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Ä]¹Z¿ Y|y 

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

È��R» {�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��/¬» �È/��R» �{�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 Ä��R»�½Z�ZÀ��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� Ê��Â¯Á ¹Z´¼Å Z] t·Z�» Ê¸» Á Z] ÄmÂe �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¯ ÉZÅ �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» Ê» {Â�.��
�Ìa �ËÂ¿ ÊËZÅ{�Y|¿Zf�Y Ä¯ cZ��R» Á ½Z»�Z� ÉZÅ Ä«Ô� |À» Á sÔ�Ë} �Ì¿ Z] dËZ�� �]YÂ� ¾ÌÌ 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 �{ �È/fÌ¼¯ ��Ê/¸»

{�Y|¿Zf�Y �Â]�» Ä¯ Ä��R» {�Y|¿Zf�Y ¶Ì°�e Ê»|Å{ Ä] \ËÂ�e Ã|Ì�� |�Z].��
È��R» {�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§��ÌaÉZÅ ,Ê¼¸� ÊÀ§ Á Êf À� ½ZÆm Á ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y ¾Ì]Ê¸¸¼·Y Ã�Æ]É�Ì³ Ê»{Â�. 

È��R» {�Y|¿Zf�Y Á cZ¬Ì¬ve Êf À� ½Y�ËY Ê» |¿YÂe Z] dËZ�� ¾Ë�YÂ» ��Ì/a Ì]�Ê/À �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� Zf�YÉ�Z^mY�,{�Y|¿ |ËZ¼¿� Ä��R» 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 cZ»|y 

Z� ZÆ¿Z»� 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 �½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯�ÊnÀ�YÁ� �¶ËZ/�Á ��nÀ/��,�È/��R» �{�Y|¿Zf/�Y �¾/ËY �Ä/¿Â³ �½Z»�Z/� �Z/Å 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 ÌÅYÂ³�È/»ZÀ �|/ÌËPe 

dÌuÔ� Ä] ½M ZÅ Z��Y Á �] ¶¼��{�¯ ZÆ¿M Ê»�c�Z�¿ |À¯�lËÁ�e ÃZ´f�{ ¾Ì] Ê¸¸¼·Y �,Z/ÅZ°Ë ��½ÂÌ/�Y�^Ì·Z¯��ÊnÀ/�YÁ� �¶ËZ/�Á 

,�nÀ� ¾ÌÌ e �ZÌ� cY�¸§ ZÆ^¿Y�³ Á ¹Zn¿Y É{�]�Z¯�cZ¬Ì¬ve ÉY�] ÉZ¬e�Y t�� ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY �Y �´Ë{ �¦ËZ/�Á �¾/ËY 

Ä��R» d�Y. 

� �

                                                 
��È��Â»{�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�"�Ä¿Y{�²À���²À��Ä¿Y{�²À��Ê�ZÀ��¾f]�ÉZÅ�½Â»�M��Á���Ä¯ �Ìa �ËÂ¿ ½M ½ÂÌ�Ì¼¯�{ÉZÅ 

�Â]�» ��Âe�È��R» {�Y|¿Zf�Y Á Êf À��cZ¬Ì¬ve �½Y�/ËY �Ä/ÌÆe Á �¾ËÁ|/e �Ã|/� Á {���¾Ì¼Å{�Ì/��Á�|/�Ì���
�ÔmY ÈfÌ¼¯ Ê¸» �½Z¼fyZ��Ê�|ÀÆ»����Ê¿Z¼fyZ/��ÉZ/Å�Ã{�ÁM�/§�Á�t·Z/�»�Á��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 Ê»���fÀ»{Â����

ÉY�] �¨u Ê»Z´¼Å Á ÅZ¼ÅÊ´À Z] cÓÂve Á d§��Ìa ÉZÅ Ê¸» Á Ê¿ZÆm �{ ÈÀÌ»� ,�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 ��]Z/À]�,¾ËY�

|ËZ] ºÅ�Ã�YÁ �Y ¾Ë�yM ��¿|Ë|ne ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» Ã{Z¨f�Y {�¯���
��
À»É~yZ»�Á��^ Ä¯ ÉY�] ÈÌÆe ¾ËY {�Y|¿Zf�Y {�Â» Ã{Z¨f�Y �Y�« Äf§�³ Ä] s�� �Ë� d�Y: 
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ASTM C295-08: 2008, Standard Guide for Petrograqphic Examination of Agregates for 
Concrete 
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Ä¿Y{�²À����²À��Ä¿Y{�²À��Ê�ZÀ��¾f]�ÉZÅ��½Â»�M��Á���
��������������¥|Å{�]�Z¯�ÄÀ»Y{�Á� �

���� �¥|Å � �
�������� ��{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�¾ËÁ|e��Y�¥|Å¾ÌÌ e��Á��²À��½Â»�M�ÉZÅ�Ä¿Â»�M�Ê�ZÀ���Ä]�Ä¯�d�Y�{YÂ»��Y�ÊËZÅ

²À��½YÂÀ��Ê»�Ã{�]��Z¯�Ä]�¾f]��{�Ä¿Y{�¾ËY�cY|Ì·Âe��{�¹Zy�{YÂ»�c�Â��Ä]�ZË�Á�{Â��²À��Ä¿Â³�Y{Ä¿��Ã{Z¨f�Y�ZÅ
Ê»�{Â����
�������� ���Y�Ã{Z¨f�Y�{Á|u�Ê���]�Á��²À��ÉZÅ���Á��Á�{Â��Ânf�m�|ËZ]�Ä¯�ÊeZÌ�Â�y�[Zzf¿Y�,Ê�ZÀ�

½Â»�M�¾ËY��Y�Ã{Z¨f�Y�²À��Ä¿Y{�¾f]�ÉY�]�ZÅ� 

�������� �²À��cZ�z�»�Ê¿Z¯�Á�ZÅ��|À]�{�Y|¿Zf�Y�ª^��ZÅ�����½M�Ze�|ËZ]���Y�³��{�Ä¯�ÊËZm���]��Â]�»�ÉZÅ
�Y�¾ËY�ª^�Ã|��ÄÌÆe�{�Y|¿Zf�|¿�Ì³��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�,|¿Y�� 

�Y|�Å���{�]�Z¯�Ä]��Â]�»�ÊÀ¼ËY�{�YÂ»�¹Z¼e�{�Y|¿Zf�Y�¾ËYY���Á��¾ËY��{�YÂ»�Ä¯�d�Y��]�Z¯�Ä¨Ì�Á�¾ËY��]ZÀ]�,|À¯�Ê¼¿�½ZÌ]
dË{Á|v»�Ä]�Ã{Z¨f�Y��Y�¶^«�Á�dËZ���Y��Êf�Y|Æ]�µÂ�Y�Á�ÊÀ¼ËY�|À¯�¶¼��½M�ÊËY�mY�ÉZÅ����

���� �Z¯�ÄÀ»Y{{�]�� �
������� �{�Y{�{�]�Z¯��Ë��{�YÂ»�Ä]�ÄmÂe�Z]�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY���
������� ��Á���{�Ä¯�É{YÂ»�ÊËZÌ¼Ì��Á�Ê°Ë�Ì§�cZ�z�»�¾ÌÌ e�ÉY�]�ÉZÅ��²À���Á�Ã|��Ã|ÅZ�»�Ê�ZÀ�

Ê»�Ä]�{�YÂ»��{�|À¿YÂe�¶¼��dÌ �Á��{�Ê�Â�y�|¿�Y~´]��iY�{YÂ»�{�¯����
������� �Ä¬^��Á�tË��e�Ä¿Â¼¿�LY�mY�É|À]��
������� ��� ÉY�]Ê»� É�Á��� Ä¿Â¼¿� ªÌ«{� Ê]ZË��Y� ,Ä¿Â¼¿� Y�mY� Ê^�¿� �Ë{Z¬»� ¾ÌÌ e��ÉY�Y{� LY�mY� Ä¯� |�Z]

¶¼���{�Ã{Z¨f�Y��«Â»�Á�Ã{Â]�[ÁZÀf»�cZ�z�»�½M�{�¯�|¿�Y~´]��iY�ZÅ���
������� �Ä¿Â¼¿�Ä�ËZ¬»�ÉY�]�²À���Y�ÊËZÅ�Ä¿Y{�Ä¿Â¼¿� Z]�|Ë|m��^À»�ÉZÅ��Ä¯��´Ë{��^À»�|Àq�ZË�®Ë��Y�ÊËZÅ

Ã{Y{�½Â»�M��Y�ÊËZÅ�d�Y{{ZË�Á�ZÅ�¶¼���Y�ÊËZÅ�½M�{�¯�Ê»�{ÂmÂ»�ZÅ�|�Z]���
������� �Ê»�cZÌ¸¼��¾ËY�²À����Âe�|¿YÂe��Ä¯�|�Z]�Ê�z��¹Y|zf�Y� �{� 0Z¼Ì¬f�»�Ä¯�{�Ì³�¹Zn¿Y�Ê�ZÀ�

½Â»�M�Ê»�¹Zn¿Y�ÁY�ÉY�]�ZÅ�{�Ì³����{�Ê§Z¯�|u��{�Y��½Â»�M�¥|Å�Á�¶Ì·{�,cZ�z�»�Ä¯�d�Y�¦�Â»�Z»�§�Z¯
²À���ZÌfyY�|Å{��Y�«��ZÀ���½Â»�M�lËZf¿�|À¿Z»�{ÂmÂ»�cZ�Ô�Y�²À����f�{��{�|ËZ]�¶^«�ÉZÅ��Ã{Y{��ZÀ�

{Â���²À��É�ÁY{�ÄË��¿�{Â��d�YÂy�{�|ËZ]�½Â»�M�{�Â»��{��ZÀ����
������� �Ê»��Á��¾ËY�ÄËZa�|¿YÂe�²À���ËÁ����Y|Ë�y�¾Ì]��Z^e�Y�{ZnËY�ÉY�]�ÉY��Á²À����{�Á�|�Z]��ZÀ�

¿�ºÅ�Z]�|ËZ]��ÁZ�»�Á��Y|Ë�y�{�YÂ»�¾ËY¶Ì¸ve�Á�ÄË�ne�Á�|ÀÀ¯�¾ÌÌ e�Y��½M�¥|Å�Á�|u�,½Â»�M��Â��{�Â»�ÉZÅ
|ÀÀ¯�d�Y{{ZË�Á��z�»��Ì¿�Y���ZÌ¿��Ê»�{Y{�Y�«�Ä]�cZ�z�»�¾ÌÌ e�|¿YÂe��|ËZ]�Ä¯�ÊeY{ZÆÀ�Ìa�lËZf¿�,�Â�y

ÄËZ»���,{Â��d�Y{{ZË�½M��Y�Ê^Ì¯�e�ZË�,¹�Ó�ÉZÅ�{Â��¶»Z��Y��ZÅ���
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������� �²À��½Â»�M�²À��Ê�ZÀ��Ä¿Y{��ÊËZÅ��{�Â»��Ì¿�É�´Ë{�Ê°Ì·Á�|ÌÅ�½Z¼Ì��¾f]��{�Ã{Z¨f�Y�ÉY�]�Ä¯
Ê»��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Ì³� �½Â»�M�²À��ÉZÅ�²À���YÂ¿Y�cZ�z�»�Ê�ZÀ��²À���{�{ÂmÂ»�¥ÔfyY�Á� ZÅ�Ä¿Y{��ÉZÅ

�ÊËZÆ¿�Ã�Ìy}��Ê»�ºÅY�§�Y��|À¯��½Z¼Å�µZu��Å�Ä]��Ê¿Z¯�Á�²À��Ä¼Å�ÊËZ�ZÀ��Ã|���z�»�ÓZ]��{�Ä¯��Â�
^À»�®Ë��{�{ÂmÂ»²À����d�Y�Ã|�¿�Äf�YÂy�Ä¿Y{���

������� �²À��½Â»�M�²À�� ZËM� Ä¯�|À¯��z�»�|ËZ]�Ê�ZÀ��Ä¿Y{�Ê»� �Y|ËZaZ¿�ÊËZÌ¼Ì�� {YÂ»�ÉY�Y{� ZÅ��|À�Z]
cZ¨·Â��|À¿Z»�¶u�ÉZÅdÌ¨·Â�� ,Ê¿|��Ê»�Ä¯� �Y|ËZaZ¿�ÉZÅ��{ZnËY�¾f]� �{� ZË� Á�®Ë�Â¨·Â��|Ì�Y� {ZnËY�|À¿YÂe

{ZË��ÉZ»{��{�¾f§�³��Y�«��«Â»��{�µÔfyY�dÌf°¼�Y�|À¿Z»�|À¯�,Ã{Â¼¿��Y|ËZaZ¿�ºnu�{ZnËY�Ä¯�É{YÂ»�ZË�Á��
�Ê¿Z¯� ÃÁ�³� �«YÂ»� Ê� ]� �{�dÌ¿Â·ÂË�Â¼f¿Â»� ÉZÅ��� �Ê»� cZ�z�»� ¾ËY���{� {ÂmÂ»� �e�YÂ¯� �Y|¬»� |À¿YÂe

²À��Ä¿Y{��{�Ì³��Y�«�{ZË��ÉZ»{��{�{�Y{�½Z°»Y�Ä¯�ÊÀf]��{�Ã{Z¨f�Y�ÉY�]�Y��ZÅ��0Z§{Z�e�ZË�0Y|¼���Ä]�Á�Ë{�Y�d¸��{Z
��{�ºnu �ÉZ»{Ԩ�����|À¯�{Á|v»�,{{�³�Zf]��e�YÂ¯�Ä]�¶Ë|^e���

���������²À��½Â»�M�²À���Å�d¼�«�|ËZ]�Ê�ZÀ���Ä]�ZË�Á�Ã|��¶Ì°�e�Ê³{�YÂÅ�ÄnÌf¿��{�Ä¯�Êf��{�Ä¿Y{
�ZË�Á���Âf»�,{ZË��½M�Äf§ZË�¶°���ÌÌ¤e�ZË�Ã{�YÂÅ��Y|¬»�Á�Äf§ZË�¶°���ÌÌ¤e�,d�Y�Ã|��½Z��³{��´Ë{�c�Z^�

Ê»�º¯�|�Z]²À�� �Â¿� Á� �Y|¬»� Á� |À¯�ÊËZ�ZÀ�� ,�|À¯�¾ÌÌ e� Y�� ZÅ� �²À��½M� �{� Ä¯�ÊÀf]� �³Y��Ã{Z¨f�Y� Ä¿Y{
Ê»�²À��,{�Ì³��Y�«�Ê¿Y�v]�sZ^�Y�µZu��{�½|��[Á}�ZË�Á�½Y|À^zË��� »��{�{Â��Ä¿Y{�k�§�Á�¶¸y�ÉZÅ���Y{

{Â���z�»� |ËZ]� ½M�Ê¿Z��³{� �Â¿� �Å� ZË� Ã{�YÂÅ� {ZË�� ,�Ë�� �½M� Y�Ë��Ê³{�� xË� �iY� �{� ZÅ��½|��[Á}� ZË� Á
\Ì�M�Ê»�Á� Ã{Â]��Ë~a�²À���Y�Êf¼�«�|À¿YÂe�Ä¿Y{���{�Á�|À¯�[Y�y�½|��[Á}�Á�½{��xË��iY� �{� Y��¾f]�ÉZÅ

²À��,{Â��¾f]�½|Ë{�\Ì�M�Ä]��nÀ»�ÄnÌf¿�Ä¿Y{�Ê»�©Â§�ÉZÅ�Ä]�Y�YÂÅ�cÔ»���Âe�|À¿YÂe��d�Z¨u�¶»Z¯��Â�
{Â�� �²À��Ä¿Y{�kÂ»� Á�¶¸y�ÉZÅ��Y{��Ë��Ê»�°Ë{�¿� �{�|À¿YÂe��{� Ä¯�|¿Â��Ê³|Ë�a�½Á�Ì]�h�Z]�¾f]�t���Ê
Ã{ZÌa�Ã�YÂË{�Á�ZÅÁ��{Â��{ZnËY�ZÅ���

�������� �ºÅ�²À��½Â»�M�¾ÌÀq�Ê»�Ê�ZÀ���,ÉÂ�Ì]� ,ÉÁ�¯� ,Ê^ °»�¶°��Ä]�cY�}�½Y�Ì»�¾ÌÌ e�ÉY�]�|¿YÂe
Ê¿�Â�� ,Ê»�Å��²À�� �{�Ê»�¾f]�d»ÁZ¬»�d§Y�h�Z]� Á� Ã{�¯� {ZË�� Y���Â¸z»�[M� �Y|¬»� Ä¯� Ä¿Y{��{�Â»� ,{Â�

�Y{�Ì³��Y�«�Ã{Z¨f���
���������²À��½Â»�M�ÊËZÌ¸«�cZ°Ì¸Ì��|ËZ]�Ê�ZÀ���ÊËZÌ¸«�cZÀ]�¯�Á ��À¯YÁ��Ã�Y|¿Y�Á�Ã{�¯�ÊËZ�ZÀ��Y���Y{

½Â»�M�Á�|À¯�¾ÌÌ e�Y��LY�mY�¾ËY�ÄmÂe�¶]Z«��Ë{Z¬»��{�{YÂ»�¾ËY�dË{ÂmÂ»�{��ZË�|ÌËZe�ÉY�]�Ê§Z�Y�ÉZÅ���{�ÉY
²À��� Ä¯� ,Ä¿Y{�{� ÊËZÌ¸«��À¯YÁ� {ZnËY� |¿YÂf]� |À¯� {ZÆÀ�Ìa� ,|À¯� ¾f]� ��� |À]� Ä]����{Â�� Ä mY�»� ���LY�mY
�À¯YÁ�� ÉY�� ÊËZÌ¸«� cZ°Ì¸Ì�²À�� �{� Ä¯�Ä¿Y{�Ê»� Y|Ìa� ZÅ�dÌ»|Ë�e� ,dÌ·Z]Âf�Ë�¯� ,µZaÁY� �Y� |Àe�Z^�� ,{Â���,

Ä�Ì�� ,c�q�Ê¿Z�¨�eM� Ä�Ì��É�Y|¬»� Á��Ì¸Ì���dÌ·�� �Y�Ê� ]� ,Êf À��Ê�Ì¸Ì��ÉZÅ����ZÅ��\Ì¯�e� ,
²À��Ì�Y�Ê¿Z�¨�eM�ÉZÅdÌ¸«�,É|�d�Ì��,ZÅ�­Á�É�³�,ZÅ�²À��,Ã|��½Â³�³{�ÉZÅ��Ê¿Â³�³{��e�YÂ¯�Z]�ÊWZÅ

                                                 
1�-Smectites 
2�-Montmorillonit 
3�-Chiper likes 
4�-Alkali Silicate 
5�-Alkali Carbonat 
6�-Tridymite 
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|À¿Z»� {ZË��­Á�É�³�Ì§� ,ZÅdÌ¸�ZÅ� ,d�Ì���ÌÀ³� ,ZÅ�dË�e�YÂ¯� ,�e�YÂ¯� Ä³�� ,Ê�ËZÀ³�dÌ¿Y�³� ,ZÅ��Ä�Z»� Á� ZÅ
²À���Ä]�Ê¿Z¯�ÊËZ�ZÀ���Â�À»�Ê»�Ã|���¯}�d��Æ§�ª]Z�»�ZÅ��Á���Y�½YÂe�Ä �Y�É�Â¿��YÂy�ÉZÅX �ÁXRD�

ZËEDX �²À��¾ÌÌ e�ÉY�]�Á�Ê»�d§Z]�Á�Ê¿Z¯�cZ^Ì¯�e�d��Æ§�ª^��ZÅ��­�Z¿���¬»��Y�½YÂe�ÊaÂ°�Á�°Ì»��
{Â¼¿�Ã{Z¨f�Y�  

²À��½ZË��Ê�À¯YÁ�ÉZÅ�dÌ»Â·Á{�¶»Z�� 0ÓÂ¼ »�ÊËZÌ¸«�cZÀ]�¯� �ÁM��Z]� ÊfÌ»Â·Á{�®ÅM�²À�� ZË� Ê°ÅM�ÉZÅ
�a�Ê»� ¶u� ¶]Z«� �Ì£� Ê��� Ã|¿Z»�|À�Z]� �� �Y� Ê� ]dÌ»Â·Á{�ZÅ��Y��� ­Zy� �Y� É�Z�� 0ÓÂ���Ê� ]� Á
²À��®ÅM��Ä]��{Z«�Á�|Àf�Å��e�YÂ¯�0Z^·Z£�¶u�¶]Z«��Ì£�Ã|¿Z»��a�Ê¼¯��Y|¬»�ZË�Á����­Zy��Y�É�Z���Ë��ÉZÅ
�À¯YÁ�Ê»�ÊËZÌ¸«�cZÀ]�¯�ÉZÅ��À¯YÁ�¾ËY�Äf^·Y�Ä¯�|À�Z]�½ZË����Zu��{�ZÅ�Ã|�¿�ÄfyZÀ���ÁM�|¿Y���

�������� �²À�� ½Â»�M�Ê»� Ê�ZÀ��� 0Z¼Ì¬f�»� |¿YÂe²À�� �{� Ê³{Â·M� {ÂmÁ� ½Z°»Y�Ä¿Y{��Ä�Ì�� |À¿Z»� ÊËZÅ
¾]�¯Á�|ÌÅ�,­Zy�,Á{��Å�ZË�ºÌ�¸¯�|Ì�¯Y�,ºË�ÌÀ»�|Ì�¯Y�,µZ£}��f�¯Zy�,Ã�Â¯�Ä·Z¨e�,�f�¯Zy�,Ê�ÂÀ�»��,ZÅ

Ê»�LÂ���iY�¾f]�½|��dz���{�Ä¯�ÊËZÌ¼Ì��{YÂ»�|À¯��z�»�Y��,{�Y~³���

���������Ê»Y�·Y��mY�»� �
»­�Y|��ÊeY��¬»�ÉÁZu��Ë��Ê»Y�·Y�Ä]�½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�¾f»��{�Ä¯�d�Y½M�ZÅ�d�Y�Ã|���Zm�Y���¾ËY�Ä]

�[Â�v»�½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY��Y�ÊW�m�cY��¬»�½M�\Ìe�eÊ»�|¿Â����xË�Ze��¯}�Z]�Ê¯�|»�Ä]�Ä¯�Êe�Â���{
��Z�f¿YÄÌuÔ�Y�,|�Z]�Ã|��Ã{Y{��Zm�Y��Â»�½M�É| ]�ÉZÅ��¿�|Ë|ne�Á�ZÅ�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY���¿�{�Ì¿d���{�Â»��{

�Ä]��Z�f¿Y�xË�Ze��¯}�½Á|]�Ä¯�Ê¯�Y|»½M�ZÅ��,d�Y�Ã|��Ã{Y{��Zm�YÃ�YÂ¼Å�ÄÌuÔ�Y�Á���¿|Ë|ne�¾Ë�yM��ÉZÅ
Ê»���¿�{�Â»�½M�É| ]�|�Z]���

Y�»��Y�Ã{Z¨f�Yd�Y�Ê»Y�·Y�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�ÉY�]��Ë���m���
����� ��Ã�Z¼��,½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�����Y|´À���Y�É�Y{�]�Ä¿Â¼¿�Á�½Â»�M�ÃÂÌ��,Ä¿��

����� ��Ã�Z¼��,½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y����®·Y��Y�Ä¯�{YÂ»��Y�É�Y|¬»�¾ÌÌ e��Á��,���{�~³�Ê»�½Á�°Ì»���

����� ��Ã�Z¼��,½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�����d��{�Á��Ë��ÉZÅ�Ä¿Y|´À��É|À]�Ä¿Y{�½Â»�M��Á��,Ä¿Y|´À��,
®·Y���Âe� �� ���

2-4  ASTM C33 Specification for concrete aggregate� 
2-5 ASTM C294: Descriptive nomenclature of constituents of Natural mineral Aggregate 
2-6 ASTM C702: practice for reducing Fields samples of Aggregate to testing size 
2-7ASTM E11 specification for wire-cloth sieres for testing poses��
2-8 ASTM E88 Guide for Metallographic photomicrography 

� �
� �
� �

                                                 
1�-Clay 
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�� ��ZÀ��²À��ÉZÅ�dÌuÔ���
�����Ê���]�Ê»Z¼e�²À��ÉZÅ�²À��Ê�ZÀ��Ä¿Y{��d�Y�Ã|��¦Ì�Âe�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY��{�Ä¯�¾f]��{�{�]�Z¯�ÉY�]�ZÅ

�¶«Y|u�Ä¯�{�Ì³�c�Â��Ê�ZÀ��²À����Âe�|ËZ]��²À��Ê���]�ÄÀÌ»�� �{�µZ��Ê¿Z¯�Ê�ZÀ���ZË�¾f]�ÉZÅ
¾f]�|�Z]� Äf�Y{� Ä¬]Z�� �Z�� �»� ÊÅZ´�¿Y{� Ã�Á{� |ËZ]� �ZÀ�� ²À�¾Ì»�� Ä]� �Â]��Ê¿Z¯� ,Ê�ZÀ���,Ê�ZÀ�

²À��Ê¿Z¯� Á�Ê�ZÀ���½M�µ{Z »��¿Y{� ZË� Ã{�¯�Ê�� Y��É�Â¿�Ê�ZÀ���Â»M� �{� Y���\�¯�d»|y�¾¼��ÉZÅ
|�Z]�Ã{�¯��d�Y�|Ì¨»��Ì¿�¾f]�{YÂ»�ÄÀÌ»���{�ÊeZ�Ô�Y�¾f�Y{���cY�ÌiZe�Ê]ZË��Y�ÄÀÌ»���{�|ËZ]��ZÀ��²À�

²À��Ä¿Y{���¾f]�ÊËZÌ¼Ì��Á�Ê°Ë�Ì§��YÂy��]�ZÅ|�Z]�Äf�Y{�Ä]�ne�,Ã|��dz����{�|ËZ]��ZÀ��²À��¾ÌÀr¼Å
Ê¿Z¯� ÊËZ�ZÀ��²À�� cY�}� �{� {�¨À»� ÉZÅ�Ä¿Y{�Ä¬^�� ,ÉY�²À�� �YÂ¿Y� É|À]�Ã{�� Á� ZÅ��Á� Ê°Ë�Ì§��YÂy� É|À]
²À�� ÊËZÌ¼Ì��Ê¿Z¯� Á� ZÅ�|�Z]� Äf�Y{� Ä]�ne� ZÅ� �²À���Á� cY�ÌÆne� �Y� tÌv�� Ã{Z¨f�Y� �{� |ËZ]� �ZÀ�

ÃZ´f�{���z]��{�Ã|��¦Ì�Âe�ÉZÅ��|�Z]���zf»�,Ê�ZÀ��²À��ÉZÅ�Ê���]��Y�sÁ��»��Ì�¨e�ÄWY�Y�Á����³Y
²À��dÌuÔ��¾ËY�|mYÁ��ZÀ��Ê»�,|�Z^¿�ZÅ�²À��ºÌ¬f�»���¿��Ë��Y��ZÅ�Ê���]�¾ËY�|¿YÂe��|mYÁ�Ä¯�Ê�ZÀ�
�¾ËY|Å{�c�Â��,d�ZÅ�dÌuÔ���|�Z]���f�{��{�|ËZ]��ZÀ��²À��ÉZÅ���Â»M�Á�ÉY�Ä§�u�Ä]�ne�Ä»Á�����
������a� ,ÊÅYÂ³�½Z�¿�Ä¯�É�´Ë{�½Z»�Z���Å�ZË�Êf·Á{�½Z»�Z����Âe�Ä¯�É�´Ë{�dÌuÔ��|ÌËZe��Å� ZË�Ä¿YÁ
Ê»�¾Ì»�� ,{�§� ®Ë� |Å{�Ä§�u� �ZÀ���ÉY�]� {�§� ½M� ÉY�]� Ê§Z¯� dÌuÔ�� {Ây� É{Ây� Ä]� |ËZ^¿� d�Y� ÉY

Ê���]�|À¯�ºÅY�§�Y��ZÅ�Ä¿Y{�²À��Ê�ZÀ��²À��ÉZÅ���
��
�����������Ä�Ôy�½Â»�M��Y�ÉY� �
��������Á��Ä]�ÉZÅ�²À��½Â»�M��{�Ä¯�Ê�Â�y�Ê»�¹Zv¿Y�Ä¿Â»�M��Å�Ê�ZÀ���Ä]�Ê´f�]�É{ZË��{Á|u�Ze�,{�Ì³

{�Y{� Ê´f�]� � Ä¿Â¼¿�dÌÅZ»� Á� ½Â»�M� {Â�¬»� �� Ê¼�q�_Â°�Á�°Ì»� �Y� {�YÂ»�\¸£Y� �{�É�Â¿� ��¹Zn¿Y� ÉY�]
½Â»�M�Ê»� Ã{Z¨f�Y� ZÅ�{Â�� �½Â»�M�²À�� ¶»Z¯� ÉZÅ��¶WZ�»� Ä]� Ê³|Ì��� Á� �Zy� ¥|Å� ®Ë� ÉY�]� Ê�ZÀ�

Ä]�Â�y²À�� ½Â»�M� Ä]� d�Y� ¾°¼»���Ä¿Y{�� ZË� ZÅ�Á���ÉZÅ�� Ä �Y��Y�a� |À¿Z»� É�´Ë{X�(XRD)����Ì·Z¿M� ,
�Ê¬Ë�¨e�Êe�Y�u�DTA���Ê¿Á�f°·Y�¾°�Y�_Â°�Á�°Ì»�,�SEM���|�Z]�Äf�Y{��ZÌ¿���

�������ÊËZ�ZÀ��mYÊ»��Z�f¿Y�Ä¯�ÊeZ�z�»�Ä]�Ê]ZÌf�{�ÉY�]�0ÓÂ¼ »�Ä¿Â¼¿�®Ë�LY���«Â»��{�{YÂ»���Á��{�{Á�
¨f�YÄ]� �iY� Ã�ËÁ� Ã{Z�|�Z^¿� �iÂ»� d�Y� ¾°¼»� ÊËZÆÀe� Ä]� Ê·Á� |¿�Y{� c�Á��� ,{�Y~³� ��½Â»�M� �Å� dÌ¼ÅY
²À��Ä¿Â»�M�Ä]�Ê´f�]�É{ZË��|u�Ze�Ê�ZÀ��Ê»�½Â»�M�{�Â»�Ä¿Â¼¿�¥� »�Ä¯�{�Y{�ÊËZÅ�|À�Z]���ªÌ«{�Á�¶»Z¯

²À��Ä]�Ã|��Ã{Y{�cZ�Ô�Y�½{Â]���ZÀ��¥Y�³Á�fa��Á�{YÂ»��Y�Ã{Z¨f�Y�¥|Å�Á��^À»�Ä]�²À��ÊËZ¿YÂe���ZÀ�
½Â»�M��Y�Ã|»M�d�{�Ä]�lËZf¿�Z]�cZ�Ô�Y�¾ËY�½{Y{��Z^e�Y��{�{�Y{�Ê´f�]�,ZÅ���

������²À��®ÌÀ°e�Ä¯�d�Y�½M��]�Ê ��½Â»�M�¾ËY��{��Z]�É{Y�§Y���Âe�½Â»�M�Ä¯�¾ËY�Ä]�ÄmÂe�Z]�Ê�ZÀ�
Ê»� ¹Zn¿Y� ÄÀÌ»��¾ËY� �{� �ÅZ»� Á� Ä]�ne�{Â�� Ã{Y{� s��� ,{�Ì³� �®ÌÀ°e� �Â¿�¾ËY�Y�� ZÅ�Ê»��ÊËZ�ZÀ��ÉY�]� ½YÂe

                                                 
1�-X-rey diffraction 
2�-Differential thermal analysis 
3�-Scanning electron scanning 



� 

��

²À��cZ�z�»�Ê¿Z¯� ,ZÅ�Ä¬^�� Á� ZÅ�É|À]���mY²À�� Ä¿Â¼¿�®Ë� LY�� Ä]� Ä¿Y{��Z¯��{�]� ��|ËZ]� Ã|»M�d�{� Ä]� lËZf¿
{Â��¶Ì¸ve�Á�ÄË�ne���zf»�{�§�ZË�Á�¾Ì�|ÀÆ»���Âe���

��� �¶WZ�Á��
����� �¶WZ�Á�Á��¹Z¼e��Y�Ã{Z¨f�Y�,�Ë���{�Ã|��d��Æ§�Y��{�Y|¿Zf�Y�¾ËY��{�Ã|��|Ì«�ÉZÅÊ»��Zn»�|À¯��

½Â»�M�cZÌ¸¼�� Z]� Ä�]Y�� �{� Ã|���z�»�¹Ô«Y�ÄÌ¸¯²À��ÉZÅ�{�Â»� Ã|��Ã{Y{�s���ÉZÅ��Á�� �{�Ê�ZÀ�
Ê»�Ã{Z¨f�Y�©Â§�cZÌ¸¼��ÉY�mY�ÉY�]��´Ë{�¹Ô«Y�Ä¯�d�Ì¿�½M�ÉZÀ »�Ä]��»Y�¾ËY�Ê·Á� ,|�Z]�Ê¼¿��¯~·Y��|À¿YÂe

|¿{�³�¾Ë�´ËZm�ZË�Á�|¿�Ì³��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»��»�½Z»���Å��{�[Zzf¿Y�,¾°¼�¶WZ�Á²À���ZÌfyY��{�|ËZ]��ZÀ�
Ê»�½Â»�M�Ã|ÀÅ{�¹Zn¿Y�Ä¯��Ã{Z¨f�Y��{�ÁY�Ä¯�|�Z]�Ê»Ô«Y���¿�{�Â»�¹Ô«Y�Ä¯�¾ËY��]��Á��»�-{�Ì³��Y�«�,|�Z]

½M��Y�|�Z]�Äf�Y{�ÊËZÀ�M�Á�Ä]�ne�,ZÅ�� 

É�ÁM{ZË�½Â»�M�ÉY�]� ¹�Ó�¶ËZ�Á� ¶«Y|u�²À��ÉZÅ�Ä¿Â¼¿� Ê�ZÀ��²À��ÉZÅ�¹Ô«Y� ,Ä¿Y{�Ê»�Ê¸WZ�Á� ZË��½Z¼Å�ÉY�]� Ä¯� |�Z]
�Z]�Á�d�Y�¹�Ó��Â�À»�*��d�Y�Ã|���° À».� �

�������� �ÃZ´f�{�Ä¿Â»�M�½{Â¼¿�Ã{Z»M�ÉY�]�¹�YÂ·�Á�ZÅ�ZÅ��
�����������²À����]��0ZvÌm�e����«�¶«Y|u�Z]����Ê¸Ì»��Z¯{Ây�Ã|ÀÀ¯�ÄË~¤e�Z]�Á�Ê�Z¼·Y�Ä¸Ì»�Z]��f»���
�����������Ê¬§Y�[Z��Äv¨�
�Ä]�0ZvÌm�e�,���«����Ê¸Ì»��f»���
������������,�Ì·Âa�Äv¨�0ZvÌm�e�]�Ä���«����Ê¸Ì»��Ze��f»����Ê¸Ì»��f»���
�����������{YÂ»�*�½Â°Ì¸Ì��Ã|ÀËZ��|Ì]�¯�� ¾��Ê´¿Y{��Ë��Ã�¼¿�ÉZÅ������m�����,�������m������,����

��m�����,������m������ZÀÌ»Â·M��{Âa�Á�Alumina�M-305��m����� 

�������������Ê�ZÀ��¾Ì»���°q��
�����������ÊaÂ°�Á�°Ì»��|ËÔ�Y
��Ê³{�y�¶]Z«��Ì£�Á��Ì¼e���Ã�Y|¿Y�Ä]���î����Ê¸Ì»��f»���
�����������¹Y�·Z]�Y{Z¿Z¯��¾¸Ë�³��{�ÊjÀy��Ê�¯ÂaY�ZË���\�ZÀ»�ªÌ«��d�¸£�Z]��
�������������¾¸Ë�³
��
��������������ÄËZa
����Âf»�Ä��YÁ��­�Z¿���¬»��{��Ì¸Ì��²À��ÄËZa�ÉY�]�\�ZÀ»��
���������������ËZ»�M�Ä¿Zz»�³ÊÅZ´
��
������������Ê ]�»�ÉY�Ä�Ì��Äv¨�
���{Á|u��Ô�Y�Ä]����Ê¸Ì»��f»�­�Z¿���¬»�½{�¯�Ê¸¬Ì��ÉY�]���
������������Ä¿Â¼¿�Ã|ÀÀ¯�ºÌ¿�Á{
��Àa�Ä¸Ì�Á�Ä] 

�������������Ì£�­�Z¿�Ä�Ì��ZË�¶»Ó�¶]Z«�Ê³{�y
�Ê ]�»�,���Ê¸Ì»��f»��Ze���Ê¸Ì»��,�f»���Ê¸Ì»��f»�Ã�Ì£�Á����
������������cÔ»�Ã|ÀÀ¯�{Á|¿Y����

                                                 
1-Silocon carbid 
2�-Non-corrosive 
3-Canada Balsam 
4-Xylen 
5-Epoxy 
6-Plathner Mortar 
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��������������ÃZ´f�{�Ä¿Â»�M�Ä ·Z�»�Á�Ê���]�ÉY�]�¹�YÂ·�Á�ZÅ��ZÅ��
�����������Ê�|�� ,½Y{�³�Ê°Ì¿Z°»� Äv¨�� Z]�½Y�Ë�Ôa�_Â°�Á�°Ì»��Á� {ZË�� ,��Âf»� ,º¯�|Ë{�c�|«� Z]�ÊËZÅ

½Y�^m�Ê�|��,¦¸fz»�|Ë{�c�|«�ÉY�]�Ê¼�q�Ê�|��Ê¿Â¿Z¯�|Ë{�Ä¸Ì�Á��Ã|ÀÀ¯1
4�·�Á�¶]Z¯�Á�Ä^

Ä´¿�É�e�YÂ¯�É�Y{��
�����������`»Ó�ÊaÂ°�Á�°Ì»�ÉZÅ
��
�����������_Â°�Á�°Ì»�Äf�m�]�Ê�|�� Z]� ¾Ì]�±��]� ÉY�]� Ê¼�q�Ê�|�� Á� ZÅ�� {Á|u� �Y� ÊËZÆ¿� É�Z����Ze

�{Á|u�����]Y�]
���
�����������¾ÅM�Z]�
�,0ZvÌm�e�Â°ÌÀ·M��Â¿��Y���Ê�Ì�ZÀ¤»Á�f°·Y�ZË 

�����������Ä´¿�Ã|¿�Y{��dÀËÂa�Á�½�Â�
 

������������«Ã���dÌ§���Ä]�½Z°q���Ê¸Ì»��f»��
�����������É�fa�[Z¬�]� 

�����������¥Z��­Â¿�ÉY�Y{�Á�¹�¿�­�^¿Y��
�����������Ê�|��~£Z¯
��
������������Ä�Â£�Ã{Z»�É�Á
�n=1.410 to n=1.785 �Ä¸u�»��{���Y�Ä¯�ÉY0.005�|�Z^¿��f�Ì]�� 

��������������Z¼���³��
�������������°��¾Ì]�Á{�½M�Ê��§�¶ËZ�Á�Á�É�Y{�]���
���������«Y�|À]��{�Ã|��|Ì«�¹Ô�������½M�¶»Z��Ê»�Ã{Z¨f�Y�­�Z¿���¬»�ÉY�]�Ä¯�d�Y�ÊËZÅ�{Â����µZu��{

ÃZ´f�{���Zu��Y��­�Z¿���¬»�¾Ë|Àq�ÄÌÆe�dÌ¸]Z«�Ä¯�{�Y{�{ÂmÁ�­�Z¿���¬»�ÄÌÆe�ÉY�]�®ÌeZ»ÂeY�Ä¼Ì¿�ÉZÅ
{�Y{��ÃZ´�ËZ»�M�ÉY�]�Y�ZË�Á�Ã{�¯�É�Y|Ë�y�Y��­�Z¿���¬»�ÃZ´f�{�®Ë�Ä¯�d�Y�É�Á���ZÅ���¬»�ÃZ´f�{�®Ë��

|À¯�Ã{Z¨f�Y�É�Zne�­�Z¿��ÃZ´�ËZ»�M����]�ÃZ´f�{�®Ë�¾f�Y{��ZÌfyY��{�ÉY�]�É�f�Ì]�kZÌfuY�Ã{Zf§Y��Á{�ÉZÅ
|¿�Y{�Y�����

����� �Ã�Y|¿Y� ÉY�]� ¶ËZ�Á� ¾f�Y{� �ZÌfyY� �{�Ä�Â£� �ËZ»� �Z�°¿Y� �yZ�� µ�fÀ¯� Á� É�Ì³��®Ë� ÉY�]� É�Á
²À��¿�{�Â»�{YÂ»�¶»Z¯�ÊËZ�ZÀ��Ä¯�Êe�Â���{��ZÀ�Ê»�Ê»Y�·Y�,|�Z]����|�Z]���½{Y{��Ì¼e�ÉY�]�µZj»��Â��Ä]

��Ì¼e� ZË�Á� ,Ê¿Á|�¸¯�Á��e�YÂ¯½{Y{�Ä�Ì���eM�ÉZÅ��yZ��,ÄÌ·ÁY� ZË�ÊjÀy���Âf»�Ê¿Z�§���ËZ»��Z�°¿Y�ÉZÅ
|�Z]�¹Â¸ »�ªÌ«{��Â��Ä]�|ËZ]���Ê¿Â³�³{��Zq{�Z»{�cY�ÌÌ¤e��iY��{�Á�{Â]�|ÅYÂz¿�d]Zi�Ê¿ÓÂ��c|»�ÉY�]��ËZ»

ÊÆmÂe�¶]Z«�Ê»�{Â���ÃZ´�ËZ»�M��{�Ê «Â»��{�,|Àf�Ì¿�ªÌ«{�ÉZ»{�µ�fÀ¯�ÉY�Y{�Ä¯�ÊËZÅ��ªÌ«{�ÊËZ�ZÀ��Ä¯
Ê»���¿�{�Â»�d�Y�Ê»Y�·Y��Á���{��Z]�¾Ë|Àq��ËZ»��ËÂ e� ,|�Z]� �Ä�Â£��ËZ»�µ�fÀ¯�ÉY�]�Ä¯�ÊÅZ´f�{��É�Á

�É�f»�Z�°¿Y�ÉY�Y{�|ËZ]�d�Y� �ZÌ¿� {�Â»��� �Â¿� �Y� Y�� ºË|�� �Â¿��yZ��|¿YÂf]� Ze� |�Z]�ZË� |Å{��Ìz�e�|Ì¨
¾ËY�{�Ì³��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�ºË|��Ê�Â«�`»Ó�®Ë�|ËZ]�Ä¯���

                                                 
1-Alnica 
2-Petri 
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����� �²À��ÉZÅ�Z¯�É{ZË���Y|¬»�Ä]�Ä¯�ÊÅZ´�ËZ»�M�Ê»�µÂ^«�Y��Ê�ZÀ���|�Z]�Ê¸ËZ�Á�Ä]��Æn»�|ËZ]�,|À¯
Ê¼¿�Ä¯�Y��ÊeZÌ�Â�y�|¿YÂf]�Ä¯�Ä]�{Â���°��Z]�{Y{�s���ªÌ«{��Â���É�Y{�]ÊaÂ°�Á�°Ì»�d^i�d�Y{{ZË�ZË�Á�

|À¯� ��°��ÊaÂ°�Á�°Ì»� É�Y{�]�Ê»� Y��� {�Y|¿Zf�Y� `»Ó�®Ë� Ä]� ½YÂe_Â°�Á�°Ì»�¾�Á�� ÉY�]����Æn»� É�Z�
{Â¼¿��Ê»�ÄÌ�Âe�c�Â���Å��{��Ë��Ê�Â«�`»Ó��Y�Ä¯�{Â��{Â��Ã{Z¨f�Y�¥|Å�¾ËY�ÉY�]�ºÌ¿Â¯���|À]��{����,

ÊËZ¼ÀÅY��Ä]�,Ê§Y�³Á�°Ì»Âf§�Z]��Z^e�Y��{�Ê§Z¯�ÉZÅ��Â¿��Y�Ã{Z¨f�Y��{��Â�y�d�Y�Ã|��ÄWY�Y�Ä�° À»���

�������Ä¿Â¼¿�É�Y{�] � �
�����Ä¿Â¼¿�²À��cZ ·Z�»�ÉY�]�É�Y{�]�¾Ì»��®Ë�ºÌ¬f�»���¿��Ë��ZË���Âe�|ËZ]�Ê�ZÀ���ZÌ¿�Z]�ZÀ�M��ZÀ���ÉZÅ

Ä¿Â¼¿�²À��Ê§{Z�e�É�Y{�]�Ä¿Y{��|À]�{�Y|¿Zf�Y�ª^��Ê¸¯��Â��Ä]�ZË�¾f]�ÉY�]�ZÅ����{�Ì³�¹Zn¿Y���ªÌ«{�¶v»
Ä¿Â¼¿�Á�Á�É�Y{�]¾Ì»��¶v»�dÌ ��Ã{Y{�Á�Ê�ZÀ���{Â��ÄWY�Y�Ä¿Â¼¿�ÃY�¼Å�|ËZ]��´Ë{�Ä�Â]�»�ÉZÅ���Ê «YÁ��Y|¬»

¾ÌÌ e�{YÂ»�²À��cZ ·Z�»��{�Ã|��Ê»�½Â»�M�Ä¯�É{YÂ»��Â¿�Á�Y�mY�Ä¯�Ê¿Â»�M��Â¿�Ä]�Ê�ZÀ���Ê´f�]�,|¿�Ì³
{�Y{���
��������Ä �Âe�²À��½{Z »�Ä]� ��¿� {�Â»� kY�zf�Y� ¶v»� �{� |ËZ]� Äf§ZÌ¿�Ã�¤»� Ä¸Ì�Á��½M�ª¼��¶¯� �{� ,É�Ì³

Ä¿Â¼¿�{Â��É�Y{�]� �Ã�¤»�Ä¿Â³�¾ËY�É�Z¨u�ZÅ��|�Z]�²À��cÔÌ°�e��]�{Â¼��É�Ì�»��{�|ËZ]� ���Y�É{ZË��ºnu
Ê»�Y��{YÂ»�Ã�¤»�Z]�½YÂe��ÉZÅNX�����«�Ä]���Ê¸Ì»��f»��Ä¿Â¼¿�{�¯�É�Y{�]��ÄËÓ��|ËZ]��Â¸z»�{YÂ»�ZË�­�Z¿�ÉZÅ
Ã�¤»���Âe�½M���«�Ä¯�ÊËZÅ���Y��f¼¯�ZÅ����Ê¸Ì»�Ê¼¿��f»�{Â��É�Y{�]�Ä¿Â¼¿� ,|À�Z]� �Ã�¤»�{Y| e��Ä]�|ËZ]� ZÅ

��Âa�Y��Ã�Á�a�ÉY�]�Ã|��ÄÌ�Âe�Ã�Ìy}�{Á|u�|¿YÂf]�Ä¯�|�Z]�É�|«�|Å{��Ä]�Ã�¤»�µÂ��¶¯��|ËZ]�Ã|»M�d�{
Ã{Y{�Á�|�Z]�Ä¿Â¼¿�L�m�d¼�«�Ã�¤»�cZ ËZ��Á�ª¼��Á��Z¨e�Y�,ªÌ«{�ÉZÅ�{Â��Ã{Y{�|ËZ]�¹�¿�ÉZÅ���

�������� �{Z »� �YÃ�Ìy}�Á�½�Ã�Æ]�µZu� �{�Ä�Z»� Á�¾��ÉZÅ���{�½M�½| »�t����{�É|Ì·Âe�{YÂ»�Ä¯�É�Y{�]
�|ËZ]�,d�Y���f�{����ZË�¹�³Â¸Ì¯����{Â��ÄÌÆe�Ä¿Â¼¿�½Â»�M�{�Â»�{YÂ»��Â¿��Å��Y�,�f³��]�¹Y|¯��Å�,Ä �«��

Ä¿Â¼¿�Ã�Ìy}� �Y�É�Y{�]�Ä¿Â¼¿�¶»Z�� |ËZ]�½| »�t��� �{�Ê¿| »� {YÂ»�ÉZÅ�±��]�ÉZÅ��¾f§�³� ��¿� �{� Z]� Á� �e
Ã{Âe��{�®Ì°¨e�|�Z]�ZÅ���

��������Ã�Ìy}�½M��{�Ä¯�,�Z]Á��É|Ì·Âe��Ì£�½| »�sÂ����,Ã|��Ã{Z»M�c�Â��Ä]�½| »�t���Ê¿| »�{YÂ»�ÉZÅ
Ä¿Â¼¿���Âe�|ËZ]�{�Y|¿�{ÂmÁ���Y��f�Ì]�ÊËZÅ��pÌÅ�Ä¯�Ä¬^��ZË�ÄËÓ��Å��Y�¹�³Â¸Ì¯�®qÂ¯�cZ �«��Y�¹Y|¯���Y��e

�
���|�Z^¿�¹�³Â¸Ì¯Ã�¤»���Âe�ZË�Ä¿Â¼¿�,É�Z¨u�ÉZÅ�{Â��É�Y{�]� 

�������� �Ã�Ìy}�Ä �Âe�Ä�Z»� Á�¾��ÉZÅ��ËZ»�M���Âe�|ËZ]� Äf§ZÌ¿�µY{Â³�É�Z¨u�ÉZÅ�ª¼��Ä]�ÉZÅ���{�ÉZÅ
Ä¿Â¼¿�,½M�Ã|ÀËM�½{Â]�É{Z�f«Y�ÉY�]�Ã|��Äf§�³���¿�{Â��É�Y{�]��Ä¿Â¼¿��ª]Z�»�{YÂ»��Y�É�Ë{Z¬»�¶»Z��|ËZ]�ZÅ

Ìy}�¥� »�Á�Ã{Â]�®Ë�µÁ|mÃ��|�Z]�ZÅ���
��
��
��
��

                                                 
1-Core 
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µÁ|m����Ä¿Â¼¿�Ã�Y|¿Y�¶«Y|u���ËZy}�ÉZÅ]Ä�Z»�Á�¾��Ã|�¿�Ê�����
dÌ¼¯��®·Y�Ã�Y|¿Y� � Ä �«�{Y| e� �¹�³Â¸Ì¯� �

¦·Y�������Y��f³��]����Ê¸Ì»��f»��
¦·Y������������Ê·Y����Ê¸Ì»��f»��

���������
����Ê·Y���Ê¸Ì»��f»��
�����������Ê·Y�
���Ê¸Ì»��f»��
���������
���Ê·Y���Ê¸Ì»��f»��
���������Y��f°qÂ¯��
��Ê¸Ì»��f»[ 

¦·Y�²À���Â¿��Å��Y�Ä �«�®Ë��Y��f�Ì]��
[�²À��Ä¿Y{�Ë��Ä¿Y{��

�� �Ê Ì^��Ä�Z»�Á�¾���
���� ���Á�Ê¸¯��
������Ä¿Â¼¿� [Zzf¿Y�½Â»�M� ÉY�]� ZÅ� �Ä¿Â¼¿�²À�� ½Â»�M� ÉY�]� Ê Ì^�� Ä�Z»� Á� ¾��ÉZÅ��ª^�� |ËZ]� Ê�ZÀ�

�|À]�{�Y|¿Zf�Y�����Ä¿Â¼¿�Ze�{Â��®·Y�®�y�d·Zu��{�Ó�ÉZÅÄ]�®·Y�Ã�Y|¿Y��Å�ÉY�]�¹���ºÅY�§�Ä¿Z³Y|m�c�Â�
{Â���Ä�Z»�{�Â»��{��|À]�ª^��|ËZ]�Ê§Z�Y�d¼�«�®Ë�ZÅ������[M�Z]�¾f����Á��Z]�Ä¯�{�Ì³��Y�«�½Â»�M�{�Â»

�Ã�Z¼��®·Y�ÉÁ��Ã|¿Z»�½{�¯�®�y��b��Á�����m������{Â��ÄÌÆe�Ä¿Â¼¿�¾ËY� �Ä¿Y{�lËZf¿��®·Y� Z]�É|À]
�É|¿�����|À]�ª^��Ä¿Â¼¿�ÉY�]����²À���ZÌfyY��{�|ËZ]�Ã|»M�d�{�Ä]�Ê»�¹Zn¿Y� Y��½Â»�M�Ä¯�Ê�ZÀ���,|Å{

²À��½Â»�M�lËZf¿�cZ^�Zv»��{�Á�{Â��Ã{Y{��Y�«�{Â���Â�À»�Ê�ZÀ�� ��|ËZ]�®·Y��Å�ÉÁ��ÉY�n»�d¼�«��Å
d��{� �Y� Á�½Â»�M� Ä¿Z³Y|m�{Â�� �Z£M���f�{� �{� Ä¿Y{�¾Ë�e� �Ä �«� �{�²À��ÊËZ�ZÀ�� ,±��]�ÉZÅ���ZÌ�]� ZÅ

½Z�M�� �eÊ»�|�Z]� ��{�Y{� ½Z°»Y� ,dyYÂÀ°Ë� �Ì£�²À�� �Â¿�®Ë� �Y� Ã|�� Y|m� Á� Äf�°��±��]� Ä �«�®Ë� �{
²À��Ã�Y|¿Y�Z]�¦¸fz»�ÉZÅ�®qÂ¯�ÉZÅ�|�Z]�Äf�Y{�{ÂmÁ��e��½M��{�ÃZ^f�Y�µZ¼fuY�Ä¯�ºÆ»�{�YÂ»�Ê� ]��{��ZÅ

Ã�Y|¿Y��{�Á�ÊËZ�ZÀ��_Â°�Á�°Ì»ÂË�f�Y��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�{�¯�Ê ��Y|f]Y�|ËZ]�,d�Y�{ZË��Å{Â¼¿�®Ì°¨e�±��]�ÊËZ��
Ä �«�ÉY�]�Ê·Á�®qÂ¯�ÉZÅ�²À��_Â°�Á�°Ì»�½Â»�M�®Ë�Ä]�kZÌfuY�d�Y�¾°¼»��e�|�Z]�Ê�ZÀ����

������Ä¿Y{� {Y| e�ÉY�]�Ê»� �Y�«�½Â»�M� {�Â»� Ä¯�®·Y� �Å�ÉÁ��ÉZÅ���Ë�Âe� Á� {Y| e�¶«Y|u� 0Z¬Ì«{� |ËZ]� {�Ì³
{Â��dËZ���Ê¿YÁY�§���

Ê»���§�Ä¿Â¼¿��Á��{Â����ÃZ³�Z¯��{�É�Y{�]�½Y|Ì»��Ä¿Â¼¿��Á��Á��{�Â»�Á�ªÌ«{� 0Ô»Z¯�ÃZ´�ËZ»�M��{�É�Y{�]
Ä¿Y{�{Y| e�,d�Y�µÂ^«��Y�mY�¾Ì¼ze��{�d«{�½Y�Ì»�Ä]�®·Y��Å�ÉÁ���{�Ã|����Z¼��Á�ÊËZ�ZÀ��½Â»�M�ÉZÅ

Ã�Y|¿Y��{�{ÂmÂ»�{�Y{�Ê´f�]�®qÂ¯�ÉZÅ���¶«Y|u�µÂ^«�{�Â»�lËZf¿�½{�ÁM�d�|]�ÉY�]�����d¼�«��Å��Y�Ä¿Y{
À��|ËZ]�®·Y{Â�� Ã{�¼��Á�ÊËZ�Z� ��m�®Ë� �Y�º¯��Ë{Z¬»�ªÌ«{�¾ÌÌ eL���Y�É�f�Ì]� {Y| e���Z¼��Ä]� ,ºÆ»

Ä¿Y{�{�Y{��ZÌ¿�ZÅ��Êe�Â���{�Ä¿Â¼¿�Ä¯��{Y| e�ÉY�Y{�,�ZÌ¿�{�Â»��Y|¬»�Z]�Ä�ËZ¬»��{�,Ã|��®·Y�d¼�«�®Ë��Y�ÉY
Ê»�,|�Z]�É�f�Ì]�Ä¿Y{��Á���Y�Ê°Ë�ª^��½YÂe��|À]��{�{�Y|¿Zf�Y�ÉZÅ�����{�¯�¶¼�¾ËY�Ze��\�ZÀ»�{Y| e�Ä¯

Ä¿Y{�|ËM�d�{�Ä]�½Â»�M�ÉY�]�ZÅ����



� 

��

������ ��Á��¹Zn¿Y�Ê Ì^��¾��½Â»�M� �
��������� ���Âa��

Ä¿Y{�|¿�Ì³��Y�«�½Â»�M�{�Â»�{ÂmÂ»�Êv�����Âa��Ìz�e�ÉY�]�|ËZ]�ZÅ��Êv�����Âa�{ÂmÁ�c�Â���{��,
��Âa��{�{ÂmÂ»�{YÂ»�Ê»�Ä¯�ZÅ�½ZË��¾f]��{�|À¿YÂe��|À�Z]��ÁM�¼¿�,p³�,µZaÁY®�ÉZÅ���Ë���Ê·M�{YÂ»�Á�¶¼ ·Y��

{Â���z�»�|ËZ]� �ºÅ���Âa�|u�Äq� Ze� {YÂ»�¾ËY�Ä¯�{Â���z�»�|ËZ]�Ê¨Ì¯��Zv·� �Y�¾ÌÀq�Ä¿Y{�Ä]� ZÅ��ZÅ
Ã|Ì^�q�|¿Y���

��������� �²À���YÂ¿Y�ZÅ� �
²À���YÂ¿Y�Ä]�Ê¼�q�c�Â��Ä]�|ËZ]�Ã|��®·Y�{YÂ»�Äf�{�ZÅ�{Â��É|À]��Êe�Â���{�ÃÁ�³��f�Ì]�ZË�¹Z¼e�Ä¯��ÉZÅ

Y�{ÂmÂ»Ä¿Â»�M�Ê¿Z�M�Ä]�½YÂf]�Ä¯�|À�Z]�Ê�Â¿����,Êf�{�½Â»�M��Á���Y�Y��ZÅ�t���ZË�Á�½M�Ê Ì^��ZË�Äf�°�
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