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Table S1. Steel samples composition, %.

Sample B C Al Si Ti \ Cr Mn  Fe Co Ni Cu Nb Mo \al
S1 NA NA 081 047 NA NA 178 029 NA NA 021 028 NA 018 NA
S2 NA 044 NA 018 NA NA 18 022 NA NA 075 NA NA NA NA
S3 NA 052 NA 032 NA NA 092 05 NA NA 050 NA NA NA NA
S4 NA 042 NA 051 NA NA 060 109 NA NA 035 NA NA NA NA
S5 NA 042 NA 051 NA NA 060 109 NA NA 035 NA NA NA NA
S6 NA 051 NA 061 NA NA 031 202 NA NA 021 NA NA NA NA
S7 NA 0050 NA 0794 NA NA 1968 128 NA NA 1089 0116 1.02 NA NA
S8 NA 0.060 NA 0469 NA NA 1761 150 NA NA 1280 0222 0677 NA NA
S9 NA 0050 NA 0311 NA NA 1566 223 NA NA 1490 0344 0465 NA NA

S10 NA 037 NA 015 NA NA 032 103 NA NA 152 NA NA NA NA
S11 NA 039 NA 021 NA NA 052 068 NA NA 127 NA NA NA NA
S12 NA 04 NA 034 NA NA 077 052 NA NA 097 NA NA NA NA
S13 NA 044 NA 060 NA NA 108 029 NA NA 077 NA NA NA NA
S14 0.001 0.02 265 023 207 NA 1033 023 NA NA 3780 NA NA NA 118
S15 0010 002 139 037 257 NA 1230 038 NA NA 3260 NA NA NA 204
S16 0.020 0.02 067 049 290 NA 1470 053 NA NA 3000 NA NA NA 330
S17 003 0.03 029 079 305 NA 1770 08 NA NA 2343 NA NA NA 393
S18 NA 0.02 017 108 08 NA 2020 015 409 NA NA 012 060 153 NA
S19 NA 003 032 08 065 NA 2020 025 252 NA NA 016 080 190 NA
520 NA 002 050 056 049 NA 2002 041 150 NA NA 025 110 228 NA
S21 NA 003 086 043 033 NA 2003 057 09 NA NA 038 156 284 NA
S22 NA 0050 NA 085 NA NA 2101 453 NA NA 238 NA NA NA NA
S23 NA 0080 NA 061 NA NA 1696 665 NA NA 342 NA NA NA NA
S24 NA 0060 NA 025 NA NA 1272 868 NA NA 504 NA NA NA NA
S25 NA 04 NA 274 NA NA 799 09 NA NA 08 NA NA 100 NA
526 NA 042 NA 226 NA NA 905 052 NA NA 057 NA NA 078 NA
S27  NA 042 NA 187 NA NA 1005 030 NA NA 025 NA NA 048 NA
$28 NA 041 NA 160 NA NA 1091 014 NA NA 013 NA NA 024 NA
529 NA 007 035 105 NA NA 1945 102 NA NA 49 NA NA NA NA
S30 NA 006 061 058 NA NA 1635 057 NA NA 638 NA NA NA NA
S31 NA 006 089 042 NA NA 1439 039 NA NA 771 NA NA NA NA
S32 NA 0020 0230 053 034 NA 056 034 NA 202 2637 034 NA NA NA
S33 NA 0.020 0410 036 029 NA 054 054 NA 174 3010 0230 NA NA NA
S34 NA 0030 0620 0.2 02 NA 073 075 NA 144 3400 0130 NA NA NA
S35 NA NA NA 0031 NA 048 161 071 NA NA 018 018 0.03 045 NA
S36 NA NA NA 013 NA 031 173 064 NA NA 025 020 015 068 NA
S37 NA NA NA 027 NA 021 128 044 NA NA 040 038 024 08 NA
S38 NA NA NA 054 NA 01 09 024 NA NA 062 050 035 119 NA
S39 NA NA 216 014 NA NA 008 016 NA NA 329 NA NA NA NA
5S40 NA NA 167 027 NA NA 011 036 NA NA 327 NA NA NA NA
S41 NA NA 117 056 NA NA 017 053 NA NA 327 NA NA NA NA
S92 NA NA 082 093 NA NA 031 073 NA NA 311 NA NA NA NA

Table S2. Ore samples composition, %

Sample C Fe Na Ti Si Al K Mn Mg

01 0.24 38.21 NA 0.36 7.75 5.48 NA 0.33 1.31
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02
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04

05

06

o7

08

09

010
011
012
013
014
015
O16
017
018
019
020
021
022
023
024
025
026
027
028
029
030
031
032
033
034
035
036
037
038
039
040
041
042
043
044
045
046
047
048
049
050
051
052

0.29
0.06
1.13
0.16
0.06
NA
NA
0.03
NA
NA
0.94
0.06
0.03
0.50
0.13
0.11
1.30
0.81
0.90
0.35
1.14
6.09
6.05
NA
NA
NA
NA
8.36
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
<DL
0.22
0.27
0.03
1.10
0.06
0.04
0.04
<DL
0.04
1.96
0.58

28.03
35.17
59.45
62.21
56.16
32.98
68.21
63.19
NA
43.36
25.97
43.27
24.38
9.65
10.30
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
18.02
1.59
NA
0.66
26.22
11.12
11.12
8.32
10.07
2.73
13.85
2.76
33.85
<DL
62.53
51.75
64.06
48.08
53.55
59.10
64.56
60.43
61.98
40.37
43.99

0.50
0.04
0.07
0.02
NA
NA
NA
0.12
NA
0.07
NA
0.05
NA
NA
0.26
NA
0.37
0.05
0.23
0.42
0.09
0.04
0.15
NA
NA
2.85
0.68
NA
NA
NA
0.02
NA
NA
NA
NA
NA
NA
0.95
NA
<DL
0.05
0.14
0.07
0.09
<DL
0.02
0.03
<DL
0.04
0.04
0.30

0.06
0.03
0.02
0.04
NA
NA
0.01
0.03
NA
0.08
0.20
6.22
23.62
NA
0.05
0.02
0.04
0.22
0.11
0.13
0.03
0.04
0.03
0.04
0.06
NA
0.12
0.02
NA
0.03
0.44
NA
0.10
0.03
0.08
NA
NA
1.54
0.22
<DL
0.01
0.08
0.01
0.01
0.07
0.05
0.01
0.25
0.01
<DL
0.10

22.95
19.43
3.74
1.58
8.17
1.07
0.27
2.86
NA
6.43
13.16
3.63
0.58
3.22
2.21
3.34
3.80
5.07
7.33
22.28
5.82
2.90
7.51
2.90
2.86
NA
10.35
9.66
NA
21.43
16.09
1.28
2.66
7.95
10.24
NA
NA
31.33
8.32
<DL
1.09
3.23
0.71
2.03
3.43
1.15
1.37
1.49
1.63
10.22
6.56

2.07
0.88
0.53
0.73
0.58
0.34
0.17
0.62
NA
2.51
3.93
5.18
1.05
3.75
4.36
0.39
1.39
491
2.79
5.18
1.39
1.02
0.75
1.02
0.55
NA
2.73
0.37
NA
1.06
1.90
4.03
11.38
2.82
2.39
NA
NA
8.65
1.12
<DL
1.00
1.98
0.89
1.41
1.97
2.40
1.63
2.48
1.61
0.37
1.93

1.07
0.29
0.13
0.06
NA
NA
NA
0.08
NA
0.29
0.51
0.11
NA
NA
0.04
NA
0.17
0.01
0.69
4.14
0.42
0.03
0.09
NA
0.09
3.51
1.33
0.15
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
28.17
1.73
NA
0.34
0.01
0.05
0.02
0.17
0.01
<DL
0.01
0.01
0.02
0.02
0.21

0.05
0.05
0.36
0.08
0.05
NA
0.01
0.12
NA
1.91
1.55
0.19
NA
NA
0.12
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
1.71
0.05
NA
NA
NA
0.12
0.10
0.14
0.14
NA
NA
0.02
2.15
<DL
0.18
0.03
0.17
0.05
0.28
0.15
0.04
0.19
0.12
0.02
<DL

1.19
0.05
0.13
1.68
0.02
6.57
0.01
0.45
NA
0.45
2.00
1.84
NA
11.28
9.70
0.39
0.42
0.48
0.27
0.45
0.14
1.81
0.57
1.81
NA
0.04
5.16
7.18
NA
NA
0.09
NA
NA
NA
NA
NA
NA
0.43
0.89
<DL
1.95
3.50
3.24
2.08
4.10
5.22
2.30
2.69
242
0.63
5.04
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053
054
055
056
057
058
059
060
061
062
063
064
065
066
067
068

0.04
0.92
1.06
0.07
0.07
1.25
0.10
0.03
<DL
0.08
0.05
<DL
0.05
0.23
<DL
0.09

61.69 <DL 0.03 2.01 2.04 0.04
55.36 <DL 0.02 1.63 1.63 0.01
56.62 0.02 0.02 1.51 1.16 0.01
57.67 0.10 0.08 2.74 231 0.02
52.18 0.02 0.05 4.87 1.67 0.01
56.96 0.02 0.01 1.09 1.05 0.01
62.10 0.02 0.11 1.73 1.52 0.02
11.97 0.89 0.33 18.08 8.35 1.18
11.92 0.61 0.11 18.11 7.79 0.69
11.41 0.78 0.34 19.62 6.41 0.42
11.13 1.22 0.55 17.67 6.17 0.05
49.90 0.23 0.10 2.93 1.34 0.26
32.36 <DL 0.19 7.84 241 <DL
2.38 2.35 0.20 35.94 5.10 0.20
13.59 1.81 0.85 19.41 6.89 1.35
9.05 0.82 0.22 20.07 7.66 0.27
Table S3. Steel and ore test samples
Element Test set
56,57, 59, S16, S21, 524, 528, 532, 533, S34,
Si 539, 541, 542, 02, O5, 09, 011, 013, O16,
i
024, 025, 028, 029, O35, 043, O44, 048,
057, 058, 059, 063, 067, 068
517, 533, 534, 541, 542, O1, 02, O3, O4, O9,
Al 011, 014, 022, 023, 033, O35, 046, 047,
050, 051, 055, 057, 060, 066, O67
520, 533, O1, O16, 023, 024, 026, O34,
Ti 035, 036, 042, 043, 048, 049, 054, 061,
065, 068
S3, 510, 513, S17, S20, 526, S33, S35, 538,
Mn 539, 540, O9, 013, O16, O36, 045, O47,

051, 055, 056, 057, 059, 066, 067

Table S4. Threshold values for concentrations

0.21
0.22
0.05
0.20
0.24
0.14
0.09
0.09
0.12
0.14
0.19
0.12
0.10
0.04
0.13
0.13

1.65
2.56
1.80
2.52
3.41
2.29
2.05
3.65
7.06
7.85
2.50
0.86
2.95
0.75
1.93
8.28

Element Threshold concentration of the element, %
Steel Ore
Si - -
Al - -
Ti 1 0.6
Mn 1.75 0.5




