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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� Ê��Â¯Á ¹Z´¼Å �Z/] �t·Z/�» �Ê/¸» Á �Z/] �Ä/mÂe �Ä/]���ËY�/� 

,É|Ì·Âe�É�ÁZÀ§ Á É�Zne d�Y Ä¯ �Y d¯�Z�» Ä¿ZÅZ³M Á È¿Z¨�À» ½Z^uZ� ªu 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£ �Ê/f·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 ÊÀ§ �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|� ÄÌÆe Ê» �|/ÀÀ¯�

ÈfÌ¼¯�{ Ê¸» s�� Á Ê���] Á c�Â��{ ,\ËÂ�e Ä] ½YÂÀ� {�Y|¿Zf�Y �Ê/¸» �½Y�/ËY �_Z/q Á ��/�fÀ» �Ê/» �{Â/�. �¾Ë|/]��e�,\/Ìe�
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¯ 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�{�Y|¿Zf(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¿ ÉZÅ 

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

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

,½Z³|ÀÀ¯��¨u d»Ô� Á ÊÀ¼ËY É{�§ Á ,Ê»Â¼� �µÂ/�u �½Z/ÀÌ¼�Y �Y �d/Ì¨Ì¯ v»�cÓÂ/� Á �cZ/�uÔ» �d/�Ë� �Ê/�Ìv» Á 
,É{Z�f«Y ÉY�mY�Ê� ] �Y ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY Y� ÉY�] cÓÂ�v» É|Ì·Âe ¶yY{ Â�¯ � Á / ZË ¹Ô«Y �,Ê/eY{�YÁ �/]Z �\ËÂ/�e 

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

¿Zf�Y{�Y| ÉZÅÓZ¯ ÊeY�{Z� Á�Äm�{É|À] ½M Y� É�Z^mY |ËZ¼¿�� ¾ÌÀr¼Å ÉY�] �½Z/ÀÌ¼�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|� Ä¿Z»Z� ÉZÅ dË�Ë|» dÌ¨Ì¯ Á 
dË�Ë|» d�Ë�,Ê�Ìv» ÃZ´�ËZ»�M ZÅ Á��¯Y�» Y�^Ì·Z¯½ÂÌ���ÊnÀ�YÁ� ¶ËZ�Á �nÀ�, ½Z»�Z� {�Y|¿Zf�Y ¾ËY Ä¿Â³ ½Z»�Z� ZÅ 

Á cZ��R» Y� �] �Z�Y �]YÂ� ¹Z�¿ |ÌËPe�dÌuÔ� 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� ½MZÅ c�Z�¿�Ê» |À¯. lËÁ�e ÃZ´f�{ ¾Ì] Ê¸¸¼·Y ,ZÅZ°Ë ¯½ÂÌ�Y�^Ì·Z��ÊnÀ�YÁ� �¶ËZ/�Á 

,�nÀ� ¾ÌÌ e �ZÌ� cY�¸§ ½Y�³ZÆ] Á ¹Zn¿Y cZ¬Ì¬ve�É{�]�Z¯ ÉY�] ÉZ¬e�Y t�� ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY �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�ª²À�Ê¿Z¼fyZ��ÉZÅ��Ê´fzÌ�³�É��¿Y�¾ÌÌ e��½Â»�M��Á�©�Ä¯ �Ìa�ËÂ¿ ½M �{�½ÂÌ�Ì¼¯�

ÉZÅ �Â]�» ���Âe�½Z»�Z� {�Y|¿Zf�Y Á Êf À��cZ¬Ì¬ve Y�ËY½��ÄÌÆe Á ¾ËÁ|e �Ã| Á �{���Á�d/�Ì]�Á�|�Ì�
¾Ì¼°Ë���Ô/mY �È/fÌ¼¯ �Ê/¸» �����Ã{�ÁM�/§�Á�t·Z/�»�Á�½Z¼fyZ/��Ê/�|ÀÆ»�{�Y|¿Zf/�Y����w�Â/»�Ê¿Z¼fyZ/��ÉZ/Å

���������{�Â» \ËÂ�e �Y�« Äf§�³ d�Y, ®ÀËY Ä] {ZÀf�Y |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» ����, Ä] ½YÂÀ� {�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY ���/�fÀ»

Ê»{Â�. ��
ÉY�] �¨u Ê»Z´¼Å Á Ê´ÀÅZ¼Å Z] cÓÂve Á d§��ÌaÉZÅ 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 

ZÅ{�Y|¿Zf�Y�¾ËY ÄWY�Y {Â�, ¹Z´ÀÅ |Ë|ne ��¿ �{ ½ÂÌ�Ì¼¯ ÊÀ§ �Â]�» �{�Â/» �Ä/mÂe ��Y�/« �|/ÅYÂy �d/§�³� 
|ËZ]�,¾ËY�]ZÀ] Ã�YÂ¼Å �Y ¾Ë�yM ��¿|Ë|ne ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» Ã{Z¨f�Y {�¯.���

��
É~yZ»�Á��^À» Ä¯ ÉY�] ÈÌÆe ¾ËY {�Y|¿Zf�Y {�Â» Ã{Z¨f�Y �Y�« Äf§�³ Ä] s�� �Ë� d�Y:��

��
EN 14158: 2004, Natural Stone Test Methods � Determination of  rupture energy 
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²À�Ê¿Z¼fyZ��ÉZÅ��Ê´fzÌ�³�É��¿Y�¾ÌÌ e��½Â»�M��Á���
� �
�� ��¥|Å�{�]�Z¯�ÄÀ»Y{�Á� �

�¾ËY�¾ËÁ|e� �Y�¥|Å{�Y|¿Zf�Y�¾ÌÌ e�²À��Ê´fzÌ�³�É��¿Y�¾ÌÌ e�ÉY�]�Ê�Á�Ê¿Z¼fyZ��ÉZÅ,��Ä¸Ì�Á�Ä]
Ä]���É�¸§� Ä·Â¸³��Â¬�� �Y�Ê�Z¿�Ê»|�Z]���{�¿Zf�Y�¾ËY¶¼ ·YÂf�{� {�Y|�Á�ÊËZ�ZÀ��½Â»�M� Ä]��Â]�»�ÉZÅ

�ÊÀ§�½Â»�M�ÄWY�Y�d�Y�Ã|���
��
��������Ê»Y�·Y��mY�»� �

�Y|» Ê»Y�·Y �Ë� ÉÁZu ÊeY��¬» d�Y Ä¯ �{ ¾f» ¾ËY Ä]�½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�½M�ZÅ�Zm�Y Ã{Y{ Ã|� d�Y��
¾Ë|]\Ìe�e ½M ÊW�m�cY��¬» �Y ¾ËY [Â�v»�½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y Ê»{Â����

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

ÄÌuÔ�Y�Á���¿|Ë|ne�¾Ë�yM�Ã�YÂ¼Å�,d�Y�Ã|�½M�É| ]�ÉZÅ¿�{�Â»�ZÅd�Y������
d�Y�Ê»Y�·Y�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�{�]�Z¯�ÉY�]��Ë���m�»��Y�Ã{Z¨f�Y���

� �

������Ã�Z¼��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�������µZ������,²À�Z¼¿�Á�ÊÀÌW�e�ÉZÅ��Ã�YÁÄ»Z¿��
2-2  EN 12440: 2008,  Natural stone � Denomination criteria��

� �
������,¦Ë�Z e�Á�cZuÔ��YZÅ{Z¼¿ZÅZ°Ë�Á�cY�Z�fyY�,� �
������ZÅ{Z¼¿� �

�µÁ|m��{�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY��{�Ã|��Ã{Z¨f�Y�ÉZÅ{Z¼¿��Ã|��ÄWY�Y|¿Y���
 

�µÁ|m���{�Y|¿Zf�Y�¾ËY��{�Ã|��Ã{Z¨f�Y�ÉZÅ{Z¼¿� �
{Z¼¿� �¦Ë� e� �|uYÁ� �
m� �ÉÁ�¯�É�¸§�Ä·Â¸³�¹�m� �¹�³Â¸Ì¯�(Kg)� �
h1 Ä¿Â»�M�ÉÁ���]�É�¸§�Ä·Â¸³��Â¬��ÄÌ·ÁY��Z¨e�Y���f»�Ê¸Ì»�(mm)��
ht §�Ä·Â¸³��Â¬���Z¨e�Y�µ�fÀ¯�Ä¿Â»�M�ÉÁ���]�É�¸��m�»�Ä¿Â»�M��Ê´fzÌ�³�Ä�v·��{���f»�Ê¸Ì»�(mm)��
h Ê´fzÌ�³�Ä�v·��{�½Â»�M�Ä¿Â»�M�ÉÁ���]�É�¸§�Ä·Â¸³��Â¬���Z¨e�Y���f»�Ê¸Ì»�(mm)��
W Ä]����iY��{�²À��Ê´fzÌ�³�É��¿Y��µÁ��(J)��

� �
��������¶ËZ�Á��
�����]����iY��{�Ê´fzÌ�³�É��¿Y�¾ÌÌ e��Â�À»�Ä]�¹�Ó�¶ËZ�Á��Ë��{�YÂ»�¶»Z��É�¸§�Ä·Â¸³��Â¬���Y�Ê�Z¿�Ä
Ê»|�Z]���
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��������¹�m�Z]�ÉÁ�¯�É�¸§�Ä·Â¸³������������¹�³���
� �
�������� {Z ]Y�¶«Y|u� Z]�¥���mm����î�mm����î�mm����,�ÄËÓ�Ä¯�Ä�Z»� �Y�ÉY�Ä¿Y{{Z ]Y� Z]�ÉZÅ�

mm������Zemm��d»Zz��Ä]�,�mm����|�Z]�½M��{���ÉY�Y{�|ËZ]�¥���Ä¿Z»ZYÉ��Y��Ä¿Â»�M�|¿YÂf]�Ä¯�|�Z]
{�Y{�Ä´¿���

� �
�������µÂ��Ä]�É�¸§�k�|»�½Âf��®Ë�m��,�Ä¯���{�Å�mm������Ä]�Á�Ã|��k�|»|�Z]�¶�f»�¥���
� �
�������Ä¸Ì�Á�ÉY�Y{�Á�,Ã{Â]�¶�f»�½M�Ä]�É�¸§�k�|»�½Âf��Ä¯��vf»�[Âq�ZÆq�®Ë�½{�¯�ZÅ��ÉY�]�ÉY

|�Z]�É{Â¼��dÆm��{�É�¸§�Ä·Â¸³����®ËÄ¿Z»Z���Z�Y��]�Ê»�Ê°Ë�f°·Y�ÉZ]�ÀÅM{�Ì³��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�|¿YÂe��
��¶°������
��
�����¹�³Ê¿�]{Z]�Ä¿Zy�Ä´¿�ÊËZ¿YÂe�Z]�µ{Z »�ÊËZ»{�¾f�Y{�����������Äm�{�ÂÌ�¸���
��
������Z]�Á�Y�e�®ËÊf��{������ÉY�]¾Ë�Âe�¹�m���
��
�����[Z^u��Y�e�®Ë�Y{���
��
������Ã{Z»MÄ¿Â»�M�É�Z���
������Ä¿Â¼¿É�Y{�]� �

Ä¿Â¼¿¹Zn¿Y�ÃZ´�ËZ»�M�Ã|Æ���]�É�Ì³�Ã|ÀÅ{�Ê¼¿�½Â»�M]�Ä¯�É{�YÂ»��{��´»�,|�Z]�Ä�Ã|��d�YÂy�{�Ã�ËÁ��Â�
|�Z]��Ä¿Â»�M�®Ë��Y�ZÅ»vÂ¼·Ä��|¿Â��[Zzf¿Y�¾´¼Å���

����,ÊËZ�ZÀ��½Â»�M�ÉY�]�M{{�³�[Zzf¿Y�Ä¿Â»���
�,ÊÀ§�½Â»�M�ÉY�]Ä¿Â»�M�{Y| e�ZÅ|�Z]�µ�fÀ¯�Ä�Â¼n»�Ã�Y|¿Y�Z]�ª]Z�»�|ËZ]���

��
������Ä¿Â»�M½Â»�M�ÉZÅ��
���������Ä¿Â»�M�t���dyY{�a� �

���dyY{�a� �Â�À»� Ä]ÂÄ¿Â»�M�smÁ� |ËZ]� ,ÊËZ�ZÀ��½Â»�M�ÉY�]� ZÅÂ�ZË� Ã{Â¼¿�¥Z�� ,Ã{Y{���]� Y�� Ä¿Â»�M� Ã
|¿Â��Ã{Y{�¶¬Ì����

Ä¿Â»�M�sÂ���dyY{�aÊÀ§�½Â»�M�ÉY�]�ZÅ,��Z]�ª]Z�»�|ËZ]É�ZÌ¿�d�Y�Ã|��d�YÂy�{�Ä¯�¹Zn¿Y�,Â�{���
��

                                                 
1- Batch 
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���������]YÄ¿Â»�M�{Z ZÅ��
Ä¿Â»�M� ,ÊËZ�ZÀ��½Â»�M�ÉY�]{Z ]Y� Z]� º�À»�ÉZÅ�Â�À»�c�Â�]� |ËZ]� ZÅ�mm�����mm���î�mm����î�

mm�����|¿{�³�ÄÌÆe��Ä¿Â»�M�{Z ]Y�|ËZ]�ZÅ�{�Ã�Y|¿Y|À�Z]�É�Zne�ÉZÅ���
� �
������Ä¿Â»�M�½{�¯�®�yZÅ��

Ä¿Â»�M|ËZ]�ZÅ��,d]Zi�¹�m�®Ë�Ä]�½|Ì���ZeÉZ»{��{�C������������®�y|¿Â��Ä¿Â»�M�½|Ì���¹�m�®Ë�Ä]�ZÅ
Ê»�ª¬v»�Ê¿Z»��d]Zi� Á{�¾Ì]�¥ÔfyY�Ä¯�{Â�¾Ë�Âe�Ê¿Z»��Ä¸�Z§� Z]�h�����������Y¾Ë�Âe��Ì]� ,µÁY�Y��e�

����|�Z^¿����
��
��������Á��¹Zn¿Y�½Â»�M� �

Ã|��Ã{Â»�M�Ä¿Â»�M�����Y�Ê°Ë,��½YÂÀ��Ä]�Ê·�fÀ¯�Ä¿Â»�M���m�»�Ä¿Â»�M�ZË�{Â��[Zzf¿Y���Ä¿Â»�M�Y��]��ÉÁ�
Ä¿Â³�Ä]�Ä�Z»�ÄËÓÅ{��Y�«�ÉYÌ�,É{Â¼���y�®Ë�{Y|f»Y��{�½M�Ê¸�Y�ÃÂmÁ��¯�»�Ä¯�|�]�ª^�À»��Ä·Â¸³��¯�»

|�Z]�É�¸§��[Z^u��Y�e��Y{�Y��t���½{Â]�Ê¬§Y�Ê���]�ÉY�]�{�Â»�Ã{Z¨f�YÌÅ{��Y�«|���
�É�¸§�Ä·Â¸³�Y�ÄÌ·ÁY��Z¨e�Y��Y�mm�����ZÅ�ÌÀ¯Ä·Â¸³��Z¨e�Y�,|�Y��¾ÌWZa��Y�¬¿�¾Ë�eÃ�Y|¿Y�½M�Ä�É�Ì³ÌÀ¯|���

� �{� Y��Ä·Â¸³��Z¨e�Y� ,|�¿�Äf�°��Ä¿Â»�M��³YÄ¸u�»��Å�mm���Å{��ËY�§Y|Ì�� �Z¯�¾ËY� Á� Y�»�� Ze½Z��Äf�°�
{�Ä»Y{Y�Ä¿Â»�M�½|�ÌÅ|��µ�fÀ¯�Ä¿Â»�M�½M��{�Ä¯�Ê�Z¨e�Y�Ê»�Äf�°��{Â�(h1),�Y���d^iÌÀ¯|���½Â»�M|ËZ]���{

�´Ë{�Ä¿Â»�M�lÀa�{�Â»,��Z¨e�Y��Y�ÄÌ·ÁY�(h1 = ht -150) mm�¶«Y|u�Á�mm������Á��Â�{���Ê´fzÌ�³��Z¨e�Y
�Ä¿Â»�M��Å�ÉY�](h),�Y���d^iÌÀ¯|���

�|ËZ^¿�Y��ÄnÌf¿�½M�,|��Äf�°��{�Ây�]�¾Ì·ÁY��{�Ä¿Â»�M��³Y]�Ë~b|Ë���
��
������½Â»�M�lËZf¿ 

�Ä]����Y�Ê�Z¿�Ê´fzÌ�³�É��¿Y(W)���Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Ä¿Â»�M�lÀa��Y�®Ë��Å�ÉY�]Ä·{Z »������Zv»Ê»�Ä^{{�³���
��

������������������������������������������������������������������W = m × g × h 

�Ä¯��{½M���
W���\Ë�¬e�Z]�,µÁ��\�u��]�Ê´fzÌ�³�É��¿Y���µÁ�(J)-��
m���¹�³Â¸Ì¯�\�u��]�Ä·Â¸³�¹�m(Kg)-��
g���¾Ì»���¿Y�³�[Zf���m/s2�����-��
h���f»�\�u��]�Ê´fzÌ�³��Z¨e�Y,���Á{�Z]�Z��Y�º«���

Ä¿Â»�M��Å��³Y�¾Ì·ÁY��{�ÉYÄ]����ÄÌ·ÁY��Z¨e�Y��Y(h1)�|ËZ]�,|��Äf�°��Y��ÄnÌf¿�½M��d^iÌÀ¯|���
��
�����½Â»�M���Y�³��

|�Z]��Ë��cZ�Ô�Y�¶»Z��|ËZ]�½Â»�M���Y�³���



� 

��

�����½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�Ä]��Zm�Y-��
������Ã�Z¼�ÊËZ�ZÀ����vÀ»�]�Ä��Y�³�ÉY�]�{�§-��
�����YÂÀ��,Ã�Z¼��¹Zn¿Y�xË�Ze�Á�½½Â»�M-��
������d�Y� Ã|�� ¹Zn¿Y� Zn¿M� �{�½Â»�M� Ä¯�Ê¸v»� ZË� ,ÃZ´�ËZ»�M���{M� Á� ¹Z¿���Y� �Ì£�ÊËZm� �{�½Â»�M� �³Y

d�Y�Ã|��¹Zn¿Y�ÃZ´�ËZ»�M�-��
������{M�Á�¹Z¿��½Â»�M�Ã|ÀÀ¯�d�YÂy�{�É�f�»-��
������cZ�Ô�Y�Ä¯�d�Y�½Â»�M�Ã|ÀÀ¯�d�YÂy�{�É�f�»�Ã|Æ���]�Ë��|ËZ¼¿�ÄWY�Y�Y����
��������²À��Ê¼¸��¹Z¿-��
��������²À��É�Zne�¹Z¿-��
��������Ä¬�À»�Á��Â�¯d�Y�Ã|��kY�zf�Y�Zn¿M��Y�Ä¿Â»�M�Ä¯�ÉY-��
���������¹Z¿e¾Ì»ZÃ|ÀÀ¯-��
��������ÉZf�Y���Äv¨���Å½Z�¼ÅZ¿{�³É���{ÂmÂ»�|�Z]�½Â»�M�Ä]�Äf�]YÁ��³Y�]�,�Ä��z�»�½Â»�M��{�sÂ�Á

]�ZË�,{{�³�Ä�ÉÁ���]�É�YÂ»��y�Á{�Ä¸Ì�Á{{�³��z�»�Ä¿Â»�M��Å���
��������Ä¿Â¼¿�Ä¯�Ê¿Z»�Z��ZË��z��¹Z¿É�Y{�]�d�Y�Ã{Y{�¹Zn¿Y�Y�-��
���������dyY{�aÄ¿Â¼¿�t���ZÅ�|�Z]�½Â»�M�Ä]�Äf�]YÁ��³Y�-��
�����Ä¿Â»�M�ZË�Ä¿Â¼¿�d§ZË�{�xË�ZeZÅ-��
�����Ä¿Â»�M�½|��Ã{Z»M�xË�Ze½Â»�M�¹Zn¿Y�xË�Ze�Á�ZÅ-��
�����Ä¿Â»�M�{Y| eÄ¿Â¼¿��{�ZÅ-��
������Ä¿Â»�M�{Z ]YZÅ-��
�������µÁ��\�u��]�Ä¿Â»�M��Å�ÉY�]�Ê´fzÌ�³�É��¿Y-��
��������Y|¬»fzÌ�³�É��¿Y�¾Ì´¿ZÌ»´Ê�{�¨À»��Ë{Z¬»-��
������Ì¸¯�Á�ZÅ�ZÌ »�¥Y�v¿Y�Ä�Zn»��Ë{Z¬»-��
��������¿��ZÆ�YZÅ���

Z�»Y�ÉÁZu�|ËZ]�½Â»�M���Y�³�ZÅ��ÓÂX�»�¦ËZ�Á�Á�³�d^i�xË�Ze�Á�½Â»�M�¹Zn¿Y�½|�Z]���Y��ºÅ��¹�Ó�¾ÌÀq
]�|ËZ^¿�½Â»�M���Y�³�Ä¯�{{�³�½ZÌ]�d�Y�Ä�_Zq�,½Â»�M�Ã|ÀÅ{�¹Zn¿Y�ÃZ´�ËZ»�M�d¬§YÂ»�½Á|]�Á�¹Z¼eZ¿�c�Â�

{{�³���fÀ»�Á���
��
��
��
��
��

                                                 
1�- Anisotropy 
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�¶°�����É�¸§�Ä·Â¸³��Â¬���Y�Ê�Z¿�Ä]����iY��{�²À��Ê´fzÌ�³�É��¿Y�¾ÌÌ e�¶ËZ�Á��

� �
� �

Z¼ÀÅY��� �
����ÄËÓ�ÉÂfv»�¥��Ä�Z»��Y�ÉY��
����É�¸§�Ä·Â¸³��
����É�¸§�k�|»�½Âf���
����¾ÅMÊ°Ë�f°·Y�ÉZ]���
����Ä¿Â»�M��
h����Â¬���Z¨e�Y��

 


