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Ê¿Z¯�Ê�ZÀ�|¿�Y{�Ê¨¸fz»��YÂ¿Y���¯Â]�ÉZÆ´À��Ä¸¼m��YÊ»�ÊfÌ���½YÂe
�ÉZÆfÌ�//¯Â]�,ÊfÌ�//^Ì³�ÉZÆfÌ�//¯Â]�Ä//]�ÊfÌ�//^Ì³��ÊfÌ¼ÅÂ//]��,

��ÉZÆfÌ�¯Â]�ÊfÌ¼ÅÂ]��É�Âb�ZË{�������Ã�Z/�Y�É�Âb�ZË{�ÉZÆfÌ�¯Â]�Á�,
d�Y{���Ê¼Ë|/«����dÌ�/¯Â]�¾Ë�/e,����É�Âb/�ZË{��Â/¿����dz/��Ê/¸Ìy���Á

½M�¾Ë�f¿YÂm,Ê»�ÊfÌ�^Ì³�dÌ�¯Â]��|�Z]����
�����|Ì·Âe�ÉZÆ�Á���Y�Ê°Ë��ËZ]��Á��¾Ì»Â·M�d�Y���Z]�d�Y�Ê�z��¹Z¿��Ë

����Ä¿Zy�Z¯��{�ÄÌ�Á���{�Ä¯����{Y�´ÀÌÀ·��{�ÉY���Ê»��Z¯���{�¯��Ä]�Á����Ä°ÀËY�¶Ì·{
|ÀËY�§������������|/Ë{�³�{ZÆÀ�/Ìa�ÁY��/�Âe��Z/]�¾Ì/·ÁY�ÉY�]�©Â§�,��|/ÀËY�§��Ä/]�� �

����|��É�Y~³�¹Z¿�ÁY�¹Z¿�����ËZ]��Á���{,��������ÉZ/Æ·Â¸v»�Z/]�dÌ�/¯Â]�µÔv¿Y�
�ÊËZÌ¸«��ZÀÌ»Â·M�Êe���Ê»�¹Zn¿Y���{�/Ì³����������½{�/¯�¶/u��Y��/aÌ»Â·M�Z/À�c

�Ä/]�c�Â//��Á�|//ÌÅ�//ÀÌ»Â·M�Ä//]�½M�¶Ë|//^e�Á�Ä//Ë�ne�ÉY�//]�,ºË|//��d
�ºÌÀÌ»Â·M�|Ì�¯Á�|ÌÅ�Y��½M��\Ì��e��z]�Ä]�Ê»��|Àf/��§�����{��b/�

|//ÀËY�§��ÅZ//¯�Z//]�\Ì//��e�Z//»{Ä//¿YÂm��Y�Ã{Z¨f//�Y�Á��Ä//Ì·ÁY�ÉZ//Å�
������c�Â��ÄË�ne�¶¼��,ºÌÀÌ»Â·M�|Ì�¯Á�|ÌÅ�Ê/»���{�/Ì³����|Ì�/¯Á�|ÌÅ�Á�
�����|Ì·Âe�Á��Ì¸°e�dÆm�É|Ì·Âe�ºÌÀÌ»Â·M¾Ì»Â·MÃ�Â¯�{�YÁ��·Zy���ÉZÅ

�Ê»��Ì¸°e��{{�³������������d/�Y�ÊËZ/Ì¸«��Á��®/Ë�Ä/¯��ËZ]��Á��Ä]�ÄmÂe�Z]
���É{ZË���Y|¬»NaOH��Ê»�¥��»�Ä]�|���Ä¯�]�����/iY�Ã|/��¹Z/¼e�ÄÀË�Å��

Ê»�|¿�Y~³���
�������Ê^¿Zm�cÓÂ�v»��Y��Ì¿��»�«�¶³|ÀËY�§���|Ì·Âe�¾Ì»Â·M��d/�Y�����Ä/]�Ä/¯�

��������������{Â�/Ì»�Ã{�/]�¹Z/¿�½M��Y�cZ ËZ/��Z/Ë�Á�Ä/¸�Z]�½YÂÀ���Y���µÂ�/v»�¾/Ë
����Ê»�½M�¹Z¿��Y�Ä°¿ZÀr¼Å������������Y��½M�\/Ì¯�e�º/��Y�d¼�/«�{���|u�½YÂe

��Ê»�¶Ì°�e�¾ÅM�������������{�Ä/¯�d/�Y�É�´Ë{�cZ^Ì¯�e�ÉY�Y{�Á�|Å{�|/ÀËY�§�
����Ê»��Z§�¾ËY�{�YÁ�µÔv¿Y��{{�/³�����������½Â/r¼Å�ÊeZ/^Ì¯�e�ÉY�Y{��/»�«�¶/³

�¾Ì»Â·M��ºË|���d�Y��µÂ���{�Ä¯�|ÀËY�§����|/Ì·Âe��{�Ê/ËY{���Ì¸Ì/��
¾Ì»Â·M���d�Y�Ã|��¶Ì°�e�����������Á�ºÌ�/¸¯�cZ/^Ì¯�e�¾Ì/Àr¼Å�/ÀÌ»Â·M�d

������Ê»�Y|m��{Z»�µÂ¸v»��Y�Ä¯�ºË|��������������Y��/Ì¿��/»�«�¶/³�ÃY�/¼Å�Ä]�,|¿Â�
|ÀËY�§��Ê»�k�Zy��|¿Â�������»�«�¶³��Ä¯���Är�Âu�Ä]�Ã|��ªÌ«��[M���Âe

���Ê»�Ã{Y{�µZ¬f¿Y�¶³�{Â������µÂ���{|ÀËY�§���|Ì·Âe�¾Ì»Â·M�����Är/�Âu�¾/ËY�
����µ�fÀ¯�dve�Ä�Ì¼Åd�Y����¾f§���|Å��Y�Ze�¾Ì»Â·MË{�Á���cÓÂ�/v»��´

�����{�Ã{Z¨f�Y�{�Â»|ÀËY�§������{�/°¸¼��¾Ì/Àr¼Å�Á�{Â��É�Ì³Â¸m��|/ÀËY�§�
��{{�³�Ê���]��Ì¿���������������É�ÁM��/¼m�Är/�Âu��{��/Ì¿�¶³��Y�Ã|��Y|m�[M

����Ä]�Á�Ã|�|ÀËY�§Ê»�Ã{Y{�d�³�]���µÂ���{�Ã�Z]Á{�Ze�{Â�|ÀËY�§�dÆm�
�������Y�/«�Ã{Z¨f/�Y�{�Â/»��/»�«�¶/³�ÉÂ�f���ZË�Á�¶³�µZ¬f¿Y�{�/Ì³� ��{

 

1. Bayer Process 
2. Leningrad 

Ä¿Zy�Z¯���M�ÉZÅ¾Ì»Â·,����������/]�ZÆfÌ�/¯Â]�µÔv¿Y��Y��a�Y���»�«�¶³�Ä���Á��
Ê»�ZË�{�Ä]�ZË�,�ËZ]��{�ZË�Á�|¿�Ë��Ä�Âv»�Â�z»�ÉZÅ�Ê°Ë{�¿��{�¶³��
�¾Ì»Â·M�cZn¿Zy�Z¯��Ê»��¼m���|ÀÀ¯�����������Ì/v»�Ê³{Â/·M�h/�Z]�¶¼��¾ËY

��¥Y��YÊ»���Ä¯�{Â��Ä�Âv»�ÄÌÆe�¹�¸f�»���¶³�¾f�Z^¿Y�ÉY�]��Ì�Á�ÉZÅ
d�Y����

]Ä���Ê»�Ê»Â¼���Â�����̄ �d¨³�½YÂe����������/»�«�¶/³�É�Y|Æ´¿�dÆm��Á��Á{�Ä
{�Y{�{ÂmÁ�����®�y��Á��Ä]�É�Y|Æ´¿�����Á��Ä]�É�Y|Æ´¿��e���
�É�Y|Æ´¿��{�Ä]���Á������eÊf�ËZ]������Ä/]��»�«�¶³��{�{ÂmÂ»�ÉZÌ¸«�}Â¨¿��Y�

��������®�y��Á���{�Á�[M�ÊÀÌ»��Ë���]ZÀ»Êf�ËZ]���������Z/^£�Á{�/³�{Z/nËY��Y�
]Ä����{Â��É�Ì³Â¸m�{Z]�Ä¸Ì�Á�������»�Ã{Z¨f�Y�Ä¯�ÊËZÆ�Á���Y�Ê°ËÊ�����Z/e�{Â�

������¶/¼��Ä/]�É�Ì³Â/¸m�ÊÀÌ»��Ë��ÉZÆ]M�Ä]�½M��{�{ÂmÂ»�ÉZÌ¸«�}Â¨¿��Y
M|Ë����Ä§Z/�Y�,|/ËZ¼À¿��Z^£�Á�{�³�{ZnËY�½|��®�y��Y��a�¾¼���{�Á�

½{�¯Ê»�½M��Y�{Â��Ê]ZË�Z]�dÆm�®ÅM�[M��|�Z]���
��������������{�Ã|/��Z/Å���»�«�¶³�Ä¯�Ê³{Â·M�{�Â»��{�Ã|��½ZÌ]�\·Z�»��Y�Y|m

�Ê»�d Ì^����|¿YÂe�|À¯�{ZnËY�ËZ]��������ÄmÂe��Ì¿�Äf°¿�¾ËY�Ä]�|����ÃY�¼Å�Ä¯�{Â
���������½Y�/Ì»�Ä/]�,Ä¸�Z]��»�«�¶³�Z]������������������{�Ä/¯��/Ì¿�¾Ì»Â/·M�|/��{�

�������������/Ì¿�Á�Äf/�Y{�{Â/mÁ�Ä/Ì·ÁY�dÌ�¯Â]�\Ì¯�e������������¹�³Â/¸Ì¯�
Na2O������Ä]�d�³�Z]�½Á|]�¾Ì»Â·M�¾e��Å��{�|ÀËY�§Ê»��|Å��|¿Á����¥ÔeY

���ÃY�¼Å��Ì¿�¾ÅM�Ä¿ZÌ·Z������������Ä/¿Zy�Z¯�®/Ë��{��/»�«�¶/³�Z]���±��/]��|/Ì·Âe
��¾Ì»Â·M������¾e�½ÂÌ¸Ì»�ºÌ¿�{Á|u��{d�Y��Ä]��Å�¶Ì·{�¾Ì¼,���¶/³�Êf�/ËZ]�

�,¾Ì»Â//·M�Ê]Z//Ë�Z]�ÉY�//]�ÃÂ¬·Z//]��]Z//À»��Y�Ê//°Ë�½YÂ//À��Ä//]�Y���//»�«��
{Â¼¿�Ê¬¸e�¾ÅM�Á��ÁM�Â�{Â������.��

����Á�ÊËZÌ¼Ì��\Ì¯�eÊ¿Z¯��Ê�ZÀ������Ã|ÌrÌa��ZÌ�]�¶³�d�Y����\Ì¯�e�¾ËY
�������ËY���Á�ÄÌ·ÁY�ÉZÆfÌ�¯Â]�\Ì¯�e�Ä]�Ê´f�]����½M�µÔv¿Y����½Y�Ì»�,Z»{

CaO,��Á��//´Ë{��ËY�//���{�Y{���//§�¹Z//´ÀÅ�Ä//]�µZ//j»�½YÂ//À��Ä//]Y�É�Á
��������Ì¸Ì��Z]�Ê·Z¼��µY�ÁY�É�Âb�ZË{�ÉZÆfÌ�¯Â]�����Ze�����,|/��{����{�

��ÉZ»{������Äm�{��ÂÌ�¸������®¼¯�Z]�Á��������|��{�CaO�Ê/»����½YÂ/e
�����������µÁ|/m��{�Ä/¯�Ê^Ë�¬e���Âf»�\Ì¯�e�Z]�Ê¸³���������Ã|/��Ã{Y{�½Z�/¿�

]�,d�YÄ��{{�ÁM�d����.��
����������½Á|/]�Ê/·Á�µÁ|»�½Z¼Å�Z]�Y��ÊËZÆfÌ�¯Â]�Ä¯�½Zf��Zn»�cZn¿Zy�Z¯

��§�®ÅMYÊ»�É�Á��Ê/»�Ê^Ì¯�e�ÉY�Y{�ZÆ¿M��»�«�¶³�|ÀÀ¯�����{�Ä/¯�|/�Z]
��µÁ|m������d�Y�Ã|��Ã{�ÁM�����.����\Ì¯�e�¾ÌÀr¼Å�Ê¿Z¯��Ê�ZÀ����¾/ËY�

����Â·MÁ�|ÌÅ��Y�Ê^Ì¯�e�Ä¯�¶³ÂÀÌ»�������µÁ|/m��{�d�Y�ºË|��cZ°Ì¸Ì�����
�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿d�Y���. 
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�µÁ|m�-��§��Y�Ã|��|Ì·Âe��»�«�¶³�\Ì¯�e�|��{Y�É�Á
Z¼��µY�ÁY�É�Âb�ZË{�ÉZÆfÌ�¯Â]Ê·]�[ 

\Ì¯�e��Â¿ \Ì¯�e�|��{ 

Al2O3 ��/� 

SiO2 � 

Fe2O3 ��/� 

CaO �� 

TiO2 � 

Others �� 

 

�µÁ|m����Y�¶�Zu�É|Ì·Âe��»�«�¶³�\Ì¯�e� 

�cZn¿Zy�Z¯½Zf��Zn»]�[ 

\Ì¯�e��Â¿ \Ì¯�e�|��{ 

Al2O3 ����� 

SiO2 ����
����
Fe2O3 ����� 

CaO �
��� 

Na2O ����
�� 

 

�µÁ|m����|��{Ê¿Z¯�ÉZÅ��»�«�¶³��{�{ÂmÂ»� 

½Zf��Zn»�cZn¿Zy�Z¯]�[ 

Ê¿Z¯��Â¿ Ê¿Z¯�|��{ 

dÌ·Y{Â� �� 

dÌ¼ÅÂ] � 

dÌeZ¼Å �� 

dÌeÂ³ �� 

dÌ�¸¯��dÌ»Â·Á{ � 

dË�Ìa � 

YÂ»�´Ë{�{ � 

 

���³��Y�{Â��Ê]ZË�Z]��»�«�¶��
���¾Ì»Â·M�cZn¿Zy�Z¯�[�Zne�Á�½Z³|ÀÅÁ�a��Y�É�ZÌ�]�Ê�ÅÁ�a�ÉZÅ�Z¯

����������ZÌ¸«��Y�Ê¼Æ»�d¼�«�Ä¯�d�Y�Ã{�¯�d]Zi�½Zf��Zn»��Y������¶°/��Ä/]�Ä¯
»Â·MÁ�|ÌÅÀÌ�Z]�ÃY�¼Å�Ã|��[~m�cZÀÌ»Â·M�µÂ¸v»�Á�ºË|��cZ°Ì¸Ì�Â
����»�«�¶³��Ê»��|Å�Ä]��,{Á��Ê»����]�½YÂeÄ��������Ê]Z/Ë�Z]�®/ÅM��Ì��®¼¯���{�/¯

��Á�Á��.���®ÅM�Z�Y����Ã|/��Ä§�����¹Z/n¿Y�h/�Z]����ÉZÆ�/À¯YÁ�����Ê/���{��/Ë
Ê»�Ê]ZË{Â��{Â�����.��

�������¶³��ËZ»��Z§��{�{ÂmÂ»�ºË|��cZÀ]�¯Ä¸�Z]���Ã|/��\Ì¯�e�®ÅM�Z]�
Ê»�Ê]ZË�Z]��ÁM�Â�{Â��Á�{{�³���

��
Na2 CO3 + Ca (OH)2  CaCO3 + 2NaOH 

��

������ºË|��cZÀÌ»Â·M(NaAlO2)����������ºÌ�/¸¯�cZ/ÀÌ»Â·M�¶Ì°�/e�®/ÅM�Z]�
Ê»�|Å{����
��

3Ca (OH)2 + 2NaAlO2 + aq  3(CaO . Al2O3. 8H2O)  
+ 2NaOH+aq 

 

���Ca(OH)2�»Â·M�Z]��À¯YÁ�{�YÁ�ÀÌ��Z§��{�{ÂmÂ»�ºË|��ÉZÆeZ°Ì¸Ì�Â
�¶³�|»Zm�dÌ�Àa�°¿Z¯�ZË�cZÀ]�¯�dÌ·Y{Â��Ê»��{{�³���

��
(Na2O. Al2O3. 2SiO) + Ca (OH)2  (CaO.Al2O3. 2SiO2)  
+ 2NaOH 

��
��Z///^Ì¯�e��Â///¿�Á��À///¯YÁ�¾///ËY�¶///»Z¯�¹Z///n¿Y�Ä///]�Ä¸///�Zu�c

»Â·MÁ�|ÌÅÀÌ�����������c|/»�Á�®ÅM��Y|¬»�,Z»{�,�»�«�¶³��{�ºË|��cZ°Ì¸Ì�Â
����{�Y{�Ê´f�/]��À¯YÁ�½Z»�������������,|À/�Z]�½Z�/°Ë��/´Ë{��ËY�/��Ä/r¿ZÀq

�»Â·MÁ�|ÌÅ�ÄË�neÀÌ�����������ÉÁÔ¯Â/eY�µÔ/v¿Y��Y�Ä¸/�Zu�ºË|/��cZ°Ì¸Ì/�Â
���»Â·MÁ�|ÌÅ��Y��e|À¯�ZÆfÌ�¯Â]ÀÌ������ÉYÂÅ��{�Ä¯�d�Y�Ê¼Ë|��cZ°Ì¸Ì�Â

��{Y�MÄ]��d�{�Ê»���|ËM����Y�ZÌ¸«�Ê]ZË�Z]����Ê»�Y���»�«�¶³���������ÉZÆ/�Á��Ä/]�½YÂe
��{Y{�¹Zn¿Y�¦¸fz»�����cZÌ]�ne�ª^�¦¿YÂËY����Z¼·Â��Á���Ê»��������Z/e�½YÂ/e���
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��������|ÀÅ{Â�/f���¾Ë�/yM��/]�®ÅM�É�|«�Ä°¿M������������Y�Ê/°Ë��/]�Z/Ë�Á�¶/³�Ç
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��d¿�Z³Á�|ÌÅ�Z]�ÃY�¼Å����Ê»�ÄÌ�Âe�,ZÅ������������cZ/À]�¯�Ê/¼¯��Y|/¬»�Ä/¯�{Â/�

|ÀËY�¨Ì]�Ã|ÀÅ{Â�f���ºf�Ì���]�®ÅM�Z]�ÃY�¼Å�ºË|�������
�����Y�Ê°Ë�ª^��d^i�cZ�Y�fyY��Ã|�,�������Z]�Y���»�«�¶³��������®/ÅM�É�Y|¬»�Á�[M
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��µÂ¸v»�{Â�������v»�É�Z/�Y|m��Y��a���������Á�ºË|/��cZ/À]�¯�É�Y|/¬»�µÂ/¸
Ê«Z]�|»Zm�Ã|¿Z¼Ì«Z]��{��Zfa�Ê»��|¿Z»`·Za�,��Ã|¿Z¼Ì«Z]�¶³��0Y{|n»�Y��

�{������Äm�{��ÂÌ�¸���Ê»��Â¸z»��À¯����½YÂf]�Ze�|ÀAl2O3��]�Y��Ä���d/�{
{�ÁM������

�����Ê»�ÄÌ�Âe�cZ��Y�³��Y�Ê� ]��{������]��Â�À»�Ä]�Ä¯�{Â�Ä�����Á�½{�ÁM�d/�{
���·M�Á�ZÌ¸«�É�Z�Y|m�����������ÁM�Â/�{Â��µÂ¸v»��{�®ÅM�Z]�Y���»�«�¶³�,¾Ì»Â

����ÉZ»{��{�Á������������Äm�{���|ÀËZ¼¿�É�ÁY�§��ÂÌ�¸�������ËY�/���{
�©Â§�ÊËZ»{�������»�«�¶³�É�ÁM�§�Z]���Âe�M����Á�[CaO���/¬§�,�Na2O��{�YÁ�
Ê»�µÂ¸v»�{{�³���

��

�����»Â·MÁ�|ÌÅ�É�Z�Y|m�ÀÌ���������/»�«�¶/³��Y�ºË|/��cZ°Ì¸Ì�Â
]Ä�ZÌ¸«�Á�cZÀÌ»Â·M�ÉZÆ·Â¸v»�Ä¸Ì�Á��

//ËÁ¾Ì°¿Z�Ë{�Á�Ã|Ì//�Â¯�½Y�//´����//»�«�¶//³��Y�Y��¾Ì»Â//·M�Ä//¯�|//¿Y��{
Ä¿Zy�Z¯���µY�ÁY�ÉZÅ,���������Á��{Z»�cZÀÌ»Â·M�ÉZÆ·Â¸v»�µÔv¿Y�ÃY���Y���µÂ/¸v»

��|ÀËY�§��Y�Êf�³�]�Á�����������·Z/y�µÂ/¸v»�®/¼¯�Ä]��Ì¿NaOH�/]�Ä���d/�{
|¿�ÁM����]��{Z»�µÂ¸v»�®¼¯�Ä]�µÔv¿YÄ�d^�¿���ËZ»
�|/»Zm������Ä/]�Á�

�����/ÀËY�§��Y�Êf�³�]�µÂ¸v»�®¼¯|��/]�Ä����d^�/¿����ËZ/»�
�|/»Zm�������Ä/]�
»Â·MÁ�|ÌÅ�º¼Ë�¯Z»�½{�¯�¶u��Â�À»ÀÌ�¹Zn¿Y�¶³��Y�ºË|��cZ°Ì¸Ì�Â

Ê»��{Â����������Ê/·Ôv¿Y�¾Ì/Àq�®Ë��{Al2O3,�Na2O���Á�SiO2��/]�Ä���Êf^�/¿�
���»Â·MÁ�|ÌÅ�\Ì¯�e�Ä]�®Ë{�¿ÀÌ����»�¶¼��{�YÁ�ºË|��cZ°Ì¸Ì�ÂÊ���|¿Â/���

���Ã|��¶�Zu�cZÀÌ»Â·M�ÉZÆ·Â¸v»���������,|Àf�/Å�Ã{Â·M��Ì¸Ì��Ä]�Ä¯�Y����{
���Y��eÓZ]�ÉZ»{����Äm�{��ÂÌ�¸�Ä]�®ÅM�½{Á�§Y�Z]�Á���{ZnËY��Â�À»

»Â·MÁ�|ÌÅÀÌ�����ºÌ�¸¯�Á�ºË|��cZ°Ì¸Ì�Â�Ì¸Ì���ÊËY{��Ê»������Y�/Ë��,|ÀÀ¯
Ê»�c�Â��¾ËY��{��Ê]ZË�Z]�½M��Y�Y��ZÌ¸«�½YÂe�¯{�� 

��[�Zne����Ê/»YÁ�Ä��R»��{�ÊÆ]Z�»�����¾Ì»Á�/a��/�Âe�����YÂ/°ÌÀ¸»�Á����{��
��§��Y�Ä¸�Zu��»�«�¶³�{�Â»ÁY�É�����Ä/]�Ä/ÀÌ³�Á�ÉÁÔ�/³ÂË�ÉZÆfÌ�¯Â]

��d�Y�Ã|»M�¶¼������ÉZÆ·Â¸v»�Z]NaOH��,KOH�������{�/³��{�cZÀÌ»Â·M�Á�
���{������������Äm�{��ÂÌ�¸��Ê»�,�����Z/e��»�«�¶³��Y�½YÂe����|/��{��

Al2O3�,��|��{��SiO2Á���� |��{�Na2O��Ê]ZË�Z]{�¯��������
��

���d§ZË�Z]��ÁM�Â�{Â�¶³��Y��dÌ�¯Â]�Ä¿Â¼¿�»�«��¹�mZm��
��Ì¬ve�¾ËY��{��������{�¶»YÂ���Y�Ê� ]��ÌiPe�ªÊÅ{�Z]������»�«�¶³��Y�Ê]ZË{Â��

����|uYÁ��Y�ÊmÁ�y|ÀËY�§�����������Y�/«�Ê/���]�{�Â/»�¹�mZ/m�¾Ì»Â·M�|Ì·Âe�É
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ÊÅ{�Z]�����]�{�Â/»��»�«�¶³�Ê]ZË{Â���������ÌiP/e��b/��d/§�³��Y�/«�Ê/��
�����������������Ä/ ·Z�»�Ê]ZË{Â/��½Z/»��Ä/]�d^�/¿�Ã|/��Ä§Z/�Y�®ÅM�½Y�Ì»�|/���

�ËZ»�M��ZÅ�����|��¹Zn¿Y�É�¨�¼eY��Z�§��{�����Ä¿Zy�Z¯�cZÌ]�ne�ª^������ÉZ/Å
¾Ì»Â·M�����{�½Zf��Zn»�|ÀËY�§���������®/ÅM��Y�Ã{Z¨f/�Y�Z/]�¶/³��Y�Ê]ZË{Â/��,�

�����������ÉZ/»{��{�¶/³�\Ì¯�e��{�{Â��Ê]ZË�Z]�º¼Ë�¯Z»������������Ä/m�{
�ÂÌ�¸��Ä]���Ê»�d�{��|ËM����ËZ»�M��{��ÉZÅ��������¿��{�ÉZ»{�Äf§�³�¹Zn¿Y�

�Ã|��Äf§�³���Äm�{��ÂÌ�¸���eÓZ]�ZË�Á�d�Y���
 

���Ê]ZË{Â��½Z»����
�������{�ºÆ»�ÉZÅ�f»Y�Za��Y�Ê°Ë|ÀËY�§��������/»�«�¶/³��Y�{Â/��d§ZË�Z]��c|/»�
���Ê»��À¯YÁ��{�d�Y|Æ´¿��|�Z]���Ä¿Zy�Z¯��{�������|/Ì·Âe�ÉZ/Å�¾Ì»Â/·M���¾/ËY�

|ÀËY�§����½�Zz»��{����d§ZË�Z]�ÁM�Â�{Â����Ê/»�¹Z/n¿Y���{�/Ì³���Ä/]��Êe�Z/^�,�
�Ä]�ÊuY���Ä¿Â³���Ê»�¹Zn¿Y�ÉY��{Â�Ä¯���Á��À/¯YÁ�¹Z/n¿Y�ÉY�]�¹�Ó�½Z»��

����{Â��½|��{Y�M�{Â��Ê�¬À»�������¿�{�Â»�Ä¿Â¼¿��{���/»�«�¶³����d/�¸£
���{Â��ÄÌ·ÁY�
��������fÌ·��{�¹�³�Na2O���������Y��eÓZ]�Z»{�|��Ã{��¾Ì¼ze����

��Äm�{�ÂÌ�¸�����|»Zm�{YÂ»�d�¸£�Á��
���{�¹�³��d/�Y�Ã{Â]��fÌ·����
ÊÅ{�Z]�������������|/��Ä/f§�³���¿��{�d·Zu�Á{�ÉY�]�½Z»��d�~³�Z]�Ê]ZË{Â����

���������/]�µÂ¸v»��{�{Â��ÊËZÆ¿�d�¸£�µÁY�d·Zu��{Ä�����Y�Ã|/»M�d/�{�¥Z/��
�¶³�½{�¯�����»�«�������ÊËZ/Æ¿�d/�¸£�¹Á{�d·Zu��{�Á��fÌ·��{�¹�³��
���

�¹�//³{Ã�Y|//¿Y��//fÌ·���|//��É�//Ì³���Ê//ÀvÀ»ÊÅ{�Z//]�ÉY�//]�Ê]ZË{Â//��
�ËZ»�M��ÉZÅ�©Â§�����{�¶°��������d/�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿������Ä/¯��Â�¿Z/¼Å

��Ê»�½Z�¿�¶°������������Ê/»�½Z�/°Ë�Á{��Å�ÉY�]�cY�ÌÌ¤e�|¿Á��|Å{���|/�Z]����Y
���ËZ»�M�Á�cZÌ]�ne��ÅZÉ��Ê»�ÄnÌf¿�Ê]ZË�Z]��Y{Â¼¿�Á�Ê]ZË{Â�����Ä/¯�{Â�

�º¼ÌfaY�½Z»���[Â¸�»�{Á|v»��{��»�«�¶³�{�Â»��{�Ê]ZË{Â��Ç�������
��Ê»��ÌÌ¤e�d�Z���|À¯�����«Y|u�Ê¸¯��Â��Ä]�������{�É�Y|/Æ´¿�½Z»��¶�|/ÀËY�§�

��Ê]ZË{Â������Z»{�Á�,d�Z������Äm�{�ÂÌ�¸��d/�Y�������/´Ë{�¥�/���Y
���ËY�§Yc|»����É�Y|/Æ´¿��Z/e������Y��Ì/]�����������{Z/Ë���ËY�/§Y�h/�Z]�d�Z/��
ÄÀË�Å������Ê»�[Z£Á{�¾f�Y|Æ´¿�¹�³�ÉY�]�ZÅ���{�Ä°Ì·Zu��{�,{{�³ÊÅ{�Z]�

����Ê¼¿�¶�Zu�Ê�Â�v»��ÌÌ¤e�Ê]ZË{Â���{Â�������������Ä/°ÀËY�Ä/]�Ä/mÂe�Z/]�Y~/·
���ËY�§Yc|»�|ÀËY�§�Ze�����Y��Ì]����d�Z/��,�����½Y�/Ì»��{�Ê¿Y|/Àq��/ÌÌ¤e�

��ÁM�Â�{Â��d§ZË�Z]��Ê¼¿�{ZnËY��|À¯�����ËZ��¾f§�³���¿��{�Z]�¾ÌÀr¼Å�Á�
�������Á�ZÆ�À¯YÁ��ËZ���{�Ä¯�ZÆfË{Á|v»|ÀËY�§����Ê/»�µZ¼�Y�É| ]�ÉZÅ����{Â/�

Ê»�½Z»��½YÂeÄÀÌÆ]����Y��½YÂÀ��d�Z��{�¯���
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µÁ|m��¹�mZm�dÌ�¯Â]�ÄË�ne��Y�¶�Zu�cZ^Ì¯�e���
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�� 
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� 
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� 
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Cr2O3 ��
� 

S ��
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� 
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°�¶����ÊÀvÀ»�ÊÅ{�Z]�d�¸£�Á{��{�½Z»��cY�ÌÌ¤e�Z]�Ê]ZË�{Â��
{Â��cÁZ¨f»�ÊËZÆ¿��

���´Ë{��ËZ»�M��{,����Ê]ZË{Â/��¦¸fz»��Ë{Z¬»���Y�����������Ë{Z/¬»�Z/]��/»�«�¶/³�
���®ÅM�¦¸fz»���Ã|��Ã{Á�§Y���Ã�Y|¿Y�Á��nÀ��{�Â»�������d/§�³��Y�/«�É�/Ì³��

��������{�©Â§��ËZ»�M��Y�¶�Zu�lËZf¿¶°����������d/�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿�����{�
�{��Y{Â//¼¿�¾//ËY�¦//¸fz»�Ê·Â//»�ÉZÆf^�//¿�

2(CaO Na O)�½Y�//Ì»�,
�ÁM�Â//�{Â��d//§ZË�Z]d//�Y�Ã|//��Ã{Y{�½Z�//¿�½Z//»��d//�~³�Z//]����Y�

ÊÀvÀ»����ÉZÅ����Á�����]�Ä¯�d�Y��Z°�M�Ä�Ê·Â»�d^�¿�
2(CaO Na O)��Z]

��
����Á���
�,���Ê]ZË{Â���������½Z»���{��������Ê»�¶�Zu�d�Z�����{{�³
���Ê·Â»�d^�¿��ÅZ¯�Z]

2(CaO Na O)��ÊÅ{�Z/]�������c|/��Ä/]�Ê]ZË{Â/��
���ÅZ¯Ê»�|]ZË������Ê/»�½Z�/¿��Y{Â/¼¿�Ä/°¿ZÀr¼Å������Y|/¬»�¥Ôf/yY�|/Å{

��ÁM�Â�{Â��d§ZË�Z]�������Ã|/��Ã{Y{�½Z�/¿�sÂ/�Á�Ä/]�¾ÌËZa�ÉZÆf^�¿��{�
����������������ËY�/§Y��/»�«�¶/³��{�{Â���Y|¬»�Ä]�®ÅM�d^�¿�Ä°¿ZÀr¼Å�Á�d�Y

Ê»����|]ZËÊÅ{�Z]�|ÀËY�§��Ê»�ÓZ]��{Á����¾ËY�ÊÅ{�Z]��d^�¿�Ze���
����d/·Zu�
�Y{�Ê�ËY�§Y{��������Ze�©Â§�d^�¿��ËY�§Y�Z»Y���
���½Y�Ì»��{�Ê¿Y|Àq��ÌÌ¤e�

��ÁM�Â�{Â��d§ZË�Z]����Ä]�d^�¿���
����Ê/¼¿�½Z�/¿���Ä/]�|/Å{����{�Êe�Z/^�
�Ê»�ZnÀËY�����d^�¿�®Ë�½YÂeÄÀÌÆ]����Ê·Â»�d^�¿�ÉY�]�Y���

2(CaO Na O)�
��¦Ë� e�¯,{������Pe�d^�¿�¾ËY��Y��eÓZ]�Ä¯�]ZË�Z]��{�Ê¿Y|Àq��Ìi��Ã|ÅZ�/»�Ê
Ê¼¿������Ê¼¿��Ì¿�É{Z�f«Y�Á�{Â���|�Z]���Ä§Z�Y�®ÅM�½Y�Ì»�¶«Y|u�¾ËY�]ZÀ]

���{�Ã|�|ÀËY�§��ÁM�Â�{Â��d§ZË�Z]�|ËZ]��»�«�¶³��Y��
���Ä/]�¹�³Â¸Ì¯�
�¹�³Â¸Ì¯��Å�ÉY�YNaOH|�Z]�Ã|��¥��»����

�������ËZ»�M��Y�Ä¯��´Ë{�ÄmÂe�\·Zm�Äf°¿��ÉZÅ���©Â§�Ä]��d�{�Ê»������½Z/»��|ËM
�����À¯YÁ�½|��¶»Z¯d�Y��ËZ»�M���ZÅ��Ê»�½Z�¿���Å{À|��Ä/¯�������ËY�/§Y�Z/]�

�Ê·Â//»�d^�//¿)
2CaO Na O(��ËY�//§Y��//Ì¿��À//¯YÁ�¶//Ì¼°e�½Z//»��

Ê»�������������Y��/f¼¯�Ê·Â»�ÉZÆf^�¿��{�|Àq��Å�Êe�Z^��Ä]�|]ZË�
����d§��/Ìa�
���������Y��Ì]�µÁY�d�Z��®Ë��{��À¯YÁ������Z/]�Z/»Y�{�/Ì´Ì»�c�Â��|��{�

��������À¯YÁ�¶Ì¼°e�½Z»���eÓZ]�½Y�Ì»�Ä]�d^�¿�¾ËY��ËY�§Y������ËY�/§Y��/Ì¿��
������d^�¿�ÉY�]�Ä¯�d§ZË�|ÅYÂy�
�����½Y�Ì»�¾ËY�����Ze������{ZÆÀ�/Ìa�d�Z/��

Ê»�����������ÉZÆfË{Á|/v»��ËZ/���Z/�Y��/]�½Z»��ªÌ«{�¾ÌÌ e�Äf^·Y�Ä¯�{{�³
����Ê»�É{Z�f«Y�huZ^»�Á�ÊeZÌ¸¼���������ÊeZ/Ì¸¼��ÉZÆfË{Á|v»�¾ËY�Ä¯�|�Z]

��Ê»�h�Z]��Y{Â¼¿�\Ì���ÅZ¯�ÃY�¼Å�Ä]���Ê/uY���ÉY�]�[Zzf¿Y�Ze�{{�³
¼���ËY����{{Á|v»��{�ÊeZÌ¸Ç|�Z]�Äf�Y{�½Z�Â¿�©Â§�����

��

���Ê¿{Á�§Y�®ÅM�cZ�z�»���
�¶Ì°�//e�Ê¸//�Y�Ê¿Z//¯��®//ÅM�²À//��Ã|//ÀÅ{,��Á�ºÌ�//¸¯�cZ//À]�¯�

Ê�·ZyZ¿�������������|Ì�/¯Y�Á�ºË�/ÌÀ»�|Ì�/¯Y�,¾/ÅM�|Ì�/¯Y�,�Ì¸Ì��,½M�ÉZÅ
�Ê»�ºÌÀÌ»Â·M��|�Z]���M�²À����®/ÅM��Ì��ZË�Á�®ÅM�|Ì·Âe�dÆm�Ä¯�Ê°Å
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�Ê»��Z°]�������·ZyZ¿�¶«Y|u�ÉY�Y{�|ËZ]�{Á���ZÆÌ��|�Z]������Ê°Ì¿Z/°»��Z/v·��Y�Á
¹Z°vf�Y|�Z]�Äf�Y{�Y��¹�Ó����

��

��
� �

¶°����e�P�Ìi��¦¸fz»��Ë{Z¬»�d^�¿
2CaO Na O�� �

��{ÊÅ{�Z]�Ê]ZË{Â���

 

����ºÌ�/¸¯�|Ì�¯Y�CaO��ÉY�Y{��������¦/¸fz»��Â/¸y�Ä/m�{��d/�Y�����Y�Ä/¯�
����Ê»�{ÂmÂ]�®ÅM�²À���Ì¸°e��|ËM��]Ä����������c�Â/�Á{�Ä/]�®/ÅM�Ê/¸¯��Â�

d�Y���
���®ÅM�ÉÁZu����Y|¬»�{ZË��CaO��Êfu�Á������Ê�·ZyZ¿�º¯��Y|¬»�½Z°»ÓY���ZÅ

���¶Ì^«��YMgO��,SiO2���Á�Al2O3�����Y��Ì/]�ÉY�Y{�Ä¯�[Â£�»�®ÅM�ZË�
���|��{�CaO|�Z]����

��������º¯��Y|¬»�Z]�®ÅMCaO����Ê�·ZyZ¿�{ZË���Y|¬»�Á�����Z/Å��¶/Ì^«��Y�MgO�,
SiO2�Á�Al2O3���

�����������/Ì·ÁY�Ã{Z/»�cZ�/z�»�Ä/]�¶»Z¯�Ê´f�]�®ÅM�cZ�z�»È����Ê/À Ë�½M�
²À���{�Y{�®ÅM�����������d^�¿�®ÅM�|Ì·Âe�ÉY�]�®ÅM�²À��Ê]ZË��Y�¹Z´ÀÅ
CaO��Ê�·ZyZ¿�Z]������Ê»�Ã|ÌnÀ��{ÂmÂ»�ÉZÅ��{Â��������ÉZ/Å�f»Y�Za��Y�Ê/°Ë

��{��//´Ë{�º//Æ»|//ÀËY�§�½Z¼fyZ//��,®//ÅM�Ä//]�®//ÅM�²À//��¶Ë|//^e�
·Zf�Ë�¯Ê�®ÅM�²À��d�Y|�Z]�Ä¿Y{��Ë��Ô»Z¯�Êf�ËZ]�Ä¯����

���{|ÀËY�§Ê»�Ê¿{Á�§Y�®ÅM�¶³�Ê]ZË{Â����Ä/]�|¿YÂe���¦/¸fz»�ÉZÆ¸°/��
|�Z]�����½{�¯��z�»��Â�À»�Ä]������®/ÅM��ÌiP/e�½Y�/Ì»�,��ÊÅ{�Z/]��®/ÅM��

�Ê»�Ê§� »��{{�³��ÊÅ{�Z]�,®ÅM���½Y�Ì»�CaO���Ä/]�¶Ë|/^e�¶]Z«�CaCO3�
����������Ê]ZË{Â��Ä¸�Z]��{�cZÀ]�¯�½Y�Ì»�Ä^�Zv»��Y�Á�d�YÄ]��d�{�Ê»��|/ËM��

�������Â¸y�Äq��Å��«YÁ��{CaO����,|�Z]��f�Ì]�ÊÅ{�Z]����d/�Y��eÓZ]�®ÅM���
����Z]�ºÌ�¸¯�®ÅM����������¶Ë|/^f·Y��Ë�/��®ÅM��«YÁ��{�ZË�ÓZ]��Â�z»�t���
��®ÅM��Ì��Ä],�ÊÅ{�Z]�¾ÌËZa������������Ä¯�Ê°ÅM�Ze�{�Y{�¶³��Y�Ê]ZË{Â���{�É�e

Ê»�®ÅM��Ì��Ä]�¶Ë|^e�É|À¯�Ä]�{Â����

����{�©Â/§�cZ�ËZ»�M��{�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�®ÅM�²À��ÊËZÌ¼Ì��cZ�z�»
��µÁ|m�����d�Y�Ã|»M�����¶«Y|u�Ã|��½ZÌ]�\Ì¯�e��{���|Ì�¯Y�|��{�
��ºÌ�¸¯���Ê»�µZ §��À¯YÁ��{��|�Z]������Ì¿�cZ^Ì¯�eÄ]��c�Â�����Ê/¿�Á�|��{�

�Ã|��½ZÌ]��|¿Y����d�Y��z�»�Ä°¿ZÀr¼Å�����®/ÅM�²À/��Ê¿�Á�|��{�
����Ê»�¶Ì°�e�Ã|¿��®ÅM�Y���������Y��Ì]�Á�|Å{�����������{�Y��{Â/y�Ê/¿�Á�|��{�

|ÀËY�§��Ä]��Ì¸°e��¶Ì·{�����Z³�kÁ�y�CO2���Ê»�d�{��Y��|Å{������Êe�Z/^��Ä/]
Ä°¿ZÀr¼Å������|Å|Ì»�½Z�¿�ÊËZÌ¼Ì��\Ì¯�e����Y��Ì]�������²À/��|/��{�

��������Y��/Ì¿�ºuY�/»�{YÂ»�Á�d�Y�Ã{Y{�¶Ì°�e�ºÌ�¸¯�cZÀ]�¯�Y��©Â§�®ÅM
��������������{�Ã{Z¨f�Y�dÆm�ÊËZÌ¼Ì��\Ì¯�e���¿��Y�Y~·�|À°Ì¼¿��ÁZne�|��{�

|ÀËY�§��d�Y�\�ZÀ»�������¾ÌËZ/a�½M�ºË�/ÌÀ»�|Ì�/¯Y��Y|¬»�Ä°ÀËY�Z�Â�y
|�Z]��Y�Á��|À°¿��ÁZne�|��{����
��

�µÁ|m���®ÅM�²À��ÊËZÌ¼Ì��ÄË�ne��Ê¿{Á�§Y��

�dÆm|ÀËY�§{Â��Ê]ZË�Z]���

\Ì¯�e�Ê¿�Á�|��{ \Ì¯�e��Â¿ 

�� CaO 

��� SiO2 

��� Fe2O3 

��� MgO 

��� Al2O3 

������� LOI
� 

��
������Á��{�ZË�®ÅM�½|��|Ì�¯Á�|ÌÅ��À¯YÁ������¶°/��Ä/]�®ÅM�Ì��ÄÌÆe��«Y

d�Y��Ë����
CaO + H2O  Ca (OH)2 

��
�������ºË|��ÉZÆ°¼¿�Z]�Á{��Å�®ÅM�Ì��Á�®ÅM,��������ºË|/��cZ/À]�¯�Ä/¸¼m��Y�

»[Z£Á{��{�µÂ¸v,�{�YÁ�Ê»�{Â��|Ì·Âe�Á�Ã|���À¯YÁ�|ËZ¼¿���
��

CaO + Na2 CO3 + H2O  CaCO3 + 2NaOH 
Ca (OH)2 + Na2 CO3  CaCO3 + 2NaOH 

��
�Ä°¿ZÀq�ºÅ��Ê»�Ã|ÅZ�»�������������À/¯YÁ�®ÅM��Ì��Äq�Á�Ã|¿��®ÅM�Äq�{Â�

��³��Y�Ê]ZË{Â�����Ê»�¹Zn¿Y�Y���»�«�¶��|ÀÅ{���ne�Z»Y]�Ä�����Ä¯�d�Y�Ã{Y{�½Z�¿�

 

1. LOI: Loss by Ignition 
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��|¿��®ÅM�Êf«Á��Ê»�Ä§Z�Y�Ã�������������À/¯YÁ��Y�¶/^«�®ÅM�Ì/���À/¯YÁ�,{Â�
��Ê]ZË{Â��Ê»�¹Zn¿Y��{�Ì³������,Ã|/��¹Zn¿Y�cZÌ]�ne�Á�cZ��Y�³�Ä]�ÄmÂe�Z]

��Ë���ÉZÆ°ÅM��Y�Ã{Z¨f�Y�Ä]�¶Ë|^f·Y��Ì/�������t�/��Z/]�®/ÅM�Ç�/ËÁ��ÓZ/]�
Ê»����|¿YÂe�¾Ì»Â·M�cZ¨¸e��������������Ä/f^·Y�Ä/¯�,|/�Z]�Äf/�Y{�ÃY�/¼Å�Ä/]�É�f�Ì]�

�Ê�Zy�tÌ�Âe�����|¿�{ÂmÁ��Â�Â»�¾ËY�ÉY�]�{�Y��������|/��Ä/f¨³�Ä/°¿ZÀr¼Å
����Ë���ÄÀÌ�¸¯�Ê]ZË{Â���ÌiPe��������Y|¿Y�Ä]�®ÅM��Ì��Ä]�¶Ë|^f·YÇ���ÉZ/Æ°ÅM�

�]V�������d�Ì¿�®ÅM��Ì��Ä]�¶Ë|^f·Y����������Ì��{Ây��ÌiPe�{�Â»��{�Ä¸X�»�¾ËY
®ÅM������������d/�Y�©{Z��Ê]ZË{Â���{��Ì¿�®ÅM��Â¿�Á{�¾ËY�É|Ì·Âe�ÉZÅ����{

����µÁ|m��{�Ä»Y{Y�������������/¯Â]�µÔ/v¿Y��Y�¶�Zu��»�«�¶³�cZ�z�»��dÌ
��Y��a�¹�mZm�ÁM�Â�{Â��d§ZË�Z]d�Y�Ã|��Ã{�ÁM�½M��Y����

 

µÁ|m���¹�mZm�dÌ�¯Â]�µÔv¿Y��Y�¶�Zu��»�«�¶³�cZ�z�»���

\Ì¯�e��Â¿ \Ì¯�e�|��{ 

Al2O3���
����

Na2O �
���

CaO���
����

SiO2���
����

Fe2O3���
����

TiO2���
���

L.O.I �
����

��

��ÄnÌf¿���hv]�Á�É�Ì³��
������Á��»�«�¶³�cZ�z�»�Ä]�ÄmÂe�Z]�|ÀËY�§����|/Ì·Âe��¾Ì»Â/·M�����Ä/¯�¹�mZ/m�

Ä]���¶/Ì·{���������������,¹�mZ/m�dÌ�/¯Â]��Â/¿�½{Â/]�dz/��Á�½{Â/]�É�Âb/�ZË{�
Ê»���������{�{Â/mÂ»�[M�,{Â��¹Zn¿Y�µÔv¿Y�¶¼��ÓZ]��Z�§�Á�Z»{��{�d�ËZ]

�������µÂ¸v»��Y�É�Z�Y|m��Y�| ]�¶³ÀÌ»Â·M���{Á|u�d����������Y��/a�Á�|/��{�
¥Z�����{Á|u�½{�¯�����Ê»�|��{���|�Z]��������½M�É�Y|/Æ´¿��{�d/Æm�¾Ë|]
���{Ê»�Ä¸�Z]�|����{�ZÌ¸«�}Â¨¿��Y�Ze�{Â��Äf§�³���¿��{�Ê�ËY���d�ËZ]

����É�Ì³Â¸m�ÊÀÌ»��Ë��ÉZÆ]M��{�{{�³�������Á�{�/³��/Ì¿�½|/��®�y�¾¼��
������/]�Ä/¯�{Â�¿�{ZnËY��Z^£Ä�����������m��{�®/ÅM�[M�½{Â/¼¿�Ä§Z/�Y�Ä¸Ì/�Á�/Æ�d

�ÁM�Â�{Â��d§ZË�Z]Ê»��d§ZË�d�{�¥|Å�¾ËY�Ä]�½YÂe����
�Ê���]�¾ÌÀr¼Å���Z�¿�cZ ·Z�»�Á�Ã|��¹Zn¿Y�ÉZÅÊ»�½�Å{À|Ä¯�Ä]����Â�

������ÊÅ{�Z]��{�Ê¨¸fz»�ÉZÅ�f»Y�Za�Ä�Ôy|ÀËY�§���ÁM�Â�{Â��d§ZË�Z]���Y�
��»�«�¶³�iR»Ê»�Ä¯�d�Y���{�YÂ»�Ä]�½YÂe�Ë�{�¯�Ã�Z�Y����

��eP{Á|v»�Á�Z»{�cY�iÇÊËZ»{� 

��c|»������{�¦«Âe�|ÀËY�§���ÁM�Â�{Â��d§ZË�Z]�������Êf À/���ZÌ¬»��{�Ä¯
Ê»���{�¦«Âe�½Z»��Ä]�½YÂe½�Zz»�§ZË�Z]�ÁM�Â�{Â��dd�Y{�Ã�Z�Y�� 

���½{Á�§Y�½Y�Ì»CaO�À¯YÁ��{� 

��Ê¿{Á�§Y�®ÅM�cZ�z�»�Á��Â¿ 

�������������Â¿�Á�dÌ�¯Â]�²À���Â¿��Z�Y��]�Ã|��½ZÌ]�ÉZÅ�f»Y�Za�®��½Á|]
�������������������Êfz/��Á��Â/¿��/ÌÌ¤e�Z/]�Ä/¯�{{�/´Ì»�¾Ì/Ì e��À/¯YÁ��{�cZ^Ì¯�e

�����Ê»��»�«�¶³�\Ì¯�e�Á�dÌ�¯Â]����|À¯��ÌÌ¤e�|¿YÂe���������lËZ/f¿�Ä/]�Ä/mÂe�Z/]�
cZ�Ô�Y������Ä/¿Â¼¿�ÉY�]�Ê]ZË{Â��\�ZÀ»��ËY���Êf À��Á�ÊÅZ´�ËZ»�M�

������Y�¶�Zu��»�«�¶³|ÀËY�§�����¹�mZm�¾Ì»Â·M�|Ì·Âe����Ä]Z�»�ZË�Á������Y�/«�Ä]
Ê»��Ë��|�Z]����

���������Ä¿Zy�Z¯��{�cZ¬Ì¬ve��Y�¶�Zu�lËZf¿�Á�cZ�Ô�Y�������¾Ì»Â/·M�|Ì·Âe�ÉZÅ
�Ê»�½Z�¿������������Y��eÓZ]�Ê]ZË{Â��dÆm�\�ZÀ»�ÉZ»{�Ä¯�|ÀÅ{����Äm�{�
�ÂÌ�¸���Yd�����{�Ä¯�|ÀËY�§�©Â§��Ä]��������½|��¶Ì¼°e��Y�½ZÀÌ¼�Y�¶Ì·{
�À¯YÁ�0ZvÌm�e�����Äm�{��ÂÌ�¸�Ê»�{ZÆÀ�Ìa��{{�³����

����ËZ»�M���ZÅ�������É�Y|Æ´¿�ÉY�]�c|»�¾Ë�fÆ]�Ä¯�{Y{�½Z�¿��dÆm��d§ZË�Z]
�ÁM�Â�{Â������Ze���d�Z�����À¯YÁ��{���Ê/»�������������Ä/]�Ä/mÂe�Z/]�Ä/¯�|/�Z]

½{Â]�ÄÀÌÆ]�Á�É{Z�f«Y�¶ËZ�»,��Ê»�{ZÆÀ�Ìa�d�Z���{{�³����
�������ÄÀÌÆ]�Ê¿{Á�§Y�®ÅM��Y|¬»��
����������µÂ/»��/Å�ÉY�Y�Ä]�µÂ»�Na2O���¶/³�

Ê»�Ä¿Â¼¿�|�Z]���
�����Ê»�½ZÌ]�¶�Zu�cZÌ]�ne��¯À�����Ä/]�Ê´f�/]�Ê/¿{Á�§Y�®/ÅM��Â¿�Ä¯�|À

�cZ�//z�»���dÌ�//¯Â]�½�//z»�²À//���ÉZ//Æ°ÅM�¾Ì//Àr¼Å�{�Y{
�Ë����Ê´f§���|Å�h�Z]�ÓZ]��Â�z»�t���Z]�®ÅM��Ì��Ä]�¶Ë|^f·Y

�¾Ì»Â·M��f�Ì],����{�ÀËY�§|��Ê»�|Ì·Âe��Â�|¿���������Y�Ã{Z¨f/�Y�c�Â���{�Y~·
®ÅM���Ë���ÉZÅ������������ÓZ/]��Â�/z»�t�/��Z]�®ÅM��Ì��Ä]�¶Ë|^f·Y,���{

�������������|/Å��Y�É�Ì³Â¸m�dÆm�\�ZÀ»�ÊuY���Á��Â�Â»�¾ËY�¾f§�³���¿
Ê»�É�Á���Á�¹�Ó�,¾Ì»Â·M�¾f§��|�Z]���

�������Ê»�ÓZ]��ËY���Ä¯�{Y{�½Z�¿�lËZf¿����|/¿YÂe��ÊÅ{�Z/]�����Y��Ê]ZË{Â/��
|Å{�ÄnÌf¿���

{�Ä»Y{Y���Ä]���¶Ì·{������������Y�Ê/mÁ�y��/»�«�¶/³��{�\/�ZÀ»�cZ/^Ì¯�e�Ê� ]�
|ÀËY�§�������������Ê^¿Z/m�cÓÂ�/v»��Y�Ä/ÀÌÆ]�Ã{Z¨f/�Y�dÆm�Á��|/ÀËY�§���|/Ì·Âe�
¾Ì»Â·M��Ê»�{ZÆÀ�Ìa�,�Â�����������¶/³��Y�Ã{Z¨f/�Y�d/Æm�É�f�Ì]�cZ¬Ì¬ve�{
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��Ê���]�Á�cZ¬Ì¬ve����Ê»�½Z�¿�ZÅ��Å{����{��/»�«�¶³��Y�Ã{Z¨f�Y�µZ¼fuY�|À

���������������d/Æm��f�/Ì]�Ê/���]�{�Â/»�|ËZ]�Ä¯�d�Y{�|ÅYÂy�{ÂmÁ��Ë��{�YÂ»
{�Ë~a�¹Zn¿Y�½M�½{Â¼¿�ÊeZÌ¸¼����

��cÓÂ�v»��ËZ��Á��mM�,½Z¼Ì��¶Ì^«��Y�Ê¿Z¼fyZ��cÓÂ�v»�|Ì·Âe�
Ê¿Z¼fyZ� 

��������{ÓÂ§��ËZÀ���{�Ã{Z¨f�Y�dÆm����Ã�Â¯��{�0Z�Â�y�����|/À¸]�ÉZ/Å�����Z/Ë�Á
½YÁ��{�É�Z�{ÓÂ§�|Ì·Âe�� 

�ÃY��d À���{��É�Z� 

����¶Ì°�e���ZÀ��Ê]ZË�Z]�����������É{Z�f«Y�Ä ·Z�»�Á�{�°ËÁ��Z]�Äf^·Y�½M�Ç|ÀÅ{
½M 

���e�ÊnÀ��½Z°»Y�¾ËY�]ZÀ]P���¿�{�Â»�É|Ì·Âe�ÉZÅ|uYÁ��Y�®Ë��Å��Ì�
����ZÀ¯��{|ÀËY�§���|Ì·Âe�¾Ì»Â·M���������É{Z�/f«Y�cZ/ ·Z�»�Z/]�ÃY�¼Å��|/ÀËY�§�Á�

Ê»�{ZÆÀ�Ìa���¿�{�Â»�d À��{{�³���
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