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6 - �b��K�  

�
 )*�+��� g=� 
 ��>/ .� �3 �>Y
 ����� ����/

8�� ��@$�! ��#�� :@$� .��@$�! �RF 
 4 .� �4

WJ )��[ 8�� ��>
 )*�+����� �� /�� )�4 /

WJ �# 8<$� ��	@�+��� �RF 
 ?�>4 .� ��"�
 )�4

�b ���	�#.� ��@$� 8�Y� _��# 
� ��� �3 �� !�# �

��@$�! ?�.� .� ?�>	��
 �4��!. ���>� .� �.�
 )�4

��@$�! �
���# ����� �� �E0�F
 :@$� )�.�� �4
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�
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7 - ����� �b�c�*  

�3 � ��
 ���� `���"�
8-� � �4 1[ �# ?�@���

�# _��# �#��. )�4@$#K4�
 `�#��. ��@-�. � ���!
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�# �. �	0�� �#��. )�4 �� N
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��<# �	# ."�
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�
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 ������ �# �/�#��. X��/ )�E# N[�
 .� :�. ���# ��!

�
 � ��b ?�
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 ���!]30[ . .�

 N�!6  ���� ?��� �
���# ����� .� �@$�� ��@1!J w

8�� ��!.  

8- 9����X# 3���+  

#�C ��� ��4��
 `.�� �# �
���# ����� `�#��. .� 6�

�
 ��!) N�!6 ` (�@��� %LM�� H� .� �3 ��	$C )�4

 ��a�� 8��.���� � 8���	
 X��/ ?J j0�D ?�! � �

�
 `�#��. �	��� � V�# zF� ?J ��	�� �# � ��!

�
 l-�
��!.  
  

  
 TK�6. $"��" �� ��"#��� ��()��*+$,-�.� ���� ��( :Z-0( �����-�� �)�)!"� ].N��)� ����*) (PPL(� 
 ( e��' $� �b��K�

 E�0 �)� � ����M� �����)!"� ].N��)� ����* )(PPL([ 
 ( ����� �b�c�*)PPL(\ 
 ( 9����X# 3���+)PPL(  
  

T&M&' f0�"0$"��" �� �)� �)(�V� ��( ���� ��(

$,-�.�  

N#�D N-�-/ ��/� #3 `�#��. 8�Y� )��@#� .�/ .� �Y"�

?J�.�� ��"� �4 .���>	� H� # N-�-/ � ����C �?�!

%LM���
 f4�3 �� �@C. �	# �� ).��C �� sL#�R@
 � �#��

�@	
�0�� �%LM�� g�= �� NS�[ ��@$�! � ?�!

�
 f��*C� 6	��@�/ �#��] 2[ . �����H � �	0�� N-�-/

�.�$b. X��/�
 %@ 3 �4���! .( �64J ����� )�4

#���# ��V�# �	0�� N-�-/ )�.�� �
��� X��/ �3 ���

���>	��@C. �	# �� ?�!��� . N-�-/ ]�@-
 u����

( � .� ��! ��4��
 �! �# �
���# ����� ��4J )�4

8�� ��:  

1 - 2�� T&M&'$"0��01  :-/ ���cK4 N-� �# ?�
�

W��.N	��/ `�.} �	# .� � ).�^� ��a�� ( � �� 4�

�
 ��!]16[ .���>� .� �# nD��
 �b# ����� ��� )�4

 N-�-/ 8�� ��>
 �?�>	� �� � A��/�
 %LM�� N	0�

�	#���� ��� ?�*	
 �3 ��! N	��/ �����H `.�S �# )�

 �
���# ����� .� N-�-/15 f	# �3 8�� �S.� X��/ /
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 ?�>	�  8�� ��! � )�

                                                
1 intergranular porosity 
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�
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 ���!.�" f��*C�

�
 N-�-/ f4�3 j"�
 `�.} ���C )	�.�D ��!
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2- ���� T&M&'$"0��0:  6�#�C �� N-�-/ u�� ���

�
 )�	� ( �C N
�! � � 3cb )�4��c	0�� �0� �

f-# �� �# �3 ��# )�4��C �� � �@���� �	E
 �0�b )�4

�3 @>3 ���.� )�*"� �@C. �	#c�@	$!c NS�[ ��

��!�
 �����!�# . )�4��C .� N-�-/ ��� �
���# ����� .�

bc"� �@���� `�.} ?�.� �0�c/ � �.�� ��c �
�>

N-�-/ � )��.� 6	O���
 ?�>	� X��/ ��"�
 )�4

���� ��	O���
 �4��� 8�� ��! � )) N�!7 W.(  

3 - �b��K� �0 Tg�D T&M&':  �� N-�-/ u�� ���

 g�= �� � ���	��@�/ )�4.��C � `�3[ g�=

( �  �@-�.�C)	-</ 	2� �%LM�� H� # 64J )�4

�	#��V�
 N	��/ �)���! . ����� .� N-�-/ u�� ���

 ?�>	� X��/ � �@!�� �F��@
 ��� 3�� �
���#

� �@	$�3 8�� �@C. �	# �) N�!7 w.(  

  
  

 TK�7. T&M&'$"��" �� ��P�� �)� � ��($,-�.� ���� ��( :Z-0 (2�� T&M&'$"0� �0)!"� ].N��)� ����*) (PPL(� 
 ( T&M&'

���� $"0� �0)PPL([ 
 ( �b��K� �0 Tg�D T&M&')PPL(  
  

�C+ � �Mg0 g��C �����X#  

 �JC � `V�	� 8	4�
 8�.� l	-�/ � )*�+��� )�4�

( � �#��. X	M
 ��.# �		E/ � 
��	� ��/� #3 )�4

 8�� ���/�*�� `�E0�F
 � ��C ���S� S� � .��R
]8  �
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8	
�0�� � ( S� � .��R
K	$��@�� �K��� �* � 
 ��4J �

 � K	$�3K�*	 
 ���>� .� ]�@-
 �[��� �/� #3 N3 )�4

)���3 .� tL@b� N	0� �#��� ! (8<$� �N	��/ )�4 

 8�� 	m@
 �@$�� 	y � �@$�� �� 4�]24[ .  

  

��0��h�C ��-�"* i���" � �(  

 �# v�#
 ��C � ��S� S� � ���R
16  :�. �# ���>�

]	= ���
 $3 �� A� � ��! �		E/ �>/� W^" �a �

%��" .� %��M
�� 1 8�� ��! �O�.� .���>�  8Y" )�4

��! W�-@�� *	0��J  ���
 �D�C �� ?�*	
 ��@>3 �3 ���
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 N��
 � 3 .64J ( � .� K	$�3 .��R
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 �	# �E0�F
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�S.� ( .��R
 �K�*	 
  �	#53/0  �/62/1  �S.�

) �	���	
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 �	#53/51  �/74/83 ���� ��) �	���	
44/68 ������( �

 �	# K��� ?�*	
60/204  �/77/357 �� �� ��) �	���	


46/242 ������( ?�*	
 �* � 
  �	#31/272  �/

62/1948 �� �� ��) �	���	
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 �
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 �/� #3 9�[ �Y� )�) �	#8000  �/10000 

������ (`� #3 � �0�@E
 g=� 
 )�4) �	#1642  �/

5007 ������ (]22[ 8�� �@C�� f4�3 �) �	#53/51  �/

74/83 ������ .( .��R
K	$��@��  �# �/� #3 `�#��. .�

���3 		m/�
 f4�3 8	$�3 �# 8	����.J �� ��� ! �#��

�
 ��� �3 �!�# � 	C�/ � 6�.�&@
 *�+��� ���	# ����/

]32[ .`� #3 .� K��� P � .��R
�.�[ )�4 �Y� )�

�	# 9�[ 1500  �/2700 ���� 8�� ��]31[  n#�/ �3

� N
��� �b#c	
 	2c1/ �).�! ?�*c$�� g�c ��@

���3 8�� WJ g>� � ��� !]23[ .  

���>� .� K��� ?�*	
 �	# �
���# ����� )�46/204  �/

77/357 �c��� ��) �	���	
46/242 ������ (m/c 		

�
`� #3 �# 8<$� �3 � 3# 9�[ �Y� )�4 N	0� �

�� )	�>�Z f4�3 ��	@�+��� )�4� �JC 	H\/c ?�

�
�4� .���>� .� #�# .� K��� f��*C� �E0�F
 �.�
 )�4

�4J  �* � 
 �
�!�# � 	C�/ *�+��� 	H\/ �� �!�� ����/ .

 � �4J .��R
* � 
 ���>� ��� .��
 ?��� f��*C� �4 �4�

 8<T
 ��@$<>4 �)R= 0.78( ?J �	#� 	H\/ �4 *�+��

�
 �	�\/ �. � 	C�/ � 6�.�&@
 � 3]32[ .  

 ���R
R  �	#1-  �/1 +�  3 �
 		m/ . �3 �@D�R=+1 

 �	# ��
�3 �Fb �F#�. � g#�F/ 8��x  �y �.�� ��"� .

 �3 �@D�R= -1  �	# N
�3 ).������� 8��x  �y  ��"�

�.�� . ��R= 0 �F#�. ����,	4 �!�#  �	# )�x  �y  ��"�

 �.���]4[ .�# ��C � ��S� S� � �$��R
 ��3 .�=

( � 6��*� ��@$<>4 j�9 �E0�F
 �.�
 �/� #3 )�4

 �#1 +�
 ?��� �.� E
 v�</.� � �4� 	m@
 �� �	# ).��

 �.�� ��"�)N�!)�4 8 .(( � .� *�+���  6� ��4J )�4

�/ � W�=
 %LM�� � �JC��ca
 8$c
 ��c W�$M

�
��.J %LM�� H� .� � ��! K�*	 
 )�.�� 8	$�3 � 8	��

?J N��</ � ���� �.����� � K3 K�*	 
 )�.�� 8	$�3 �# �4

 .��R
K	$��@��  *3>/ A�E0�# � �@C�� f4�3�4J  �

* � 
 �
 f��*C�  �#��]11  �32[ . zF� .� � �JC ���

WJ }�1� X��/ � �	
� )���� .��R
 �# ���.�&@
 )�4

�
 N	Y$/ ���]12[ .  

  

 9�)P1. ��0� �h�C ��-�"* ��()��'0 �JP I�� $� ($"��"$,-�.� ���� $'���� ��(  

Na (ppm) Sr (ppm) Mn (ppm) Fe (ppm) Mg (%) Ca (%)  Sample No.  

214.50  65.80  322.80  3450.0  1.16  55.05  M2 

222.84  77.84  302.64  3386.8  1.62  55.00 M3 

235.53  63.76  410.70  5556.6  1.03  54.10  M4a 

279.70  83.74  327.80  4119.7  1.40  54.00  M4b 

211.51  62.46  272.31  3065.7  0.70  50.70  M5 

225.45  64.30  353.04  4975.0  1.02  53.66 M7 

228.08  61.70  525.03  8166.9  1.22  54.00 M11 

230.76  56.30  555.84  4272.6  0.96  54.60 M12 

226.35  51.53  932.23  3948.8  0.65  49.50 M13 

213.53  60.06  673.04  3689.7  0.99  57.00 M14 

224.06  53.52  1254.8  4750.7  0.53  79.70 M15 

204.60  68.80  1439.5  7748.3  0.63  58.80 M17 

375.77  82.76  1365.5  7737.5  0.87  50.90 M23 

298.20  83.36  1193.0  6564.7  0.90  53.10 M24 

335.00  78.09  1459.7  8974.4  0.83  57.60 M25 

353.47  81.09  1948.6 11229  0.64 55.70 M27  
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 TK�8. $"��" �C+ � �Mg0 g��C $���N�Z-0 
$,-�.� ���� $'���� ��(( /����� � ��b�� 2�� E7j� �b��7�()R=0.66(
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2(* � /��"0��0 )R=0.46(: 
( 2(* � ��b�� 2�� E7j� �b��7�( )R=0.78(k 
( /�)� � ��b�� 2�� E7j� �b��7�( )R=0.64(  
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