4"�4L+��"
M"�9��������	�:'9'/�;������<'�'/�%��
���='%'�@�5�
�!���������
��
�������
��������
����	�

���!������
���RR�9������
�����	������
���*LL4��u�**���"�K"
."�>����?'<'�&
�������
����	����(�%"�S�3";�6������*LKL"�DLK��"

*+,+(����

���������
�
����	��������
�/
�����
���@A;�B%
���
���������������CD

�+�+,
�
�

���������
���������
����������	��������
�/������
�7<8D

-+.+	/����0�
����������
�7���������
���
����
��������
��������	�������
�������
�
�


