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Ä]¹Z¿ Y|y 

ÊËZÀ�M Z] ½Z»�Z� {�Y|¿Zf�Y Á cZ¬Ì¬ve Êf À� ½Y�ËY 

½Z»�Z� {�Y|¿Zf�Y Á cZ¬Ì¬ve Êf À� ½Y�ËY Ä] \mÂ» �|/À] �®/Ë �Ç{Z/»� �½Â¿Z/« �sÔ/�Y �¾Ì¿YÂ/« Á �cY��/¬» �½Z»�Z/� �{�Y|¿Zf/�Y �Á
cZ¬Ì¬ve Êf À� ,½Y�ËY [Â�» ¾¼Æ] ÃZ» ���� ZÆÀe �m�» Ê¼�� �Â�¯ d�Y Ä¯ Ä¨Ì�Á ,¾ÌÌ e ¾ËÁ|e Á ��/�¿ ��ÉZÅ{�Y|¿Zf/�Y

�Ê¸»�Ê¼����½Y�ËY Y� Ä] Ã|Æ� {�Y{.��
¾ËÁ|e {�Y|¿Zf�Y �{ Ã�Âu�ÉZÅ ¦¸fz» �{ ½ÂÌ�Ì¼¯�ÉZÅ ÊÀ§ \¯�» �Y �½Z�ZÀ��Z¯½Z»�Z���\uZ� �½Y�/�¿ ��/¯Y�» Á ��cZ/��R»
,Ê¼¸� ,Ê�ÅÁ�a É|Ì·Âe Á É{Z�f«Y ÃZ³M Á �^e�» ¹Zn¿Y Ê»�{Â� Á�Ê��Â¯ ¹Z´¼Å Z] t·Z�» Ê¸» Á Z] ÂeÄm ��ËY�/��Ä] ��,É|/Ì·Âe
É�ÁZÀ§ Á É�Zne �d/�Y �Ä/¯ �Y �d¯�Z/�» �Ä/¿ZÅZ³M Á �È¿Z¨/�À» �½Z^uZ/� �ª/u Á �,�/¨¿ �¶»Z/� �,½Z³|/ÀÀ¯|Ì·Âe �¥�/�»��,½Z³|/ÀÀ¯

½Z³|ÀÀ¯�{Z� Á {�YÁ ,½Z³|ÀÀ¯ �¯Y�» Ê¼¸� Á ,Ê��ze ,ZÅ{ZÆ¿ ½Z»�Z��ÉZÅ Êf·Á{ Á �Ì£ Êf·Á{ ¶�Zu �Ê/»��Â/�{����Ì/a����ËÂ/¿
ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY ÉY�] ¿ÊÅYÂy�� Ä] �mY�» É} �¨¿ Á ÉZ��Y ½ÂÌ�Ì¼¯��ÉZ/Å �Ê/À§ ��Â/]�» �µZ/��Y �Ê/»�{Â/� Á ��/a ��Y

d§ZË�{ ZÅ��¿ Á ZÅ{ZÆÀ�Ìa �{ ÈfÌ¼¯ Ê¸» �^e�» Z] ½M Äf�� s�� Á �{ c�Â� \ËÂ�e Ä] ½YÂÀ� {�Y|¿Zf�Y Ê¸»��Ê¼/��� ��½Y�/ËY
_Zq Á ��fÀ» {Â�Ì».��
�Ìa��ËÂ¿ ÊËZÅ{�Y|¿Zf�Y Ä¯ cZ��R» Á ½Z»�Z��ÉZÅ Ä«Ô��|À» Á sÔ�Ë} �Ì¿ Z] dËZ�� ��]YÂ/� �¾Ì/Ì e �Ã|/� �Ä/ÌÆe �Ê/»���|/ÀÀ¯

ÈfÌ¼¯�{ Ê¸» s�� Á Ê���] Á c�Â��{ ,\ËÂ�e �Ä/] �½YÂ/À� �{�Y|¿Zf/�Y �Ê/¸» �½Y�/ËY �_Z/q Á ��/�fÀ» �Ê/»��{Â/�� ���,\/Ìe�e�¾Ë|/]
ÊËZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» Ê¬¸e Ê» {Â� Ä¯ �] �Z�Y {Z¨» Äf�Â¿ Ã|� �{ {�Y|¿Zf�Y �Ê/¸» �½Y�/ËY �Ç�Z¼/� � �¾ËÁ|/e Á �{ ¼¯�È/fÌ ��Ê/¸»

{�Y|¿Zf�Y �Â]�» Ä¯ ½Z»�Z� {�Y|¿Zf�Y ¶Ì°�e Ê»|Å{ Ä] \ËÂ�e Ã|Ì�� |�Z].��
½Z»�Z� {�Y|¿Zf�Y Á cZ¬Ì¬ve Êf À� ½Y�ËY �Y ÉZ��Y �Ê¸/�Y �½Z»�Z/� �¾Ì/] �Ê/¸¸¼·Y ��{�Y|¿Zf/�Y(ISO)���½ÂÌ/�Ì¼¯ �¾Ì/]���Ê/¸¸¼·Y

�®ÌÀ°eÁ�f°·Y(IEC)��Á ½Z»�Z� ¾Ì]�Ê¸¸¼·Y Ã�Y|¿Y Ê�ZÀ� Ê¿Â¿Z«�(OIML)��d�Y Á Ä]�½YÂÀ� ZÆÀe ��/]Y�� �½ÂÌ/�Ì¼¯ ���¯|/¯
�ÊËY~£(CAC)���{ �Â�¯ dÌ·Z § Ê»�|À¯.��{ ¾ËÁ|e ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY ¾¼� ÄmÂe Ä] �ËY�� �Ê/¸¯ Á �É|/À»�ZÌ¿ �ÉZ/Å 

�Zy ,�Â�¯ �Y ¾Ë�yM d§��Ìa�ÉZÅ ,Ê¼¸� ÊÀ§ Á Êf À� ½ZÆm Á ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y ¾Ì]�Ê¸¸¼·Y Ã�Æ]É�Ì³ Ê»{Â�. 

½Z»�Z� {�Y|¿Zf�Y Á cZ¬Ì¬ve Êf À� ½Y�ËY Ê»�|¿YÂe Z] �d/ËZ�� �¾Ë�YÂ/» ��Ì/a��Ê/ÀÌ] �Ã|/� �{ �,½Â¿Z/« �ÉY�/] �d/ËZ¼u �Y �¥�/�» 

�¨u�,½Z³|ÀÀ¯ d»Ô� Á ÊÀ¼ËY �É{�/§ Á �,Ê»Â/¼� �µÂ/�u �½Z/ÀÌ¼�Y �Y �d/Ì¨Ì¯ �cÓÂ/�v» Á �cZ/�uÔ» �d/�Ë� �Ê/�Ìv» Á 
,É{Z�f«Y Ê� ]�ÉY�mY �Y ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY Y� ÉY�] cÓÂ�v» É|Ì·Âe ¶yY{ ¯��Â/� Á / �Z/Ë �¹Ô/«Y �,Ê/eY{�YÁ �/]Z �\ËÂ/�e 

ÉY�Â� Ê·Z� É�Z^mY�,{�Y|¿Zf�Y |ËZ¼¿� ½Z»�Z� Ê» |¿YÂe Ä] �Â�À» �¨u ÉZÅ�Y�Z] ¾Ì] Ê¸¸¼·Y �ÉY�/] �cÓÂ/�v» �,�Â/�¯ �ÉY�/mY 

{�Y|¿Zf�Y ÉZÅÓZ¯ ÊeY�{Z� Äm�{�ÁÉ|À] ½M�Y� É�Z^mY |ËZ¼¿�� ¾ÌÀr¼Å ÉY�] ½ZÀÌ¼�Y ½|Ì�z] Ä] Ã{Z¨f�Y ½Z³|ÀÀ¯ �Y »|ycZ 

Z� ½Z»��ZÅ Á cZ��R» µZ § ÈÀÌ»���{ ,Ã�ÁZ�» ,��Â»M ,Ê���Z] É�Ì¼» Á ÊÅYÂ³�Á|� ºf�Ì��ÉZÅ dË�Ë|» dÌ¨Ì¯ Á dË�Ë|» 

d�Ë�,Ê�Ìv» ÃZ´�ËZ»�M�ZÅ �¯Y�»�Á ÊnÀ�YÁ��ÊnÀ�YÁ� ¶ËZ�Á ,�nÀ� ½Z»�Z� {�Y|¿Zf�Y ¾ËY Ä¿Â³ ½Z»�Z��ZÅ Á cZ��R» Y� �] 

�Z�Y �]YÂ� ¹Z�¿ dÌuÔ��|ÌËPe ½Y�ËY Ê]ZË��Y Ê»�|À¯ Á �{ c�Â� �Y�uY �ËY�� ,¹�Ó È»ZÀÌÅYÂ³ |ÌËPe dÌuÔ� Ä] ½M�ZÅ Z��Y 

Á �] {�°¸¼� ZÆ¿M Ê»�c�Z�¿�|À¯� lËÁ�e ÃZ´f�{ ¾Ì] Ê¸¸¼·Y ,ZÅZ°Ë ÊnÀ�YÁ���ÊnÀ/�YÁ� �¶ËZ/�Á �,�nÀ/� �¾Ì/Ì e ��Z/Ì� �cY�/¸§ 

ZÆ^¿Y�³ Á ¹Zn¿Y É{�]�Z¯�cZ¬Ì¬ve ÉY�] ÉZ¬e�Y t�� ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» �ËY½Y �Y �´Ë{ ¦ËZ�Á ¾ËY ½Z»�Z� d�Y. 

� �

                                                 
���½Z»�Z�{�Y|¿Zf�Y�Á�cZ¬Ì¬ve�Êf À��½Y�ËY 

1- International organization for Standardization 
2- International Electro technical Commission��
3- International Organization for Legal Metrology (Organization International de Metrology Legal)��
4- Contact point 
5- Codex Alimentarius Commission 
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�Zf¨³��Ìa��

{�Y|¿Zf�Y "�ZÅ�Y|³�Ë{��ÊËZÌ¼Ì��ÄË�ne�Ã{�ÁY�§��ÉZÅ�Y|³�Ë{��ÉÁZu�¹Zy�{YÂ»�Á|ËZ]�Z¯�ºÌ�Ì¸Ì�����d¼�«���
�Á�Ê¸¯�cZ�Ô�YÃ{Z»M�É�Z��Ä¿Â¼¿ " Ä¯ �Ìa��ËÂ¿ ½M ½ÂÌ�Ì¼¯�{�ÉZÅ ��Â/]�» ���/�Âe�/�½Z»�Z �{�Y|¿Zf/�Y Á 
Êf À��cZ¬Ì¬ve Y�½Y�ËÄÌÆe Á ¾ËÁ|e �Ã| Á �{�¾Ì¼Å{�YÁ{�Á�|��®Ë ��Ô/mY �È/fÌ¼¯ �Ê/¸» ���{YÂ/»�{�Y|¿Zf/�Y

Ê¿| »�w�Â»������� {�Â» \ËÂ�e �Y�« Äf§�³ d�Y, ®ÀËY Ä] {ZÀf�Y |À] ®Ë Ç{Z» � ½Â¿Z« sÔ�Y ¾Ì¿YÂ« Á 
È��R»�cY��¬» {�Y|¿Zf�Y Á cZ¬Ì¬ve Êf À� ,½Y�ËY [Â�» ¾¼Æ] ÃZ» ����, Ä] ½YÂÀ� �{�Y|¿Zf/�Y �Ê/¸» �½Y�/ËY 

»���fÀ»Ê{Â����
ÉY�] �¨u Ê»Z´¼Å Á Ê´ÀÅZ¼Å Z] cÓÂve Á d§��Ìa�ÉZÅ Ê¸» Á �Ê¿Z/Æm �{ �È/ÀÌ»� �,�ËZÀ/� �¹Â/¸� Á ��,cZ»|/y

ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY �{ �«YÂ» ¹Á�· ��¿|Ë|ne |ÅYÂy |� Á �Å É{ZÆÀ�Ìa Ä¯ �ÉY�/] �sÔ/�Y Á �¶/Ì¼°e ��¾/ËY
ZÅ{�Y|¿Zf�Y ÄWY�Y ,{Â� ¹Z´ÀÅ |Ë|ne ��¿ �{ ½ÂÌ�Ì¼¯ ÊÀ§ �Â]�» �Â»{ ÄmÂe ��Y�/« �|/ÅYÂy �d/§�³�. ��,¾ËY�]Z/À]

|ËZ] Ã�YÂ¼Å �Y ¾Ë�yM ��¿|Ë|ne ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» Ã{Z¨f�Y {�¯.���
��
À»»�Á��^PÉ~y Ä¯ ÉY�] ÈÌÆe ¾ËY {�Y|¿Zf�Y {�Â» Ã{Z¨f�Y �Y�« Äf§�³ Ä] s�� �Ë� d�Y:��

ISO 21068-1: 2008 Chemical analysis of silicon-carbide-containing raw materials and 
refractory products �Part 1: General information and sample preparation 
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�ZÅ�Y|³�Ë{��ÊËZÌ¼Ì��ÄË�ne�Ã{�ÁY�§��ÉZÅ�Y|³�Ë{��ÉÁZu�¹Zy�{YÂ»�Á�ºÌ�Ì¸Ì�
|ËZ]�Z¯����d¼�«����Á�Ê¸¯�cZ�Ô�YÃ{Z»M�É�Z���Ä¿Â¼¿� �

�� ��{�]�Z¯�ÄÀ»Y{�Á�¥|Å��
���� �Ì e�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�¾ËÁ|e��Y�¥|Å�¾ÌÃ{Z»M�½ÂÀ§�É�Z��Ä¿Â¼¿��ÉY�]�ZÅ��ÊËZÌ¼Ì/��Ä/Ë�ne��Ã{�ÁY�/§���ÉZ/Å

�Y|³�Ë{��ÉÁZu�¹Zy�{YÂ»�Á|ËZ]�Z¯�ºÌ�Ì¸Ì� d�Y����
���� ��ÉY�]�{�Y|¿Zf�Y�¾ËYÃ{�ÁY�§ ���Ë��¹Zy�{YÂ»�Á�ZÅ{�Y{�{�]�Z¯���

¦·Y���ÉÁZu�ÊfÌ§Y�³�ÉZÅ�mM|ËZ]�Z¯�ºÌ�Ì¸Ì�-��
[����mM|ËZ]�Z¯�ºÌ�Ì¸Ì����ÉÁZu�ÉZÅ�mM�Z]�ÃY�¼Å��ºÌ�Ì¸Ì|ËY�fÌ¿�-��
_���Y|³�Ë{Á�¾]�¯�ÉÁZu�ÉZÅ�ZËÃ|���Â¸z»�|ËZ]�Z¯�ºÌ�Ì¸Ì��-���Zy�Z]��
c���Y|³�Ë{Á�¾]�¯�ÉÁZu�ÉZÅ�ZËÃ|���Â¸z»�|ËZ]�Z¯�ºÌ�Ì¸Ì����Ì¸Ì��Z]�Ã|��[Á}��Ì¸Ì��Á�-��
g���Y|³�Ë{Á�¾]�¯�ÉÁZu�ÉZÅ�ZËÃ|���Â¸z»�|ËZ]�Z¯�ºÌ�Ì¸Ì����Y�ÊÀ£�{YÂ»�Z]»Â·MÌºÌÀ-��
k���Y|³�Ë{Á�¾]�¯�ÉÁZu�ÉZÅ�ZËÃ|���Â¸z»�|ËZ]�Z¯�ºÌ�Ì¸Ì���Z]��À´À»�dÌ»Â·Á{�Á�-��
o���Y|³�Ë{Á�¾]�¯�ÉÁZu�ÉZÅ�ZËÃ|���Â¸z»�|ËZ]�Z¯�ºÌ�Ì¸Ì���À´À»�{YÂ»�ZË�¹Á�¯�µY�ÌÀÌ»�Z]�-¹Á�¯��
s���Y|³�Ë{Á�¾]�¯�ÉÁZu�ÉZÅ�ZË|ËZ]�Z¯�ºÌ�Ì¸Ì���Ze�¦·Y�|À]��{��Â¯~»�{�YÂ»��Y��Ì£�Ä]o���

�{��Â¯~»�{�YÂ»�d¼�«��ÉZÅ���Ze���Y�|Àe�Z^��ÊËZÌ¼Ì��ÄË�ne�ÉY�]�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY���
��� ½|��®�y��Y�Ê�Z¿�d§Y��(LOD)- 

��� �d§Yc�Y�u��Y�Ê�Z¿��(LOI)- 

��� ,¶¯�¾]�¯�Ctotal- 

��� �,{Y�M�¾]�¯Cfree- 

��� |ËZ]�Z¯�ºÌ�Ì¸Ì��,SiC- 

��� ºÌ�Ì¸Ì���{Y�M(Sifree)- 

��� »Â·MÌºÌÀ��{Y�M(Alfree)- 

��� ºË�ÌÀ»��{Y�M(Mgfree)- 

��� �{Y�M�¾ÅM(Fefree)- 

�����Ì¸Ì�ºÌ�(IV)��|Ì�¯Y(SiO2)-��
����»Â·MÌºÌÀ��|Ì�¯Y(Al2O3)- 

��� �¾ÅM(III)��|Ì�¯Y)�c�Â��Ä]�¶¯�|Ì�¯Y�¾ÅMFe2O3�- 

��� ��¹ÂÌ¿ZfÌe(IV)��|Ì�¯Y(TiO2)- 

��� ��|Ì�¯Y�ºÌ�¸¯(CaO)- 

                                                 
1- Loss on drying 
2- Loss on ignition 
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��� ��|Ì�¯Y�ºË�ÌÀ»(MgO)- 

��� ��|Ì�¯Y�ºË|�(Na2O)- 

��� ��|Ì�¯Y�ºÌ�Zfa(K2O)- 

��� ��¹Á�¯(III)��|Ì�¯Y(Cr2O3)- 

��� �Ì¿Â¯�Ë��|Ì�¯Y�º(ZrO2)- 

��� ��|Ì�¯Y��Â]���Â]�c�Â��Ä]�¶¯B2O3�- 

��� �-½�Á�fÌ¿ 

��� �-½�Ì�¯Y 

��� �|ËY�fÌ¿�ZÅ� Si3N4�,AlN�,BN�Ê�¯Y�,½Â·ZÌ��,|ËY�fÌ¿Ã�Ì£�Á�ZÅ�� 

Ã{Á|v»�Ê»�¾ÌÌ e�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY��{�Ä¯�É|��{�\Ì¯�e�ÉZÅ�d�Y�Ã|��Ã{Y{�®Ë�µÁ|m��{�{Â����
�µÁ|m���Ã{Á|v»�¾ÌÌ e�É��|��{�Ê»�m��

�\Ì¯�e� �Á|v»Ã{��
LOI ����Ze�����
Ctotal ����Ze�����
Cfree ����Ze�����
SiC ����Ze���
Sifree ����Ze����
Alfree ����Ze�� 
Mgfree ����Ze�� 
Fefree ����Ze�� 

SiO2 ������Ze����
Al2O3 ������Ze����
Fe2O3 ������Ze����
TiO2 ���Ze����
CaO ����Ze����
MgO ������Ze����
Na2O�����Ze�� 

K2O ���Ze�� 

Cr2O3 ������Ze����
ZrO2 ���Ze����
B2O3 ���Ze����
Si3N4 ����Ze����

��
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�� �Ê»Y�·Y��mY�»� �
�Y|» Ê»Y�·Y �Ë� ÉÁZu ÊeY��¬» d�Y Ä¯ �{ ¾f» ¾ËY {�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY Ä] ½M ZÅ �Zm�Y Ã{Y{ Ã|� d�Y� 

\Ìe�e�¾Ë|] ½M cY��¬» ÊW�m �Y ¾ËY {�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY [Â�v» »Ê�{Â�.��
�{ Êe�Â� Ä¯ Ä] Ê¯�|» Z] �¯} xË�Ze �Z�f¿Y �Zm�Y Ã{Y{ Ã|� �,|/�Z] �ÄÌuÔ/�Y��Z/Å Á �ÉZÅ��¿|/Ë|ne �É|/ ] �½M

��¿{�Â» ¾ËY {�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY d�Ì¿� �{ {�Â» Ê¯�Y|» Ä¯ ½Á|] �¯} xË�Ze �Z�f¿Y Ä] ½M ZÅ �Zm�Y Ã{Y{ Ã|� 

,d�Y Ã�YÂ¼Å ¾Ë�yM ��¿|Ë|ne Á ÄÌuÔ�Y�ÉZÅ É| ] ZÆ¿M »{�Â ��¿ d�Y���

Ã{Z¨f�Y �Y �mY�» �Ë� ÉY�] ¾ËY {�Y|¿Zf�Y Ê»Y�·Y d�Y:��
���� {�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY �Ç�Z¼��������,dÌ¼¯��¨��d¼�«�ZÅZ°Ë�Á�ZÅ��Ê¸¯�µÂ�Y��

2-2 ISO 5022, Shaped refractory products - Sampling and acceptance testing 
2-3 ISO 8656-1, Refractory products - Sampling of raw materials and unshaped products - 
������������Part 1: Sampling�scheme 
2-4 ISO 12677, Chemical analysis of refractory products by XRF � Fused cast bead          
�����������method 
2-5 ISO 21068-2:2008, Chemical analysis of silicon-carbide-containing raw materials and�

refractory products - Part 2: Determination of loss on ignition, total carbon, free�
carbon and silicon carbide, total and free silica and total and free silicon 

2-6 EN 12698-1:2007, Chemical analysis of nitride bonded silicon carbide refractories - 
Part 1: Chemical methods 

�� ��¦Ë�Z e�Á�cZuÔ��Y� �� �
Ê»��Z¯�Ä]��Ë��¦Ë�Z e�Á�cZuÔ��Y�,{�Y|¿Zf�Y�¾ËY��{�{Á����

������
�{YÂ»�Y|³�Ë{�¶°��Ê]��

�Â¸z»�¶»Z��ÊËZÅ�®Ë��ZË�®Ë�Á�Ã{Âe�|Àq\�q��������{�ºÌ¬f/�»�Ã{Z¨f/�Y�ÉY�/]�¥�/�»�Ä]�Ã{Z»M�c�Â��Ä]�Ä¯
|Àq�ZË�®Ë�½{�¯�Ä§Z�Y��Y�| ]�¶v»�Ê»�ÄÌÆe�\�ZÀ»��ËZ»�|¿Â����

�É�ÁM{ZË����{YÂ»�Y|³�Ë{�|À�Z]�Ê°Ì»Y���¥ZÌ·Y�ZË�Ê·M�,É�¸§�{YÂ»�¶»Z��d�Y�¾°¼»�¶°��Ê]���

�É�ÁY{ZË����Â¸z»�¾ËY�c�Â��Ä]�ºÅ�ZÅ��Á�º¯Y�f»�ºÅ�c�Â��Ä]ªËZ��|Àf�Å���Â¸z»��ªËZ��ÉZÅ�Â¸z»��ÊËZÅ��¹Z´ÀÅ�Ä¯�|Àf�Å
Ã�Y|¿Y�É�Ì³�¶z¸ze�|��{�½M�Ê¬Ì¬u��ZÅ���{�Y|¿Zf�Y�ª^���EN 1094-4���Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Ä¿Â»�M���ËY���Ze�Ä¯�ÉY�Ã|���z�»

Ã|��ÄfyY|³��¶z¸ze�|��{�,|�Z]�Ê¬Ì¬u�½M���Y�ZÅ���|�Z^¿��f¼¯�|��{����

������
�{YÂ»�Y|³�Ë{�¶°���Y{�º¯Y�f»��

�cZ^Ì¯�e�Y|³�Ë{�¶°���Ìa� �Ã|��Ã{Y{�,Ã|Ë{�c�Y�u�ZË�Ã|��Äfza�Á��µÂ/�u�ÉY�]��®/Ë�®Ì»Y�/��Á���®/Ë�Z/Ë�
�ÊÀ]�¯�µZ�eY��



� 

��

�É�ÁM{ZË���{YÂ»�Y|³�Ë{�¶°���Y{�{�Y|¿Zf�Y�ª^���]�ÉZÅISO 10081-1�,ISO 10081-2�,ISO10081-3��ÁISO 10081-4 

������Ze�����Ä¬^��Ê»�É|À]�|¿Â����

������
d]Â����

Ã{�ÁY�§��{�Ä¯�Ê]M��¹Zy�{YÂ»�Á�ZÅ�Y|³�Ë{��c�Â��Ä]�|¿ÂÌa�������Ê/��d/]Â���[~/m�½M�Z/�À»�Á�Ã{Â/^¿�ÊËZÌ¼Ì/�
���Z^¿Y�ZËÊ«Z]�Ã|¿Z»�Ã{Z»M�ÉY�]�¥��»�{�Â»�[M���Â¸z»�®Ë�É�Z��Y|³�Ë{�ÄfzË��¶]Z«��É�³Ê»�|�Z]���

������
�Y�§�LY�mY� �

�ÉZ»{��{�Ä¯�ÊËY�mYC����Ê»��Ìz^e�½Â³�M��¨�¼eY�dve�|¿Â����

�É�ÁM{ZË±��Ã|��ÊËZÌ¼Ì��|¿ÂÌa�[M�¶¯��{��Y|³�Ë{¶°��Ê]�ÉZÅ�Ê°Ì·Á�|ÌÅ�¨�§�µZ�eY�Z]�ÁÄeZ�,ÃÁ�³��Á�¶Ì�¯Á�|ÌÅ�ÉZÅ
��{�{ÂmÂ»�º¯��Zz]��Z�§�Z]�Ê·M�cZ^Ì¯�e��´Ë{�ZË�,¾Ë���,�Ì«�,½Y��«|À¿Z^�qÃ��ÉZÅÊ»�¥~u�Ê·M�|¿Â�����

������
�Y|³�Ë{Á�ÊÀ]�¯�ÉZÅZË �|ËZ]�Z¯�ºÌ�Ì¸Ì�É��

½ÂÌ�ÓÂ»�§��cZ^Ì¯�e�ÉY�Y{�ÉZÅ�Y|³�Ë{�Ã{�ÁY�§�c�Â��Ä]�Ä¯��ÉY�Y{�¶°��Ê]�Á��Y{�¶°��ÉZÅSiC�Á�ZË�¾]�¯
Ê»�ÄÌÆe�|¿Â����

�É�ÁM{ZË±��¾]�¯�Ä¯�ÊËZm��{Ê»��|¿YÂe�Ä]�,dÌ§Y�³�c�Â�Ã|À¿Z^�q��Ê·M���¶j»ÃZÌ��¾]�¯�,¾Ë���,½Y��«�,�Ì«��|�Z]�½Y�Ì»�,
SiC��Ã{Z»��{�Y|³�Ë{��®Ë��Y�d�Y�¾°¼»�Ê»�m�|��{��Ze����|À¯��ÌÌ¤e�Ê»�m�|��{���

������ �{Y�M�¾]�¯��
�¾]�¯�,dÌ§Y�³�¶Ì^«��Y�ÊÀ]�¯�cZ^Ì¯�e»M¥�Â��Ê·M�¾]�¯�Á�,�Ì«��¾Ë���ZË�½Y��«����

����� �{Y�M�É�¸§�cZ^Ì¯�e��
�¶yY{�Ä]�Ä¯�É�¸§�cZ^Ì¯�e�Y|³�Ë{Ê»�Ä§Z�Y�ZÅ��cZ^Ì¯�e�c�Â��Ä]�ZË�|¿Â��Ê«Z/]��Ã|/¿Z»�����Z/Ë�|/Ì·Âe�|/ÀËY�§��{
Ê»��ÅZ��ÄÌ·ÁY�{YÂ»�É�ÁY�§�|¿Â����

µZj»��Si���{SiC��

É�ÁM{ZË��Ê»�Ê«Z]�ZË�¶Ì°�e���Y|³�|ÀËY�§��{�Ä¯�É�¸§�cZ^Ì¯�e�¾ËY�Ê»�¶»Z���Ì¿�Y��|À¿Z»��{Â���,{Y�M��Ì¸Ì��¶j»ºÌÀÌ»Â·M�
{Y�M�ºË�ÌÀ»�Á�{Y�M�� 

����� �ZÅ|Ì�¯Y� �
�½YÂÀ��Ä]�Ä¯�É�¸§�ÉZÅ|Ì�Y�¶yY{�Ä]�\Ì¯�e�Â¸z»���ÉZÅ�Y|³�Ë{��Ê/»�Ä§Z�Y�������cZ/^Ì¯�e�c�Â/��Ä/]�Z/Ë�|¿Â/�

Ê«Z]�Ã|¿Z»��|Ì·Âe�|ÀËY�§��{�ÄÌ·ÁY�{YÂ»�É�ÁY�§�ZË�¶Ì°�eÊ»�|¿Â����

µZj»��SiO2���{SiC��
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É�ÁM{ZË��¾Ì]�|ËZ]SiO2��Ì¸Ì��Á�{Y�M��Ì¸Ì��,\Ì¯�e��{�ZË�{Y�M��Ì¸Ì��½Y�Ì»�ÁÌÉ{�º�|��¶WZ«�cÁZ¨e�Êv���|Ì�¯Y� 

����� ��d§Y��Y�Ê�Z¿��{�c�Y�uC�����
�Êf«Á�Ê»�m��ÌÌ¤eg���ZË�Ä¿Â»�MÊ«Z]�Ã|¿Z»�y�¶�Zu��{�½|��®�C���,������ÉZ/»{��{�d�Z/��Ä/��c|/»�Ä]

C�����Ã{Y{�c�Y�u��Y{��¯YÂÅ�Ê°Ë�f°·Y�Ã�Â¯�®Ë�¶yY{Ê»�{Â����

É�ÁM{ZË�����ÉZ»{��{�½|��®�yC�����|À]��{��������d�Y�Ã|��Ã{Y{�tÌ�Âe���

É�ÁM{ZË����ÌÌ e�ÉY�]� �Y|¬»�¾ËY�Ì¸Ì��¾ºÌ(IV)�� ,|Ì�¯YºÌÀÌ»Â·M�¾ÅM� ,|Ì�¯Y(III)�� ,|Ì�¯YºÌ¿ZfÌe(IV)��ºÌ�¸¯� ,|Ì�¯Y
¹Á�¯�,|Ì�¯Y�ºÌ�Zfa�,|Ì�¯Y�ºË|��,|Ì�¯Y�ºË�ÌÀ»�,|Ì�¯Y(III)�Ê»�Ã{Z¨f�Y�|Ì�¯Y��Â]�Á�|Ì�¯Y�ºÌ¿Â¯�Ë��,|Ì�¯Y�{Â����

�� �Ä¿Â»�M�É�Z��Ã{Z»M�Á�É�Y{�]�Ä¿Â¼¿� �
���� �cZÌ¸¯��

�Á��]�Z¯�¾Ì]�Ê¬§YÂe�Är¿ZÀqÄ¿Â¼¿�|�Z]�Äf§�´¿�c�Â��Ã|ÀÀ¯|Ì·Âe�Ã{�ÁY�§�ÉY�]�|ËZ]�É�Y{�]��ÉZÅ�Y|³�Ë{��¶°�
|À]�{�Y|¿Zf�Y�ª^���Y{�����Ã{�ÁY�§�ÉY�]�Á��ÉZÅ�Y|³�Ë{�|À]�{�Y|¿Zf�Y�ª^��¶°��Ê]����{Â��¹Zn¿Y���

É�ÁM{ZË���Ã�Z]�{�ÊeZ�Ô�Y�Á��ÉZÅ�¿Ä¿Â¼��É�Y{�]ÄË�ne�ÉY�] ÅÉZ�Ã{Âe�{YÂ»��Zy�ÉY �Y|¿Zf�Y��{�{����ISO 11648-2��Ã{Y{
d�Y�Ã|����

���� �cZÌ¸¼��ÊeZ»|¬»��ÉÁ�Ä¿Â¼¿� �
������cZÌ¸¯��

�Êf��{Z¿��Y�[ZÀfmY��Â�À»�Ä]�Y�Ê�Z¿�Ã{Z»M��É�Z��{��Ä/¿Â¼¿�,lËZf¿��������|/À]��{��Â¯~/»��Á��Z/]�ª]Z/�»�|/ËZ]�Z/Å������
�������Ze������|¿Â��Ã{Z»M���
������{�y�½{�¯��

Ä¿Â¼¿�,¹Zy�{YÂ»�ÉZÀjf�Y�Ä]�¸¯��Â��Ä]�ZÅ�Ä¸u�»��Y�¶^«�Ä¯�|Àf�Å�±��]�cZ �«�¶°��Ä]�Ê��ÊËZ/Æ¿��ËY{�/y�
{�y�Ä]�ÄÌ·ÁY�½{�¯�|¿�Y{��ZÌ¿����ÅZ¯�Ä¯�d�Y�É�Á���,¾ÅM�Z]�Ã�ËÁ�Ä]�Ê³{Â·M�¶Ì·{�Ä]Ã�Y|¿Y��Ê°§�[ZÌ�M��{

�¾°¼»�|u�ZeÄ¿Â¼¿�Ä¯�É|u�Ze�,|�Z]�¶«Y|u�Ã|ÀËZ¼¿�Ä¯�ÉY��Á�Ã{Â]�¶¯�Ì]��eÃ�Y|¿Y�¾Ë�����Ä/¸u�»�ÉY�/]�Ä/¯�ÉY
�ËY{�y��ÊËZÆ¿,|�Z]�\�ZÀ»��|ËM�d�{�Ä]���

Ê»�ÄÌ�Âe�,|�Z]��ZÌ¿�{�Â»�¶¯�¾ÅM�ZË�{Y�M�¾ÅM��³Y�{Â��{�y�ÊÀÅM��Ì£��Y�]Y��{�ÊËY�n»�Ä¿Â¼¿�{Â����Ä¸u�»��{
ÊËZÆ¿��ËY{�y����������ËZ/�¯Y�Ä/]��/nÀ»�{Y�Z/»�[ZÌ/�M�Ä/¯�Y�/q�,{�Y{�c�Á�/��[ZÌ�M��Y|¬»�¶«Y|u��Y�Ã{Z¨f�Y�,

|ËZ]�Z¯�ºÌ�Ì¸Ì����Ì¸Ì��Ä]Ê»�{Â����

ËÉ�ÁM{Z���[ZÌ�M� ,µZj»�®Ë�½YÂÀ��Ä]�Ä¿Â¼¿��Ë�� Zem���ªÌ«{� �Â��Ä]� ZË��Ë���em������ËY�§Y�Ä]� �nÀ»�d�Y�¾°¼»
�¾Ì]��Ì¸Ì�������Ze�������ÅZ¯�ÁSiC��¾Ì]������Ze�������{Â����

Ä¿Â»�M�|Ì·Âe�ÉY�]�{�¯�[ZÌ�M�,�ËZ�¯Y�¶«Y|u�Z]�ÉYY��½�����Y��Ã{Z/»�Á�Ã{Y{�¹Z/n¿Y�d/«{�Ä/]�����®/·Y�®/Ë�½Z/Ì»��Y
m����|ÌÅ{��Â^����d�Y��fÆ]�,{YÂ»�¾ËY�Êfz��¶Ì·{�Ä]�ÊËZÆ¿��ËY{�y���������/Ë��Ã�Y|/¿Y�Z/]�cY�}�µÂ�u�ÉY�]�
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m�������Y�Ã{Z¨f�Y�Z]µZËÁ�®Ë��|ËZ]�Z¯�¾f�´Àe��Ê���·�[ZÌ�M�®Ë��{�ZË[ZÌ�M��Z/Å���/´Ë{�É��Ã{Y{��/�Âa
Ã|���|ËZ]�Z¯�¾f�´Àe�Z]��ZËÃ{Z»��Å�Ä¿Â³�Z]�Y��Ä¿Â¼¿�Ä¯�ÉY�|À°¿�Ã{Â·M�½Â»�M�{�Â»�ÉZÅ��{Â��¹Zn¿Y����{�Ê³{Â·M

��{�µZËÁ�{YÂ»�[~m��iY��ËZ��|ÀËY�§�[ZÀfmY�Z¿��{�ÊeZuÔ�Y�|ËZ]�|�Z]��Y~³�ÌiZe�Ê³{Â·M�Är¿ZÀq�Á�d�Y��Ë~a
{Â��¹Zn¿Y�ÄË�ne���ÉY�]�cZuÔ�Y�¾ËY������/iY��{�Ê/e�Y�u�d/§Y�ÉY�/]�,[ZÌ�M��Ìv»�Ä¸Ì�Á�Ä]�Ä¿Â¼¿�½|��ªÌ«�

Ê¿�Á��ËY�§Y��Y�|¿Â��¹Zn¿Y�|ËZ]�|ËZ]�Z¯�¾f�´Àe��ËZ�¯Y���cZuÔ�Y�¾ËY�Ze�|¿�Y{��ZÌ¿�Ê^ËY���Ä]��ÉZÅ�´·Z/�eY
Ã|ÀÀ¯{�y�{YÂ»��{�Êf·Z^¯�ZË�Ê¸°Ì¿�»�|À�Z]�Äf�Y{��Â�u��Zn�a|À]�{�Y|¿Zf�Y�[�d�ÂÌ����|ÌÀ^]�Y�����

��Ä]Ã�Y|¿Y�{�Â»��{�Ä]Z�»��Â�É�Ì³�,¶¯�¾]�¯�Á�{Y�M�¾]�¯�ÉZÅ�������¾f/�´Àe�|Ì/�¯Y�|/��{�®/Ë��Å�ÉY�Y�Ä]�|ËZ]
ÄË�ne�Ä¿Â¼¿��{�Ã|��d§ZË��,ÉY������{{�³���¯�¾]�¯��Y�|��{�����ÉY�/]�\/Ìe�e�Ä/]�¾]�/¯�[Z�u�|ËZ]��b��,

{Â��tÌv�e�©Â§�É�Z��ªÌ«��\Ë����{��{�É|ËZ]�Z¯�½Â°Ì¸Ì��Ê]ZÌ�M��Ìv»�Ä¯�Ê»Z´ÀÅ�,|/�Z^¿���f����Á{
ÄË�ne�Ä¿Â¼¿�·M�µZËÁ�ZË�cÔ»��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Ê·ÁY�{Â��ÄÌÆe�ÉYÊËZÀÌ»Â�Á�É�´Ë{�����Y�Ã{Z¨f/�Y�Z/]���Ê/�]Â¯�cÔ/»

ÊÀÅM��Ã�Y|¿Y�ÉY�]�Y��¾ÅM�cÔ»�Z]�Ã|��ÄÌÆe�Ä¿Â¼¿�É�Ì³���Ã|/��[ZÌ�M�Ä¿Â¼¿�Á�{Y�M�¾ÅM�Á�¶¯�¾ÅM��Y��Ì£�ÉZÅ
,¶¯�¾ÅM�ÉY�]�Y��ZÀÌ»Â·M�Z]��Ì��Á�{Y�M�¾ÅM|ÌÀ¯�Ã{Z¨f�Y�{Y�M��Ì¸���

������ �½{�¯�®�y���
,ÊËZÌ¼Ì��ÄË�ne�ÉY�]��|�Z]�®�y�|ËZ]�Ä¿Â¼¿���ÉZ»{��{�Y��Ä¿Â¼¿C����C��������®/�y�d/]Zi�¹�/m�Ze

|ÌÀ¯���

�É�ÁM{ZË����½{�¯�®�u\��µÂ���{�d�Y�Ê§Z¯�µÂ¼ »��Â��Ä]���

�ÁM{ZË�É������Á��¾ËY�Z]�d�Y�¾°¼»�¾Ë���Á�½Y��«��{��Y�§�LY�mY�Á�Ã|��ÊËZÌ¼Ì��|¿ÂÌa�[6MÃ{Z»M�É�Z����Y�«��ÌiZe�dve�Ä¿Â¼¿
,|¿�Ì´]���ÉZ»{��{�Ê¼¯��Â��Ä]�Z»YC����Ê¼¿�¥~u�|¿Â����d�Y��ZÌ¿�{�Â»�Êe�Y�u�cZÌ¸¼���Ìa�d·Zu�¾ËY��{��|À]��������

|À]�{�Y|¿Zf�Y�����Y�|ÌÀ^]�����

������ ��¾Ë�Âe��
�Á��¹Z¼e�Á�ÊËZÌ¼Ì���Ì·Z¿M�ÉY�]�Ä¿Â»�M�Ã|���z�»��Y|¬»����Z/]�|/ËZ]�¹�m��{�cY�ÌÌ¤e�¶Ì^«��Y�¾Ë�Âe�ÉZÅ�Z¯
|¿Â��¾Ë�Âe��Ë��c�Â��Ä]�ÊÅZ´�ËZ»�M�ÉZÅÁ�Y�e��Y�Ã{Z¨f�Y���

¦·Y��,¶¯�¾]�¯�¾ÌÌ e��Â�À»�Ä]�Ä¿Â»�M�¾Ë�Âe�ÉY�]��,{Y�M�¾]�¯��|ËZ]�Z¯�ºÌ�Ì¸Ì���ÁÌ¸Ì��ºÌ�|ËY�fÌ¿���Á��Ä]
�[Á}�ÉZ»�³�dËY|Å��iY�Ê]��Z³�®Ë��{���½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯�ÉY�]�Ä¿Â»�M�Á���d/Ì¸]Z«�Z/]�ÊÅZ´�ËZ»�M�ÉZÅÁ�Y�e��Y�|ËZ]

�Ze�¾Ë�Âemg�����{Â��Ã{Z¨f�Y����
[��Ã�Y|¿Y��Â�À»�Ä]�Ä¿Â»�M�¾Ë�Âe�ÉY�]�É�Ì³�����Z/e�¾Ë�Â/e�dÌ¸]Z«�Z]�ÊÅZ´�ËZ»�M�ÉZÅÁ�Y�e��Y�Ã{Z¨f�Y��´Ë{�ÉZÅ
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1- Vial 
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1- X-ray diffraction 
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