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�/% S I/S I K C C/S 

ZF5 753 � 8 / 24 20 / 56 / 20 
ZF2 1078.5 � 8 / 17 42 / 41 / 15 

ZF3-3 807.55 � 8 / 31.7 19.67 / 48.7 / 35 
ZF4 1141.41 � 8 / 29 30.5 / 40.5 / 30 

ZF10 860.14 � 8 / 36 38 7 19 / 30 
ZF13 1015.94 � 8 / 10 61 / 29 / 10 
ZF18 1038.46 � 8 / 34.55 34.5 7.75 23.2 / 30 
ZF21 771.78 � 8 / 16 8 / 76 / 35 
ZF25 1024.59 � 8 / 10.25 62 6.75 21 / 10 
ZF29 985.67 � 8 / 11 20 10 59  10 
FG4 980.27 � 8 / 28 43 11 18 / 30 

ZF28 1168.79 � 8 / 12 31 10 47 / 10 
� 7 895 � 8 / 44 33 / 23 / 10 
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4Fe +2Mg +3Al Si O (OH) +9H O = Fe Mg Al Si O  (OH) +14H  

�����                  �����  

	
�  ��� 	
�+1.64Mg +1.89Fe +8.24H O=0.82 ���+0.6K +1.37H SiO +6.46 H  

���  ��� 
KAlSi O +0.4Fe +0.3Mg +1.4H O=0.3(Fe Mg Al ) (Al Si )O  

(OH) +2SiO +0.4H + K  


��  ��� 8Ca-Mon+1.85Mg +1.85Fe +14.8H O=ChI+0.29Ca +4.6H SiO +6.8H  

 

���



�

��

� �

�

�

���

�

��

�

	




�

	�

�

�


��




�����

�

��

�

	

�

	

��

�

	�

�

�


�

�

	

��� �	�

���

����


��
�����
�����
���

����
�������������� !��

"#$%&
��'()

��
����

� *+,-.�'/

01

��������

�2345$67189:� ;<+

-




=>.?'@$���-��'ABC�.D�

E$67B�()F����G !�;<+-




=

>.@HI��J�GKL-���G �'A�

�G �-���GM"NO�PFQR-�S�T

UVW�XY

�

��Z�'/[\]

����

^�$67

_`ab7��

�	

�

�c
d��e7�d]fg

h

��

ijk�clmn-��'A���� oJp

qrst

�������

uv"$67we7#$xy�z{

|
�}~$67�������e7�� �d��

�

�	

�

D���9���$67��$67���

��-�����

���

����

��()E;<+-




=>.@����"�

���-����� 
�;<+J�����Gc

�rR������n-����B�A��$��

()�XY

�

������ ¡��c�NO�2¢�

�()£¤¥ !�ch¦§¨jk� �©
��

�]fª«¬­®¯�°±²���()±²��

d�³´µ��()n¶>�·¸���

�

�'4¹ºm�'

�

 !»¼½¾

���

�	
�

¿)�=À�ÁWÂÃÄ��A'�'4¹ÅD

ÆÇ��

�������������

��ÈÉKÊ¬Ë�/[�P�

¬ÌÍ¨�

�

	

��Î�=>.Ï���D��Ð��Ñ�

��ÒÓ�.Ô½¾BÕÖ;<+��'45�

;<+-




5�A'P�¬ÌÍ¨×Ëi"

���
�

��A���Q�Ø

�

ÙÚÛ�?'ÜÝ�Þ

���´ßà��� !������� !Þ�

I	���������B��e7	
�����

�	-��'A���G��	��
��B��Ï�

£R� KÊ¬Ë�/[�����KÊ¬����

�/[E

��������

� ÈÉ�=À�ÁWÂÃÄ

�

����

�� ;<+-




5¶�?'��'45���

�@�'45

�

��

���

�	

�

�
����

ÈÉ'���D�� -




=>. ![�×Ë

i�"


����

��R�;<+-




5¶>«��'8

@�'

�

�ÜÝ�����'»¼]f��¢��

��'()�� ·¸�'�� ¦
��

���'45�6!�´�h�� !���

"�
�()#�g¤¥ !���$%�&¬­�

�' !(¬m'�)&�×*+,-� 2.Î�


����+��©/��" !��012��


�()34VW56��´()789:

����

�"�;

<2=t()�>�?�
��(�;<X�*@h

)2�;<XÖ�;<�;<+
�()� ![

�·¸�X

 

�� X@


+�´()$A��` !BDw

��

�

���

�

&¬­�

���������

+
�()CD��` !BDw

�

�
��

�

��

�

�����

��()E¶>FG�·¸7��� !��

��H]Ö�¼�IJ����K��;<+J,-

.?'¶>��']f@� ��()�¶> !�

LM¨�


��()NO� ![

�

��G P ¨

�

Q

P ¨�

�

�R ![

��'45� 6!�´()�?'�` !j

X

 

;<+-




?'�&¬­

�


��S�TU

!�"�  ��#$ �%$&'"'(%)�(' *#�)+& *&',), -&+&%$

.#' $/& �/(%" 
 ,(%0,$#%&,

VWXB
YZQ[\ ]^_µ`ab-




5?'¶>�'()m !»¼


��



� � � �

���������� 	
������ �
 ����� ����

�

�������	
��
�����	
���

�������� ��

�

�� !"

�

#$%&

'�	
��()�*+�,-.�/

������

�

*+/

	
�	��

� �0�12)%3#�	
���

()$%�,���.�� 45)%���67�

89:�:;�<=>?@AB�C)���D�

��EFGH���IJK�LMN!�OPJQ

R�,��,-ST��U

�
��

�6VWX�&'

&YZ[� \]B�^��]_��DV`a-

bcde��fgh�ijk�]_��lmA�

n��,�U

�
	��

� &'�,-Uo

��
	��

�


pqr�,-s

�
���

�� 
&'&YZ[tou

v� wxyz{a/�

�	
��|�

	

	��

���,-

��� ��
���

�PJ��|�

�
��

�]_��}~�,-

�
	��

�

�� ��
	��

D��)%����������� ���"

�

#&'$%�,yz�xb�S���� �2�

]_c(
t�,toV`a-�}~�

�

J �

���������"

�

�'�&'�D�

�

�

 ¡¢L�£¤�L��V¥$%� %:�¦

��/§�":$%�%¨":$%�%:�©ª«

/�)¬)­-I?� )%��������&'

�Z�V®¯°���D�,yz�{aI�	
�

PJ��±&'²³´���]_���µ¶89:

PJ��²·¸���

¹º���"

�

#&Y'»UoI)%3#

�

2�$%&'Di¼e½¾�)%yz���A�,

�¿¬�	
ÀPJ��Á��� ÂÃ=���!

«lC)�=Z)%µÄ�ÅA�,ÆÇ����

�� ÅA�,�!«DV`a-bcde&'�&

YZ[�

����

���

ÈÉ�ÊËÌ�ÍÎÏ�?




ÐÑ��Ò¿ ÓÔÕ�Ö×ØÙÚ�

�

#&Y')%��À�,yz

���


Û�ÜÝÞ�

	���

�

�	

�

�

��

����

��



�	�

ßà�ß���Í��?




������	
���#&')%��


�,yz

���


�����

	���

�

	
����
�����


���

ÊËÌ�����Í��?




���ÕÛ���¨%&'��F�

�

���


Ò���Ý !"�

	���


���

#$%�È�&�'(�?




)%��
�)*+±������,

"�$%&'�Z���

���


��ÝÞ�

	���

�

	��	��	���	��


���

-.*�/01




23B�4'$%I@A89:�m5F)�

���


I6B7�ÝÝÞ�

�




�

	����������


���

8·9�:;'�<=>�?




$%I@A89:�m5�C)Ã�

À¬?@A

���


B�%:�BzÝCÞ�

	���

�

	��	��	���	��


���

DÎ$�EFG�ÍH�?




I6 I�JK$%I@A89:�C

)Ã�ÀL
&'�,MN�¯�

���


)OÜP�ÝÝÞ

�

@Q�

Ý!

�

�

	���

�

������	���	��


������ !" � �#�$%%!& ' '
 ()*�+�!, -,!& .��)%!, /!00)%� �� 01) 2$,3

+3 �)4�-+�5�66�%+-
�01 7!0,
5+�3
#5,!& !�8 5,!& ���)%!, # �
�
�

��	����


�
�2%�33� � �
 91) 8� 0%�:$0�+� +3 -,!& .��)%!, �� 01) ;+%8 +-)!� ���


<))/�=)! () 
# �
��#���������



����2�:: ( �
 5,!& .��)%!,  )*%)*!0�+� �� 01) .!%��) )�>�%+�.)�0���


=)8�.)�0
 �)0%+,
# �
��

�

���	���	��


����?)!%8 < 5#@)&, � A
B�3,$)�-) +3 0)40$%) +� /+%+ �0& !�8 /)%.)�

!:�,�0& +3 $�-+� +,�8!0)8���
���2 ?$,,)0��# �
��

�

���	�

�

��
���



��	�

#$%�ÍRS�ÍTU�?




)%��±�V

�

 ¡¢K$%&'

�Zyz�������,"��b IØ,"�"

	

$%/

W

���


L�ÝÞ�

	���

�

�
�����������


����

XYZ�[G\




]^_���¿b IØ`�":$%�)%

�aÀ�,yz

���


L�ÝÞ�

�

�

�

���������
�


����C1%)�:)%* = 7
 A!+,���D)8#/+0!  �$.�,)!-1)8 D+�) !0 01) -+�0!-0 

+3 01) 2!%� E+%.!0�+�#'!,0)�:!�" �)�#.�8�7+%;)*�!� -+�0��)�0!,

 1),3���
�!%��) !�8 �)0%+,)$. 2)+,+*&# �

�

�

�� 	���	�



����5$%�0 5 <
 F��" :)0;))� !,$.���$. .+:�,�0& !�8 8) 0%$-0�+� +3

 )-+�8!%& /+%+ �0&���
���2 ?$,,)0��# �

�

�

����������


����

bcA�d='�Íe�?




:;PJ��zÝfgÝh¦Ài

�

���


:�
j���

	��	

�

	�������	����


����@!,8)%1!$* G
 �+8),��* H$!%0D -).)�0!0�+� !�8 //%+ �0& �� ��8�

8,) �$%!  �- ?%)�0 2%+$/  !�8 0+�) +3 01) A>�0):I+. E�),8 7+%01

=)!���
���2 ?$,,
# 	���

�

���
J���	�����



����

kl�m6n




$%D=]{aI�%:Ýoz

���


:�
j���

�

�

�

��K���	���	��


��
�

[Z�p·q�prs




qt�8q

��	

�"

�

�'�$%�)%

��
�,yz

���


��ÝÞ�

	���

�

	��	�������


�	��=$%8!. ( 5# ?+ ) = @# 5%+  )& F �
 91) -1).� 0%& +3  )-+�8!%&

/+%+ �0& ��� 5,! 0�- 8�!*)�) � ����
���2 �).+�%
�
��#����	����



�	��

Ê6q




�¨%&Y'�,�C) �yzFup

���


L�ÝÞ

#

�

	#�����������	�


�		��+!-1�. C �.01+%# �+ G"")%.!�
B�3,$)�-) +3 )!%,& 8�!*)�) � +�

%) )%>+�% H$!,�0& +3 %+0,�)*)�8)  !�8 0+�) #7+%01)%� 7)01)%,!�8 ���


���2 ?$,,)0��#�

�#�	��	��		���		��


���


