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d�Y�Ã{�¯��ÌÌ¤e���

                                         

1- Maturity 
2- Expulsion 
3- Pseudowell 
4- Variable thickness 
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�Z^�Y�{�Y{� Ê´f�]� d¨¿� �Y� ²À��� ��Ê´fza� Ä¯� Ê»Z´ÀÅ

Ê»�\�ZÀ»�dÌ �Á�Ä]� LZ�À»�²À��|��� ��Ê·M� {YÂ»�¶Ë|^e
���Á���¾]�¯Á�|ÌÅ�Ä]��{�{ÂmÂ»�¾]�¯Á�|ÌÅ�½Y�Ì»�Á�Ã|

�Ì]� ²À�� k�§� Á� ¶¸y�Ê»� �e��²À�� Ä¯� Ê»Z´ÀÅ� Á� {Â�
�¾]�¯Á�|ÌÅ� |��]� ¾]�¯Á�|ÌÅ� �Y� �Z^�Y� Èm�{� Ä]� LZ�À»

Ê»�k�Zy�LZ�À»�²À�� �Y� Ã|��|Ì·Âe�{Â�� ��Ä¯�¾ËY� �Y�¶^«
�ºf�Ì��®Ë�c�Â��Ä]�|��]��Z^�Y�Èm�{�Ä]� LZ�À»�²À�

Ê»�¶¼��Äf�]��|À¯]��[� 

�¶z¸ze�½{Â]�ÓZ]Ê»�\mÂ»�LZ�À»�²À���½Z»��c|»�{Â�
�LZ�À»�²À���Y�¾]�¯Á�|ÌÅ�kÁ�y�Á�½|���Z^�Y�ÉY�]�¹�Ó

�Ì]�� |�Z]� �e]��[� ���¯|ÀËY� Á� Ê·M� Ã{Z»� �Y|¬»� ½{Â]� ÓZ]
��{�Á�LZ�À»�²À��¶Ì�¿Zfa��ËY�§Y�\mÂ»�,ÄÌ·ÁY�½�Á�|ÌÅ

�Ì]�kÁ�y� Á� |Ì·Âe� ÄnÌf¿��LZ�À»�²À�� �Y�¾]�¯Á�|ÌÅ� �e
Ê»��{{�³]��[���
��

¾Ì»���ZÀ�Ä¬�À»�Ê��
�|¼uY�ËÂ]� Á� ÄËÂ¸Ì´Æ¯� ½Zf�Y� �{� ½Y�Z�r³� Êf¨¿� ½Y|Ì»

d�Y� ��Á� Ã|���«YÁ�½Y|Ì»�¾ËY�ÉÁ��]�½Y�Z�r³�½Zf��Æ�
�µZ���{����d�Y� Ã|Ë{�³�¦�¯�� ��Êf¨¿�½Âf��d»Zz�
�Ä]�½M����Ê»��f»��|��� �ºÆ»�É�Z¼�M�|¿�Z���½�z»�¾Ë�e

�½Zf�´À]�ÃÁ�³��Y�Á���|¿�Z��,½�z»�¾Ì»Á{�Á�½Y|Ì»�¾ËY
� Ä¯� d�Y� µZ�� �{�����½�z»� ¾Ì»Â�� Á� |Ë{�³�¦�¯�

Ê»��Z³�ÉY�Y{�Ä¯�d�Y�½ZÌ¸Æ§�|¿�Z��|�Z]���É�Z¼�M�½�Zz»
�Z]�d¨¿�ÉY�Y{�Á�|Àf�Å�É�Z�§��Z^e�Y��{�½Zf�´À]�ÁAPI�

���� �Â¨·Â�� �Y|¬»� Z]����Ê»��|�Z]� ��½Y�Z�r³� ½Y|Ì»
±��]� �Y� Ê°Ë�½Y|Ì»� ¾Ë�e�d�Y� ½Y�ËY� Êf¨¿� ÉZÅ� ���ZfyZ�

Y� �{� ½Y�Z�r³��Ë|«Ze� {Z ]�� �����t��� �{� Á� �f»Â¸Ì¯

                                         

1- Saturation 

�É�ZÌfz]� Á� É�ZmZ£M� ,½Z�Ì»� ,½Y�Z�r³� ÉZÅ|¿�Z�� ¾Ì»�
�{�Y{�½Â¼Ày�]��[���

�¾ËY� Ã|�� �«YÁ� µÂ§�{� Ê³{Zf§YÁ�§� �{� ½Y�Z�r³� ½Y|Ì»
�d �Á� Z]� Ê³{Zf§YÁ�§�����|¿�Ì³�]� �{� �]�»� �f»Â¸Ì¯�Ç�

��Ê»�Êf¨¿�½Y|Ì»���É�Z³�®ÅÔ¯� Z]� ÃY�¼Å�\¸£Y�Ä¯�|�Z]
|Àf�Å� ��Y� Ê� ]�Ë|«Ze� ¾ËY���,½Y�Z�r³� ½Y|Ì»� |À¿Z»� ZÅ

Ê]�Ê]�É�ZmZ£M� Á� �YÂÅY� ,Ä¼Ì°u�� ÉY�Y{���� Ze����{�ZÌ¸Ì»�
|Àf�Å�Zm�{�d¨¿�Ä°�]�]��[���

d�Y�½Y�Z�r³�|¿�Z��É�Z¼�M�½�z»���Âa�²À�� ��¾ËY
�®Ë�®¼¿� Á��bË�� ,dË�|Ì¿Y� É�Ìz^e�cZ]Â��� Z]� |¿�Z�

d�Y�\�ZÀ»���f�³�Z]�[Ây��ZÌ�]��Âa�²À�����YÂy
Ê°Ìf�Ôa��YÂy�\mÂ»�É�Ìz^e�cZ]Â����´Ë{�Á�®¼¿�

d�Y�Ã|���iR»��ZÌ�]�Ê�Âa�²À����
� {Á|u� Ê¸�Y� ½�z»� ¾Ì»Á{� ,Á��� |¿�Z������f»�

{�Y{� d»Zz�� �Ã�Z�y���É��¿Y�a� Á� Ê»�Â§� d¸a� ÉZÅ
d�Y�¶z¸zf»�Á����½�Z»���Âe�½�z»�¾ËY��Á�Ã|]Za�ÉZÅ

d�Y� Ã|�� Ã|Ì�Âa�Êa�Â³� ���{�|Ë|��Ê´f�°��ÄnÌf¿� �{
d¼�«�ÓZ]�ÉZÅ�É�Z¼�M�½�Zz»�¾Ì]�½Y�Z�r³��Ë|«Ze�ÊË

�{�Y{�{ÂmÁ��Z^e�Y�Á���Á]��[���
Ê³�ËÁ�d�Y�Ê·Z��|u��{�Ê»{�¯�LZ�À»�²À��ÉZÅ����Y|¬»

�Ì]� ZÅZm� Ê� ]� �{� ÄÌ·ÁY� Ê·M� Ã{Z»�� �Y� �e��� ���Á�d�Y
�{Á|u��¯|ÀËY�½�Á�|ÌÅ����¹�³Â¸Ì¯��]�¾]�¯Á�|ÌÅ�¹�³�

�²À��g HC/kg C���d»Zz��Á����Ì]�ÊÅZ³�Á��f»���e�
Ê»�|�Z]� ��Z]� Ê°^¸m� 0Ze|¼�� LZ�À»� ²À�� ¾ËY� Ê·M� {YÂ»

� �Â¿� ½�Á�¯� ½YÂÀ�� Ä]� Ä¯� d�Y� ÓZ]� �Â¨·Â�IIs�ÄfyZÀ��
d�Y�Ã|���Ã�Z«�½Á�{�É{Â³�®Ë��{�Ê»{�¯�|¿�Z����{�ÉY
ÄËÓ� ÄnÌf¿��d�Y� Ã|�� Äf�Æ¿� ¾Ì^·M�Ê�� �{� ZË�{�[M�É|À]

]��[� �É{Â³��{�LZ�À»�²À��¾ËY��Ê]Ây���f�³�Ä¯�ÊËZÅ
Äf�Y{�{�Á�|¿Y[M���º¯�ÉZÅ�Ã�Z«�½Á�{�Ä�Âu�®Ë�ª¼���ÉY

�Ã|�� Äf�Æ¿� Äf�Y{� �Z^e�Y� Ê]ÂÀm� �Ìfe� �Â¿ZÌ«Y� Z]� Ä¯
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d�Y��ÓZ]�ZË�{�[M�½|»M��[Â��»�Á�¹�³�ÉYÂÅ�Á�[M��{�
ÄËÓ�\mÂ»� ZË�{� Z]�É{Â³��Z^e�Y� �{��¿Z»� {ÂmÁ� Á�É|À]��

d�Y� Ã|�� ZË�{� [M� ��Á� ÊËZÌuY� �ËY��� dÌ �Á� ¾ËY� �{
�¾ËY��{�Ê·M�{YÂ»��¨u�\�ZÀ»�\mÂ»�Á�Ã|��º¯Zu�É{Â³

d�Y�Ã|��Ê·Z��LZ�À»�²À����f�³�]�Á����[���
��

^�Zv»Ä�²À���Y�d¨¿�kÁ�y�½Y�Ì»�Á�Ê´fza�½Y�Ì»�
LZ�À»��

�§�½{�¯�µ|»�ÉY�]Md¨¿�|ÀË�Ã{Y{�½Z»��µÂ�� �{�ÊËY���ÉZÅ
�Ä]� cZ�Ô�Y� ¾ËY� ¶¼�� �{� d�Y� �ZÌ¿� {�Â»� Z»{� Á� ½Z»�

¾��c�Â��¾Ì»��ÉZÅ�ÄËÓ�ª¼��Á�Ê�ZÀ��¯�{�Y{�{ÂmÁ�ZÅ�Ä
��Y�³� �Y�ÄÀÌq� ÉZÅ�ÃZq� Ê�ZÀ��½Â¼Ày�� ,ZÅ����Z¬»� Á� ZÅ

Ã��·�Ê»� kY�zf�Y� ÉY�{Â�� ��cZ�Ô�Y� ¾ËY� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]
rzË�ZeÈ¾Ì§|e���� ¶°��� �d�Y� Ã|�� ºÌ��e� �rzË�ZeÈ�

ÄËÓ� d�~³� ��� d¬Ì¬u� �{� ¾Ì§|e��½Z»�� �Y� ZÅ
[Â���ÄËÓ�¾Ì§|e�Á�d�Y�µZu�½Z»��Ze�É�Y~³��µÂ���{�ZÅ

¾Ì»��½Z»��¿� Y��Ê�ZÀ�Ê»�½Z���©Z¼�Y��{�LZ�À»�²À��|Å{
�½Z»��ÉZ»{�Ä]�Ê]Â����Ìv»�ÉZ»{��Y�Á�Äf§�³��Y�«�¦¸fz»

d�Y�Ã|Ì���µZu��^�Zv»�ÉY�]È�Z»{�ÄËÓ�®Ë�Ê´fza�½Y�Ì»�
�Äf§�³��Y�«�¦¸fz»�ÉZÅZ»{��{�ÄËÓ�®Ë�Ä¯�Ê¿Z»��c|»�Á

Ê»�{�YÁ�cZ^�Zv»��{�d�Y�{Â����µÂ»�§��Y�Ä ·Z�»�¾ËY��{
¹�¿� �{� �Ë��µ|»� �Y�§Y�Z��d¬Ì¬u� �{� Ä¯� Ã|�� Ã{Z¨f�Y� É�

� Äf§ZË� �ÌÌ¤e� �Á��yZ�½Z»����Z»{��µ{Z »� Á� d�Y�
dËZÀË�fËÁ��Z° ¿Y��d�Y�]��[� 

O
T

o CeaR 


0��
�½M��{�Ä¯Ro��|��{�Ä]�dËZÀË�fËÁ��Z° ¿Y��Y|¬»,��

T��Êf¿Z��Èm�{�Ä]�c�Y�u�Èm�{�{Y�³���
��[Â����Y�µZ��½ÂÌ¸Ì»�Ä]�½Z»��É�Y~³��

                                         

1 High stand 
2- Stratification 
3- Time Temperature Index (TTI) 

CoÈm�{�Ì·ÁY� Ê´fza�È0ÓÂ¼ »� Ä¯� Ê·M� {YÂ»�����{�Â»�
{Z¨f�YÃÊ»��Y�«��{�Ì³��

���� ����a 

�oC-1�������� 

��������
�dÌ «YÁ� Z]� Ä^�Zv»� �Y|¬»� �fÆ]� ª]Z�e�dÆm�d]Zi� �Ë{Z¬»

Ê»�Ã{Z¨f�Y�{Â����
m�{��À¯YÁ�¾Ë|Àq�Z]�d¨¿�¶Ì°�eÈ��Z�Y��]�É�YÂ»�µÁY�

Ê»�¶Ì°�e��ÂÌ¿�M�½Â¿Z«�{{�³���

dxn/dt = An exp(-E
n

/RT) xn 

En�µZ §�É��¿Y���É�Z���À¯YÁn��
An����ÂÌ¿�M�d]Zi�s-1���
R����cal/mol.K��
T���Z»{�K���
xnÊ«Z]� Êf¨¿� ¶Ì�¿Zfa��� �À¯YÁ� Ä]� d^�¿� Ã|¿Z»n�
�mg/gorg.C���

xno� �À¯YÁ� Ä]� d^�¿� ÄÌ·ÁY� Êf¨¿� ¶Ì�¿Zfa�n��mg/g 

org.C� 

t��½Z»���
Ê»�[Z�u��Ë��µÂ»�§���Âe�d¨¿�Ê¼¯��Y|¬»�{Â����

q = n (xno - xn )��
xnÊ«Z]� Êf¨¿� ¶Ì�¿Zfa��� �À¯YÁ� Ä]� d^�¿� Ã|¿Z»n�
�mg/gorg.C���

xno� �À¯YÁ� Ä]� d^�¿� ÄÌ·ÁY� Êf¨¿� ¶Ì�¿Zfa�n��mg/g 

org.C� 

q���d�Y�Ã|��|Ì·Âe�d¨¿��Y|¬»�mg/g org.C����
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��

�¶°���ÃZq�¾Ì§|e�ÄrzË�Ze�����

µ|»�lËZf¿�É�Z���
µ|»��]Y�� Á� ÄÌ��§� É���®Ë��Z�Y�]� É�Z�È�Á� Ê�ZË��
nÌf¿È e� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]� Ä¯�d�Y�ÊeZ^�Zv»�]�µÂ»�§�É{Y|�Ä

Ê»� d�{�|ËM� ��½{Â]� Ã|ÌrÌa� Á� {ZË�� ºnu� d¸�� Ä]
¹�¿� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]� ¶¼�� ¾ËY� ,cZ^�Zv»���eÂÌb»Z¯� Á� �Y�§Y

¹Zn¿Y�� d�Y� �Ë~a]�[� ��lËZf¿� Ä]� ½|Ì�z]� �Z^f�Y� ÉY�]
]� µ|»� Ä¯� d�Y� É�Á��� ÄdÌ «YÁ� Z]� Ã|»M� d�{��ÉZÅ

Ã{Y{�Á�{ÂmÂ»�]�ÉZÅ�Ä�Á�� ZË� ZÅ�Ì·Z¿M��Y� Ã|»M�d�{��ÉZÅ
��´Ë{½M�Êf��{�½Y�Ì»�Á�Ã|��Ä�ËZ¬»�{Â���z�»�ZÅ����{

Ã{Y{��Y�Ä ·Z�»�¾ËY�]�ÉY�]�dËZÀË�fËÁ��Z° ¿Y�ÉZÅ�Ä�d�{
d�Y� Ã|�� Ã{Z¨f�Y� tÌv�� µ|»� ®Ë� ½{�ÁM� ��ÄmÂe� |ËZ]

Ã{Y{� d�Y{��Z]� Á� |Àf�Å� Z�y� ÉY�Y{� �Ì¿� ÃZ´�ËZ»�M� ÉZÅ
0Ô»Z¯�dÌ «YÁÃ{Y{�¾ËY�{ÂmÁ�¾ËY�Z]�|¿�Y|¿�d¬]Z�»���ÉY�]�ZÅ
�Ä]�½|Ì��Ê»�É{ZË��®¼¯�Ê «YÁ�µ|»�®Ë�|ÀÀ¯���

¶°������������½Z�¿�Y��ª¼��¶]Z¬»��{�dËZÀË�fËÁ��Z° ¿Y��Y{Â¼¿�
Ê»�|Å{����ª¼���ËY�§Y�Z]�ZÅ|¿�Z��Ê´fza�|¿Á��,�Y{Â¼¿�¾ËY

�����rzË�Ze��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Ä¯�d�YÈ���rzË�Ze�Á�¾Ì§|e�È��Êe�Y�u�
]��Ä�d�Y�Ã|»M�d�{��Ã{Y{��Y{Â¼¿�ÉÁ���Z¬¿�����Z/° ¿Y�ÉZ/Å

���Z�r³�ÃZq�dËZÀË�fËÁ½Y����������ÉÁ��/y�Ä/·Z¬»��Y��������
��d�Y]��[����������/]�Ê/§Y�³Á�fa�ÊÅZ´�/ËZ»�M�cZ/ ·Z�»��Y�Ä¯��Ä

�Ã|»M�d�{�|¿Y������������Äf�/°���Â/�y��Z/¬¿�¾/ËY��Z/�Y��]��ÉY
�������������ÉÓZ/]�Á�½Y�Z�/r³�|¿�Z/��¾ÌWZa��{�Ä¯�d�Y�Ã|��ºÌ��e

����Ê»�Ã|Ë{�Ê´f�°��Ê»{�¯�|¿�Z��{Â������Ê´f�/°��¾/ËY���Z/Å
Ê»���d¯�u�¶�Zu�|¿YÂe����|�Z]��Â° »�¶�³�ÉZÅ���Â/¼¿��Y{

��¶°��������Ã{Y{�¾Ì/]�Ê·Â^«�¶]Z«�ª]Z�e�������Á�ÊÅZ´�/ËZ»�M�ÉZ/Å
��]�Ê´fza��Y{Â¼¿��Ä����Ê»�½Z�¿�É�Z��µ|»��Y�Ã|»M�d�{���|/Å{

�e�Ä¯P�|ÀÀ¯�|ÌËÇ���Ã{Y{�Êf/��{������������{�Ã|/��Ã{Z¨f/�Y��Á��Á�Z/Å
µ|»�d�Y�É�Z����
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�¶°����½Y�Z�r³�ÃZq�ª¼��¶]Z¬»��{�dËZÀË�fËÁ��Z° ¿Y��Y{Â¼¿�����Ã{Y{��Z¬¿�ËÁ��Z° ¿Y�ÉZÅ�d�Y�dËZÀË�f]��[��y�,

]�É�Z��µ|»��Z�Y��]�Äf�ÂÌa��y�,Ã|��ºÌ��e�dËZÀË�fËÁ��Z° ¿Y�ÉZÅ�Ã{Y{��Z�Y��]�Äf�°�Ä�d�Y�Ã|»M�d�{� 

� ¶°��]� ��¬»�� Äd�{�µ|»� �Y� Ã|»M��ºÅ� �Â�y� Á�É�Z�
Ê»� ½Z�¿� Y�� dza�|Å{� ��Á� ¶Ì�� ÄÀÌ»�� Z]� Ê»{�¯� |¿�Z�

¶°���{�®ÅM�ÄÀÌ»�� Z]�É�Z¼�M�|¿�Z����Ã{Y{�½Z�¿� ZÅ�Ã|
d�Y� �ÄËÓ� Ê´fza� ½Y�Ì»�º¯� �Ë|«Ze� ÉÓZ]� �{� ZÅ��¾Ë�e

µZË� d¼�� Ä]� Á� d�Y� �Y|¬»���ËY�§Y� Ê´fza� ½Y�Ì»� ZÅ
Ê»�|]ZË� �� Ä]� �Ë|«Ze� ÉÓZ]� �{� Ê»{�¯� |¿�Z�Ç�nÀa�
d¨¿�� ÊËY��� Ê´fza���� �dËZÀË�fËÁ� �Z° ¿Y� ��Ã|Ì��¿
d�Y� ��ÉZÆf¿Y� �{�`q�d¼�� µZË� �{� Ä¯� Ê·Zu� �{Ç�nÀa�
d¨¿�|u� ½Á�� �{� Á� ÊËY�d�Y� ¾]�¯Á�|ÌÅ� |Ì·Âe� �j¯Y��

Ã|]Za� ÉZÅ|¿�Z��� Ä]� �Ë|«Ze� ÉÓZ]� �{� Êa�Â³Ç�nÀa�
d¨¿�Ê·Zu� �{� d�Y� Ã|Ì��¿� ÊËY��µZË� �{� Ä¯��Ê´fza� ZÅ
�Ì]�Ê»��e��Ä]�Z»Y�{Â�Ç�nÀad¨¿��d�Y�Ã|Ì��¿�ÊËY����¾ËY��{

�d�Y�ÄmÂe�¶]Z«�½Y�Z�r³�|¿�Z��d»Zz��cY�ÌÌ¤e���¬»
]� ,|À¯� Ê¼¿� ÉÁ�Ìa��Ë|«Ze� ¶°�� �Y� Á� Ä³Ä¿Â���{� Ä¯� ÉY

µZË��{Á|u�½Y�Z�r³�|¿�Z��É{Â¼��d»Zz��ZÅ������f»�
� {Á|u� �Ë|«Ze� ÉÓZ]� �{� Á����d�Y� �f»�� ��cÁZ¨e

e� d»Zz�PrzË�Ze� �{� ÊÆmÂe� ¶]Z«� �ÌiÈÃZq� ¾Ì§|e���ZÅ
d�Y�Äf�Y{����

��
��
��
��
��
��
��

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

����������������������������������������������»����������������������Y{�¹Â¸��È¸n�Ç�Z¼��,½Y�¼q�|ÌÆ��ÃZ´�¿����ZÆ]�,[�d¼�«�,������

 

1�

0

1

2

3

4

5

6

7

8

1

0.50

Asmari

Kazdumi

AGHAJARI

2

É�Z¼�M

�¹ÔËYÁ��
Ê»{�¯

Ê»Zy�ÃÁ�³

�½Y�Z�r³
½Z�Ì» É�ZmZ£M

3 4 5 6 7 8 9 10

Êa�Â³�Ã|]Za

�ZË�
{�t

��
��Ë

��ª
¼�

(k
m.
)

1

50
70

80

60 5060

7080

1

1�

0

1

2

3

4

5

6

7

8

1

0.50

Asmari

Kazdumi

AGHAJARI

2

É�Z¼�M

�¹ÔËYÁ��
Ê»{�¯

Ê»Zy�ÃÁ�³

�½Y�Z�r³
½Z�Ì» É�ZmZ£M

3 4 5 6 7 8 9 10

Êa�Â³�Ã|]Za

�ZË�
{�t

��
��Ë

��ª
¼�

(k
m.
)

1

50
70

80

60 5060

7080

1

��
�¶°���dza�ºÅ��Â�y�Z]�ÃY�¼Å�Ä ·Z�»�{�Â»�ÉZÅ�ÃZq���¬»� 

rzË�ZeÈÃZq�¾Ì§|e����¶°���{���d�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿��
��{� ZÅ|¿�Z�� Ê]Â����Ìv»� ª¼�� ¾Ì§|e� ÄrzË�Ze� ¾ËY� �{
�t���Ê¿ZÆm�cY�ÌÌ¤e�Ä]�ÄmÂe�Z]�Á�d�Y�Ã|��Äf§�³���¿

ÃÂ¯� �Y� ¶�Zu� Ê³|»M� ÓZ]� Á� ZË�{� [M����³Y�� ÊËY�
ÄËÓ� ¾Ì§|e� ÄrzË�Ze�d�Y� Ã|�� ºÌ��e� ZÅ� ��ÃZq� ¾ËY� �{

�Ä]� d^�¿� ÊÆmÂe� ¶]Z«� d»Zz��ÉY�Y{� ½Y�Z�r³� |¿�Z�
�´Ë{rzË�Ze� �{� Á� d�Y� ZÅ|¿�Z��È�w�¿� ¾Ì§|e�

[Â����Ë���É�Y~³�Ê»�½Z�¿� Y�� �e��Á�¾Ì§|e�w�¿� Ä¯�|Å{
�Ì]� ¾Ì§|e� ª¼���Ã|�� h�Z]� Y�� Ê»{�¯� LZ�À»� ²À�� �e

d�Y���Ê´fza�ÉY�Y{�Ê»{�¯�|¿�Z��ÃZq�¾ËY��{�����Ze��
� ��|ÀËY�§� Ê´fza� ¾ËY� �{� ,d�Y� dËZÀË�fËÁ� �Z° ¿Y
d¨¿�d�Y� �Y|¬»� �j¯Y|u� �{� ÊËY�� ��Y�¾�Â´Ì·Y� ÉY|f]Y�

d¨¿� \�ZÀ»� �ËY��� �{� Ê»{�¯� |¿�Z���Äf�Y{� �Y�«� ÊËY�

�d�Y��¶°��� ��Ã|]Za�ÉZÅ|¿�Z����Ê´fza�ÉY�Y{�Êa�Â³
����������Ê¼¿�Á�d�Y�dËZÀË�fËÁ��Z° ¿Y��d¨¿�|¿YÂe

|�Z]�Ã{�¯�|Ì·Âe�É{Z�f«Y��Y|¬»�Ä]���
ÃZq��{�Y{� �Y�«��Ë|«Ze� ÉÓZ]� �{�� ��|¿�Z�� ÃZq� ¾ËY� �{

�Ì»� Á� ½Y�Z�r³�cÁZ¨e� ZÅ|¿�Z�� �´Ë{� Ä]� d^�¿� ½Z
� {�Y|¿� É{ZË�� d»Zz��� ¶°��� �[Â��� w�¿� Z»Y��É�Y~³

{�Y{� É�eÓZ]� �rzË�ZeÈÃZq� ¾Ì§|e����Z]� Ä�ËZ¬»� �{�
rzË�ZeÈÃZq� ¾Ì§|e�����{� Á��Ë|«Ze� µZË� ÉZÆf¿Y� �{� Ä¯�

�¾Ì§|e� w�¿� cY�ÌÌ¤e� ,{�Y{� �Y�«� �Ë{ÁZ¿� ®Ë� �{� �«YÁ
º¯�Ê»� ½Z�¿� É�e�|Å{� �]� ¾�Â´Ì·Y� �Y� Ê»{�¯�ÉY�Y{� ÊËÓZ

� Ê´fza��� �� Ä]� Á� d�Y� dËZÀË�fËÁ� �Z° ¿YÇ�nÀa�
d¨¿�Ã|]Za�ÉZÅ|¿�Z��¾ÌÀr¼Å�d�Y�Ã|Ì��¿�ÊËY����Êa�Â³

�Z]�É{ZË��Ä¸�Z§Ç�nÀad¨¿��|¿�Y{�ÊËY����
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ÃZq���|¿�Ì³�]�{�Ç�Á� ½Z�Ì»� ,É�ZmZ£M� ÉZÅ|¿�Z��
rzË�Ze�Á�d�Y�½Y�Z�r³È�ÃZq�¾ËY�¾Ì§|e��¶°������½Z�¿

Ê»�[Â��� w�¿� Z]� ZÅ|¿�Z�� ¾ËY� Ä¯� |Å{��É�eÓZ]� É�Y~³
Ã|��Äf�Æ¿�ZÅ|¿�Z���´Ë{�Ä]�d^�¿�|¿Y���ÉY�]�dÌ �Á�¾ËY

ÃZq��{�½Y�Z�r³�|¿�Z���Ê»�Ã|Ë{��Ì¿��{Â���ÃZq��{���Z]�
[Â��� w�¿� Ä¯� É{ÂmÁ��Á� ½Z�Ì»� ÉZÅ|¿�Z�� É�Y~³

d�Y� ÓZ]� ½Y�Z�r³� ��Ì]� dÅZ^�� Z»Y�rzË�Ze� ¾Ì]� É�eÈ�
q�¾Ì§|eÃZ���ÃZq�Á���Ê»�Ã|Ë{��{Â�� ��¶�Zu�Ä]Z�e�¾ËY

d�Y��Ë|«Ze� �ZfyZ�� �{� ZÅ� ÃZq�¾ËY� Ä]Z�»�dÌ «Â»� ���{
ÃZq����{�YÁ� ÊËÓZ]� ¾�Â´Ì·Y� ÉY|f]Y� �{� Ê»{�¯� |¿�Z��

Ç�nÀad¨¿���Ê´fza�ÉY�Y{�½ÂÀ¯Y�Á�d�Y�Ã|��ÊËY������Ze
��� �d�Y� �Ã|]Za���nÀa� Ä]� Êa�Â³Çd¨¿���Ã|Ì��¿� ÊËY�

d�Y���
�Ê»{�¯�|¿�Z��Ã|��¦Ë� e�LZ�À»�²À��½YÂÀ��Ä]�µ|»��{

Ê³�ËÁ�Ä]�ÄmÂe�Z]�Á�d�Y��Äf§�³���¿��{�LZ�À»�²À��ÉZÅ
¹�¿� ,Ã|��d¨¿� Ê¼nu�cZ^�Zv»� �Y�§Y��Ã{Y{� ¹Zn¿Y� Y�� ÊËY�

d�Y���¶°���{��LZ�À»�²À���Y�d¨¿�kÁ�y�½Y�Ì»��Y{Â¼¿�

ÃZq��{�Ê»{�¯��d�Y�Ã{Y{�½Z�¿�Y������Y{Â¼¿�,¶°��¾ËY��{
�Zm�{�d¨¿���d¨¿�Á�Ã|��Ã|¿Y�LZ�À»�²À���Y���Ã{Y{�½Z�¿�

�¾ËY��{�LZ�À»�²À���Y�Ã|��Ã|¿Y���Z³�Á�d¨¿�½Y�Ì»�,Ã|�
�\Ìe�e�Ä]�ÃZq�����Á�����f»��]�Ä°�]�µ{Z »���]�»��b 

equiva/m2���\Ìe�e�Ä]�Zm��{��Z³�Á�d¨¿�½Y�Ì»�Á����
�Á���d�Y��]�»�f»��]�Ä°�]�µ{Z »���µÁ|m�����

�µÁ|m��¿Y���Z³�Á�d¨¿��Ë{Z¬»��²À��Zm�{�Á�Ã|��Ã|
�Ê»{�¯�LZ�À»�b equiva/m2���

Zm�{��Z³ Ã|¿Y���Z³�Ã|� Zm�{�d¨¿ Ã|¿Y��d¨¿�Ã|� ÃZq 

�� ��� ��� ���� � 

� � �� � � 

� �� ��� ��� �� 

ÃZq��{���Ã|�¿� Ã|¿Y��Ê»{�¯�|¿�Z���Y�Êf¨¿��ÂÀÅ���¶°�
���{�Y|¿�{ÂmÁ�Zm�{��Z³�Á���Zm�{�d¨¿�½Y�Ì»���µ{Z »�

                                         

1- In situ 
2- Expelled 
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Ä°�]d�Y� �]�»�f»� �]�� �ÃZq� d¼�� Ä]����²À�� |Ì·Âe�
Ê»��ËY�§Y� LZ�À»��Ä]� Ã|�� Ã|¿Y�� �Z³� Á�d¨¿� �Y|¬»� Á� |]ZË

����Á���Ê»��]�»�f»��]�Ä°�]�µ{Z »��|������µÁ|m����

ÃZq� �{� Ê»{�¯� |¿�Z�� Ä¯� Ê·Zu� �{����Ì]� ª¼�� �{����e
¾ËY�d¸��Ä]�Z»Y�{�Y{��Y�«��½Y�Ì»�,�f¼¯�Êe�Y�u�½ZË{Y�³�Ä¯

d¨¿�Á�ÊËY�º¯�Ê´fza��ÃZq�Ä]�d^�¿�É�e��{�Y{����
��
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�¶°���d¨¿��Y{Â¼¿��ÃZq��{�Ê»{�¯�|¿�Z��ÊËY�����

ÄnÌf¿�Á�hv]�É�Ì³��
Ã{Y{�¾Ì]�Ä¯�Ê¬]Z�e��Á�dËZÀË�fËÁ��Z° ¿Y�ÊÅZ´�ËZ»�M�ÉZÅ

µ|»�lËZf¿�� ,{�Y{�{ÂmÁ�É�Z�eP|ÀÀ¯�|ÌËÇ�cZÌ��§�Êf��{�
�Ì]�½ZÀÌ¼�Y�Z]�Á�d�Y�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�Ê»�É�e��Y��µ|»�½YÂe

{Y{��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»��ÄËÓ��Y���Y�«�{ZË��©Z¼�Y��{�Ä¯�ÊËZÅ
Ä¿Â¼¿�½Z°»Y�,|¿�Y{�{�Y|¿�{ÂmÁ�É�Y{�]��d¼�«�¾ËY�ÉY�]��ZÅ

Ê»�µ|»��Y�]Y�½YÂe�{Y{��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�Y��É�Z������¬»��{
Z�»� {�Â»ÄËÓ�¾Ì§|e�ª¼�� Ä ·�� Ä]� ZÅ����Ê»� �f»����Y� |��

d�Ì¿���f�{��{�Ä¿Â¼¿�©Z¼�Y�¾ËY���Ê´fza�½Y�Ì»�µ|»�Z»Y
ÄËÓ�Ê»�½Z�¿�©Z¼�Y�¾ËY��{�Y��ZÅ�|Å{���Ì]��Ä¯�ÊeZ ·Z�»��e

Ê»� c�Â���]� {�Ì³�Ä¿Â¼¿� ÉÁ��ÃZq� �Y� ÊËZÅ��É�Z¨u� ÉZÅ
d¼�«� �{� Ã|��d�Y��Ë|«Ze� ÉÓZ]� ÉZÅ� ��É{ZË��cÁZ¨e
��dÌ �Á�¾Ì]�Á� ½Y�Z�r³��Ë|«Ze�ÉÓZ]� �{� LZ�À»�²À

d¼�«�ªÌ¼�� ÉZÅ�µZË� �e�{�Y{� {ÂmÁ� ZÅ� �]� ÄÄ¿Â³��Ä¯� ÉY
�Ä]��Ë|«Ze�ÉÓZ]��{�Ê»{�¯�|¿�Z�Ç�nÀad¨¿���Ã|Ì��¿�ÊËY�

µZË��{�Z»Y�d�Y��nÀa��{�ZÅÇd¨¿���{Á�Á�½Z»��{�Y{��Y�«�ÊËY�

�nÀa� Ä]Çd¨¿��ÃZq� �{� ÊËY���Ze� ÊÀÌËZa� ¾�Â´Ì·Y� �Y� ZÅ
ÊËÓZ]�¾�Â´Ì·Yd�Y���d¨¿�½Y�Ì»��[�£�[ÂÀm�µZË��{�ÊËY�

�½Y�Z�r³��Ë|«Ze�ÃZq�����Ì]��µZË��{�d�Y��Y|¬»�¾Ë�e
� ©��� µZ¼��ÃZq���� �º¯� ½Y�Ì»�d¨¿� É�e��Ã{Y{� w�� ÊËY�

�Ã|�¿�|Ì·Âe�d¨¿�É{Z�f«Y��Y|¬»��Ë|«Ze�ÉÓZ]��{�Á�d�Y
d�Y���

Ã|]Za� |¿�Z���� {�YÁ� ½Y�Z�r³��Ë|«Ze� �{� Êa�Â³Ç�nÀa�
d¨¿�� d�Y� Ã|�¿� ÊËY�Ä¸u�»� �{� Á���Y|¬»� Ä¯� d�Ì¿� ÉY

|�Z]�Ã{�¯�|Ì·Âe�d¨¿�É{Z�f«Y���
Ê»� ½Z�¿� Ä ·Z�»� ¾ËY�ÃZq� �{� LZ�À»�²À�� Ê���]� |Å{��ZÅ

ÄÌuZ¿� dÌ �Á� �Y� Ê¸¯� �ËÂ�e��½Z�¿� LZ�À»� ²À�� ÉY
Ê¼¿��Á�� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]�d�Y� ¹�Ó� Á� |Å{�µ|»�ÉZÅ��É�Z�

d¼�«� Êe�Y�u�Ä¿Â¼¿� ½Z°»Y� Ä¯�ÊËZÅ��{�Y|¿� {ÂmÁ�É�Y{�]
Âe�{�Â»¹�¿�{ÂmÁ�Ä]�ÄmÂe� Z]�Á�{Y{��Y�«�Äm��Á{�ÉZÅ�Y�§Y

µ|»�É| ]� Ä�� Á�É| ]���{� ZÅ�Y�]Y�¾ËY� �Y� Êe�Y�u�É�Z�
{Â��Ã{Z¨f�Y�{ÂmÂ»�cZ»ZÆ]Y��§��Á�dyZÀ����
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