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Ooooao
#1

Bl B FEE A BlRE 7 FEEB BlR B FEEC
SiO; 50~58 52~56 53~55
Al;O3 18~23 18. 5~22 19~21
CaO 3~6 3.5~5.5 4~5
MgO 9~13 9.5~12.5 10~11.5
Si0,/ (MgO+CaO0) 3.1~8.7 3.2~3. 68 3.3~3.55
Y203 4~7.5 5~7 5.5~6.5
La,03 0.5~3 1~2. 5 1.3~2. 2
Y203+ Laz03 5~10 6. 5~9 7.5~8.5
Na;O0+K.0 0~1 0.01~0.5 0. 05~0. 1
Li»O 0~2 0.95~1.8 1.2~1. 65
Fe,O3 0~0.5 0.07~0. 3 0. 09~0. 25
F 0~1 0.01~0. 75 0.05~0.5
TiO» 0~0.6 0.01~0.5 0.03~0. 3
Ooo0o0oooaod
goobooooboooobooooooobooooobo0oooDooDoDooooooboondano
Oo0o0o0oooooooo0oob0o0o0ooo0oo0oo0oooDo0oobo0 oo oDb0o0oooo0ooooooonodo
gooooooboooboooooooobooooobAdO0DO0DoDoDoDoooooboonUano
Oo0o0o0ooooooooobooo0ooooOoaaano
Ooo00ooao
0000000000000 00DD0DO0OO0D0DO0OO0ODDO0OstrengthDOOOOODODOODDOO
pgooboooooooooo0ooooooooooOoao goooooobooooooodd
godooooooooooo0oooooobootoooboo0ooooooboooooobooanoao
godoboooooooobooooooooboo0oooobo0ooooooDoooooboonUoano
Oo0o0o0oooooooo0oob0o0o0ooo0oo0oo0oooDo0oobo0 oo oDb0o0oooo0ooooooonodo
godooooo0oooboo0ooooooboooooDb0ob0oooDoooDooooooboonano
Oo0o0o0oooooooo0oooboo0o0ooboo0oo0ooooobo0oo0ooDbo0o0oo0ooooooooonodo
go0ooooooO0ooooo0oooooobootoooboob0ooooooooooooboonano
Oo0o0oo0ooooooooooo0o0ooooo0oooooo0ooobo0o0oo0ooooooooonOdao
godooooooooooo0oooooobootoooboo0ooooooboooooobooanoao
pgodoooooboooboooouooobooooobo0ooooooDoooooboondgano
Oo0o0oo0oooooooooooo0oooooobooooboao
Ooo0O0oooao
godooooo0oooboo0ooooooboooooDb0ob0oooDoooDooooooboonano
Oo0o0o0oooooooo0oooboo0o0ooboo0oo0ooooobo0oo0ooDbo0o0oo0ooooooooonodo
O Oo0oo0oO0oooooOooooao Ooo00oOooao Ooo0oooOooao OO0 Ooo0oOoaoao
Ooo0o0oad OoooooOooonoan oo 0O0oao OoooooOoooao Ooooooa
O Oo0oooooooooooooooo0obooobooo0oooooooooooooaodag
pgodoooooboooboooouooobooooobo0ooooooDoooooboondgano
Ooo0oOoaoao go0oooooooooobooobiooooooooooooooooOoad
Ooo0o0oooao
godooooo0oooboo0ooooooboooooDb0ob0oooDoooDooooooboonano
ooo0ooooooooooo0o0obooooooooo0ooobo0o0oo0obO0oooobooonodao
go0ooooooO0ooooo0oooooobootoooboob0ooooooooooooboonano
pgoooooooooboooooooboooobooooooDoDooooobooUgano
godooooooooooo0oooooobootoooboo0ooooooboooooobooanoao
gooboooooboooobooooooobooooobo0ooooooDooUoooboonUuano
Oo0o0o0oooooooo0oob0o0o0ooo0oo0oo0oooDo0oobo0 oo oDb0o0oooo0ooooooonodo
oo

10

20

30

40

50



e e ) [ ey e sy [ |
s o Y o Y e Y Y e e e e e e e Y e O e e e e e e o Y e e e e e e e e Y e Y e e e s e e o Y o e e e s e e Y o Y o A o

O e Y Y e Y Y e e e e e e e Y e e e e e e o Y e e e e e s e e Y e e e e e s e e o Y o e e e e o e Y o Y o Y o

e e Y e Y Y e e e e e e e Y e Y e e e e e e Y Y e e e e e e e e Y e e e e e e e o Y o e e e e O Y o Y o A o

O e Y e e e e e e e e e e e e e e e e e o Y e e e e e A e e Y e e e e e e e o Y o e e e e e e Y o Y o A o
s e e Y e e O e Y e e o e e e Y e e o e e e e o e o e e e o e e e e o e e e e s o s e s o s (o

OO0Oo0oo0oo0oo0oao
OO0 oO0ooogoao
O O0O0ooOooogoao
O Oo0Ooooogoao
O Ooo0oooogoao
OO0Oo0ooooao
OO0Oo0ooooao
OOoOo0ooooao
OO0O0o0ooooao
OOoo0ooooao
OOoo0oo0oooao
O0Ooo0oo0oooao
OO0Oo0oo0ooo0oao
OO0Oo0oo0oo0oo0oao
OO0 oOooogao
O O0Oo0ooOooogoao
O Oo0oooogoao
O Oo0ooooao

O Oooo

O 0Oo0ooOoo
OO o0gogog
O Oo0gogog
O OoQgogog
O Ooogoog
O Ooogoog
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O Ooo0ooo
O Ooo0oo0oo
O Ooo0ooo
O 0Ooo0gooOoo
O O0Oo0oo0oo
OO o0gogog
O O0Oogogog
O Ooogogog
O Ooogoog
O Ooogoog
I I
O Ooooo
O Ooo0ooo
O Ooo0ooo
O 0Ooo0oogoo
O Ooo0oo0oo
O O0Ooo0ooo
O O0Oo0oo0oo
O O0Oo0gogog
O O0Oogogog
O Ooogogog
O Ooogoog

O

O

O

O 0O o0goo
I [ I |
O O ogog
I [ [ |
I [ I |
O 0o oo
I [ I |
O Ooogoo
O 0o oo
O Ooogoo
I [ [y |
O 0o oOgoo
I [ I |
O 0o o0o o
I [ I |
O O ogog
I [ I |
O O oo
I [ [ |
O Ooogoo

O 0Oo0oo0ooOooao
O 0O 4dogooao
O 0Odogoooao
O 0OooQgoooao
O OooQgoooao
O OooQooooao
O 0OooQooooao
OO0 oooo
OO0 oooao
O 0OoOo0ooooao
O 0Ooo0oo0oooao
O 0Oo0oo0oo0ooao
O 0Oo0oo0oooao
O 0Oo0oo0ooOooao
OO 4dogooao
O 0Oodgogooao
O OooQgogoooao

Ooooooboo
ODooOoootoao
OoDooootoao
OoDooOoootoao
OoDOoOooOoootoao
OoDOoOooOoootoao
OoDOooOoootoao
Oo0Oo0ooOoootoao
Oo0Oo0ooOoootoao
OoOooo otoo

OoOooooooQgodg
OO0 ooooogogdg
OOoooooogogdg
Ooooooogogdg
OoooooogoQgdg
OoooooogoQgdg
OoooooogoQgdg
OoooooogoQgdg
OoooooogQgdg
OooooooogQgdg
OooooooogogQodg
Oooo0oooogoQodg
OoOoo0ooooOodg
OoOooooooOodg
OO0 ooooogogdg
Ooooooogogdg
OoooooogoQgdg
OoooooogQgdg
OoooooogoQgdg

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

|

Oooobodoao
Ooooboboo

Ooocobobogd
Oooobobgd
OooDoogbodod
OooDoogbodod
Ooooogbodod
Ooooogobodod
Ooooogobodob
Ooooogobodob
Ooooogbodob
Ooooogbodob
Ooooogbodob

(14)

O
O
O
O

O Oooooo
O Oooooo
O Oooooo
O Ooo0oooo
O Ooo0oooo
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O 0Ooo0oooOoao
O 0Ooo0oo0ooOoao
O 0Oo0oo0ooOoao
O Oo0oooao
O Ooo0oooo
O Ooo0oooo
O Oooooo
O Oooooo

O

oOoooob oo
oo oob oo

Ooooooooao

O
O
O
[
O

O
O
O
O
O

Ooooooooao

Ooooboao
Ooooboao
Ooooboao
ooob oo
oo ob oo
oo ob oo
Oooob oo
Oooob oo
Oooob oo
Oooob oo
Oooob oo

Oooooooooo

Ooooooooo

Oooodogbhod
OCoobobgd
OCoobobgd
OCoobobgd
Ooootdogbod
Oooodogbod
Oooodogbod
Ooootdogblod
Oooodogbod
OO0 o0 goo O

Ooooooooao

Ooooooooaoo

JP 2025-513216 A 2025.4.24

oo oU oo
OooDoU oo

O
O
O

[ |
[ |
O d
O d
O d
O d
O O
[ |
[ |

O Ooo0oooo
O Ooo0oooo

T e Y Y e O A

Ooooooooao
OoOooOooOooooao
OO0 oooooao
OOoogoooooao
OoOooooooao
Oooooooao
Ooooooooao
Ooooooooao
Ooooooooao

10

20

30

40

50



Ooooooooa-o
OO0 oooooo
OOo0oooooao
OOooooooaog
OOooooooaog
Oooooooao
Ooooooooao
Ooooooooo
Ooooooooo
Ooooooooo
Ooooooooo
Ooooooooo
Ooooooooao
Ooooooooa-o
OO0 oooooo
OOo0oooooao
OOooooooaog
Oooooooao
Oooooooao
Oooooooao
Ooooooooo
Oooooooooo
Ooooooooo
Ooooooooo
Ooooooooao
Oooooooao

Oooooooooooooooooob-o

Oooooooood
OO0 oooooogod
OO0 oooooogodg
OO0 oooooogodg
Oooooooogod
Oooooooogodg
oo oooooodg
oo oooooodg
oo oooooodg
oo oooooodg
Ooooooooodg
Ooooooooodg
Oooooooood
Oooooooood
OO0 oooooogodg
OO0 oooooogodg
OO0 oooooogod
Oooooooogodg
oo oooooogodg
oo oooooodg
oo oooooodg
oo oooooodg
oo oooooodg
Ooooooooodg
Oooooooood
Oooooooood
Oooooooood
OO0 oooooogod
OO0 oooooogodg
OO0 oooooogodg
OO0 oooooogodg
oo oooooogodg
oo oooooogodg

Oooooooooo oo ooooooo
oo oooooodg

OOooooooood
OO0 ooDoooogogdg
OO0 oooooogogdg
Oooooooogogdg
Oooooooogogodg
Oooooooogogodg
OooooooogoQgog
Oooooooogogodg
Oooooooogogodg
Oooooooogoogodg
Ooooooooodg

Ooo0oooooooooogoooao

O 0ooo
O 0O oo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo

O

O
O
O
O
O

O
OJ
[

Ooo0oooooooooooo0 o000 oo oo ooooo0 oo oDoDoDooo0oo0oDoDoDooooogooQgg
]

Ooooooo
oo oo
ooO0Dooo0oUYonp
O oO0OUY oo
DDDDDDD

e s e e e sy e e s s [y [ |
O

e s s [y [ |

O Ooo0oooao
Y e e Y S e e O e Y o e Y e e Y e e Y e s e e e e O O e Y e o o e A e e Y O s o e o e e O s o s e s o s o

e e S e e e e e o e e e Y e e Y e e Y O e O e e Y o e Y o s Y o I

O 0Ooo0oo0ooao

O O
DDDDDDDDD

(15) JP 2025-513216 A 2025.4.24

OoO0Ooo0Oo0oooao
OO0Oo0oo0oooog
OO0o0Oo0ooooog
OOoo0ooooaog
OoOoo0ooooaog
OOoo0ooooo
OoOoo0oooooo
OoOooooooo

Oooooooood
Oooooooood
OoOoooooood
OO0 oooooogd
OO0 oooooogd
Oooooooogd
Oooooooogd
Oooooooogdg
Ooooooooogd
Ooooooooogd
Ooooooooogodg
OooooooooQgodg
Ooooooooogod
Oooooooood
Oooooooood
OoOoooooood
OO0 oooooogd
OOooooooogd
OOooooooogd
OOo0oooooogd
Oooooooogdg
Ooooooooogdg
Ooooooooogd

O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

gboooobooboobogobobooboobogoboobnn
uooooobdo Oboo ooobobooboob oobooobooboao
uoooog 000 bOoooobobobOoOoOo0 oooooooad
oboboboobooboooboboooboooboobooobooonan
oooooooooooooooobobobobobooboOoooon0an
ooooobo boo ooobooobooboboobo oo bo
ooooooo oo oooooboboobooboooooOoO0oO oOoO:o
gboboooobooobooboobobooboobooboobnn
gbbooobouobouobooboboooboooboooboooaodan



OO0 ooooooooooQoooooao

O0Ooo0oooo

Do ooDoooooobBoooao

Oooooooooo

DOoDooooDoUoooob o
oo boooooooUtUoooobo

O O

(16) JP 2025-513216 A 2025.4.24

ocooooooogogoooo oooobo bobobDbDDbDOD OO0 ODOoogoogoo
oooodo ooooooooooooobobobbO OoooooOoOoOooo
ooooooogogogooooooooooooooobbDbDbDbDDboDDOoOOoODOoDOO
oooooooooooooao

O

ooooo oooooooooooobo bobobobbobobobo ocoooooo oo
oooooo oooooooboobbb OO0 OO0 ooooooooao

o0 O0ooooooooooooooooboobOboObODbODbODODbODODOO0OO0anO
oooooouoogogoooooooooooooobobbDbDbDDbDDboDOoOOoOOoD0O
oooDooYo0oDD0Do0DO0O000000DDO0O0O0O00O0OO0O0ODO0OOOOaO

O

ooooo oooo oooooo bODODO OoooooO0 ooooo
oo ooooo oobooob OoOoooooooooooooooo o
0 0oooo OO0 boooobooboobOobODoOO0O0O Oooooooooooooo
oooooooooooooooooooooobobDbDbODbODbDDDDDODOOO
tooooouoooooooooooooooooooooooooooao
O

10

20

30

40

50



JP 2025-513216 A 2025.4.24

a7

gooad

o o o o
— N o <
6 'v6 56 L 'S6 S6 L 6 Sl '¥6 0 '86 8 ‘€6 7 06 (edD)FREPRBEE
€L 2 -———— €L 2 €L °2 L6LL 2 L9 2 VL2 g9 ‘2 99 ‘2 (sWo /B)F &
ot -———— oY ov 6 €S 6L ZL— 12 0oL (3:,)1V
zZ261 ‘L ———— 661 ‘L L02 ‘L 961 'L 8.1 'L eLe 'L zgeg ‘L 502 ‘L (0,) FE B
z2ez 'L sez ‘L 6€2 'L Lve ‘L 6ve ‘L LS2T 'L L0Z ‘L eLZ 'L soe 'L (0) EEUHW
€ € € € € v./N 2 V./N €€ '8 £o?e /0%A
L9S 0 LS 0 6S ‘0 20 0 0 20 ——— S0 Lv "0 20!l
S¥2 0 L2 "0 82 '0 LO "0 - ——— ——— v2 0 €% 0 €0%e4
- 0S "I 0S "I 0S 'L S L 8 'L z €0 'L SL 0 [l
€210 S2 0 91 '0 90 '0 ———— ——— ——— L0 8% ‘0 0*M
L90 ‘0 220 80 ‘0 e - ——— ——— S0 0 L2 0 oZeN
z Z z z z 0 z 0 90 €ocen
9 9 9 9 9 9 ¥ LL ¥ 5 N
LG '€ LY "€ LY "€ vS '€ GG '€ 8 '€ 8¢ vS '€ GL9 '€ (0O +03N) ~?0!S
Ly ‘Gl LYy 'S Ly 'Sl 6% ‘Sl S ‘gl Sl Sl £6 ‘91 091l O8N 408D
v0 L1 86 Ol 86 Ol 66 0L LL ol LL Sg Ll S 0l O3
LE ¥ 6% ‘¥ 6% v 0S 't S v S ¥ 8€ 'S S 'S 0ed
€L °2 69 ‘2 69 ‘2 VL2 SL'2 S8 '2 S8 2 29 '€ S¥ '€ fO%IY /%0!S
88 61 86 61 66 61 86 61 02 02 02 ¥S 9l Ll 0%y
8L 'vS 69 ‘€9 SL €S 9L '¥S Sg LS LS 6 '6S 8 ‘89 Z0!s
(RBEE) (HEE) (BEE) (BEE) (REE) (HEE) (%EE) (REE) (%EE)
SI4HE vIgHE g By E Clg By zE L4343 VigMEHH | COYUEHH | CHYUEHH LIGBEHH
G2

oooooad

50



JP 2025-513216 A 2025.4.24

(18)

gooad

o o o o
— N o <
L ¥6 2 96 Z 96 L °S6 0°'G6 86 L v6 86 €°L6 (edD)FRELPBHES
0L 2 LL 2 LL 2 292ZL 2 SEEL ‘2 YvL 2 2eL°2 YL 2 69 ‘2 (sWo / B)FZ
92 02 Sl 9 '6€ e elL— 8 22 € 'elL— ——— (0,) LV
L22 'L 881l ‘L 16l ‘L 661 'L 6 €Lz L € eLl 'L 6°elLz ‘L L92 'L (0,) F BBy B
€62 ‘L 802 ‘L 902 ‘L oez ‘L 6€2 ‘L 9 '002 ‘L 1961 ‘L 9 '002 ‘L —-——= () EEUHPW
S'2 z Z € € €e "L L 99 '€ vV./N £€0%e /80%A
0 ——— ——— 90 26S 0 0 ¥9 0 600 "0 €0 0 Zo!lL
——— ——— ——— €0 €82 ‘0 0 2€ 0 210 °0 91 "0 €0zZe 4
S L 2z z S L S L z z Z'2 0 0?11
——— ——— —-—— 92 ‘0 Sl 0 0 2L 0 LO "0 0 O*M
——— ——— ——— LO 0 ¥0 "0 0 2L °0 ¥€0 0 S0 oZeN
z z z z Z € [} S L 0 £ozen
S ¥ v 9 9 v € 6 'S S £OZA
vS '€ vl € ZL '€ ot ‘¢ 8v ‘g €8 ‘¢ VL2 L0 "€ vl '€ (08D +03W) ~?0!S
S gl LL LL S gl S Gl S vl 9g '8l €6 ‘91l 8¢ LI O3N+0eD
LL zlL 2l LL LL LL L2 0L 9% ‘21 6€ 6 O3
S P [} S S v S v I 62 '8 LY 'V 66 "L oed
29 2 6% ‘2 Ly "2 69 ‘2 L2 v9 2 26 2 2z ‘2 Sy "2 0%V /%0!S
L2 S L2 22 02 02 L2 cv ‘8l 26 22 vZ ‘22 £0?lY
Sg S €9 €9 L €S €6 ‘€S S 'GS ¥8 "€G 68 '0G L9 '¥S Z0!S
(BEE) (%EE) (%EFE) (%EE) (REE) (%EE) (%EE) (HBEE) (BEEF)
Ol g%y zE 64 B E 84 B E LIGBZE 94 By zE 64 MERH SIGWEWRH LIGBERH Ol BEWH
€%

oooooad

50



(19)

JP 2025-513216 A 2025.4.24

Oooao
% 4
EHEH11 EREHI12 EHEMIS | EHEMH14 | EEF15 | EEHI16
(EE%) (EE%) (EE%) (EE%) (EE%) (EE%)
SiO, 52.5 54 54 53. 8 54 54. 1
Al,O3 22.5 20. 2 20. 2 20. 2 20. 2 20. 5
Si0,/Al;03 2.7 2.7 2.7 2.67 2.7 2. 64
CaO 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 5
MgO 12.5 11. 1 11. 1 11. 1 11.1 11.1
CaO+MgO 17 15. 6 15. 6 15. 6 15. 6 15. 6
Si0,/ (MgO+Ca0O) | 3.1 3.5 3.5 3.4 3.5 3.5
Y203 4 6 6 6.5 6.5 6
La»Ogz 2 2 2 2.5 2.5 2
Na,O - 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1
Zr02 - 0.5 1 - - - ——
K,O - —-———— - 0.2 0.2 0.1
Li.O 2 1 0.5 1 0.8 1
Fe»O3 —-———— 0.15 0.15 0. 05 0. 05 0. 05
TiO» - 0. 35 0. 35 0. 05 0. 05 0. 05
YgOa/Lazog 2 3 3 2. 6 2. 6 3
HHE LR E (°C) 1,208.3 |[1,251.7 | 1269. 4 1254.4 |1261.9 |1254.7
AR E (°C) 1,204.2 [(1,226.9 |[1,242.2 |1231. 1 1245 1235
AT(C) 4.1 24. 8 27. 2 23. 3 16. 9 19. 7
EE(g/ cm?) 2.72 2.74 2. 75 2.75 2.75 2.783
EEMMEMEE(GPa) | 96. 64 95. 0 94. 8 94. 7 94. 5 94.7
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