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 �?�����>�6 
�����C �>-��5 )PI(   =�� *>�5���C �� 
>M�3- 

�>>? .���  ���>>�2 K��12 >>�>	��E �� >>�> L�>>? �� ��>>4 ����

	
���� ����? #$6 1
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�� KQ�5���5 ,��50 

�����    �4����>6 ���>W� �>2 ���� c+� ���� pS� �� K���

                                                
1 Vinci Technology 
2 TOC = Total organic matter 
3 HI = Hydrogen index 
4 OI = Oxygen index 
5 PI = Potential index 
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�� ���
F	��E� 	� ���� >� �? K�6   �>�E� �Q���>�6 f+�

��mg HC/g TOC 150	��E� ���4 ��5�2 ����� �  �>? K�6

��*��mg HC/g TOC 300-150   � #>$� �>�5�2 ����� �

	��E� #-�Z� �� � ��4  �� �Q���>�6 f+�� ���W� 	� �-�6

�@ �� I�? �6mg HC/g TOC 300    �>�5�2 �-�>���2 ����?

����� #$� .	��E� �� �Q����6 f+�� g���� ���W� >6 K�

 	�5�S� ����mg HC/g TOC 1/19 #�� .   "�>�� �>-� �?

���� ��4 ��5�2 ���2 #$6 1
2 	�3�� �� ��4 ����� .   

K�6������C �-��W� �� ,��$��� �m-� L�� S1 �S2 ،S1+S2  �

TOC �����? . �-� �� G- �6 ��m���� ���W� �� ,��$��� �?

	��E� �� �6������C  � �>? 	>�-�W� � 	�5�S� ���� K�6  �-��>W

 g��2 ,�� 	P��� ���������]28[ ) .��)2(�� � ���2 ���2

�?������6	��Z� �-�� ��>E� �?�-��� �� 	�5�S� ���� K�6 .

 ��m����S1 �S2 ،TOC  �Tmax     V>�2�2 	>? 	>�5�S� �-� ��

15/0 �40/0 �81/1  �502 �>>��>>��? .  ��*>>�� �� �>>��b2

I:? �� 
� �5@ �?��    #>'F 	>? ��>4 ����� v'�:� K�6

,���+� ���b2 �>� �?��� g�X� R�� � �m
� K�6 �>��? .

    �-��>W� 	>�-�W� �>? 	� �
� �6S1 �S2  �TOC   �� 
>M�3

=�� *�5���C-  .��) �? .���)2 (�� �s� 	? ����� 	� ���

     >� ��>�5�2 
�>����C �>s� �� #>$6 1
2 	�3�� �� ��4> ��W

�� ���?) 
H�5 (    �?�>�� ��>-� #��:; 	? 	)�2 �? �5�

 �>-� ��'��        
>?�B �-��>W� �>�5�2 
�>����C �m
>� �>3��

 �?������6 �Z)�2)��4 D�2�EF ( #>����� �� .   ,��>� ���>W�

	��E� 
� �5@   ���>B (�>+ �2 g���� ,���X� �� D���EF �6

  g>>���� ���>>W� �>>�� ���� S2 �mg HC/g rock 40/0  �

 g>>���� �-��>>W�S1� mg HC/g rock 15/0 �>>��>>��? .

	���- 	�-�W��PQ �� 
M�3 K�6   �� ��>4 ����>� �5@ �E��

  ���>��5 (�
) �3��� �-�� � 	�5�S� ���� 	�3��]3  �7[  

   ���>��5 K��+�>? .�E� � .�E� �?]4[    �� 	>� ��� ��>��

        �� 
>� �>5@ ,��>� g>���� ���>W� �,�>� 	>�5�S� �3���

I�? �?��? 	� D�Y-�W2 (�
)#�� ����� �-� .�E� �� �2  .  

�5@ �?�� ���W� ����E� �� ,��$��� �?  ���W� �?��? �� 
�S2 

��     	>��E� �?�����>�6 I>-�� 
�>����C ���>2   ���>� K�>6

 ��E� ����2 �� ����?)  
H>�5 .(  ���>W�S2   �� ,�>� ���@

  
�>>����C ���@�>>? K��>>? �Y>>��
� �>>�b�� �*>>�5���C ��>>3

�?������6#�� �-�� .�� ,�6��� "��� �-� �?   	>� ��>�

 V��
� ,���X� �� 
� �5@ �?�� �-��W� 	H�@ �?  �>'�+ �2

   �-��>W� ���>? ��-�C #'F 	? ��� �#�� ,�� kB�� (�+S2 �

   k>B�� ����>E� v��; ,���X� �� �?������6 ��5�2 �s� ��

����� .	���- �-� �5@ �?�� �-��W� ����E� �� ,��$��� �? �6

�� ��-j2 *�� �Q����6 f+�� �-��W� 
?�W� �� 
�  ��>�

)  
H>�6 .(  	>��E� O�>��2    �� 	>�5�S� ���>� K�>6 ����>>E�

 
?�W� �� 
�����C f+��Tmax  ��� ���� .�YB 
?�B K�6

    ��>4 �>�5�2 �-�>���2 �	�5�S� ���� 	�3�� �� ��4 ����� 	�

 ���� �� G>>�+) 
H>>�7 .( ��>>�$2 
>>?�B �-��>>W�Tmax  ��

 ��? ��4 �����533- 476 ����� 	)�� ���4)  ��m��>�� �?

502 ����� 	)�����4 ( #>�� ��b�� .  >� �>-�>  ��>�� ���W

��I�? 	� �6� 	>��E� �� ��)�� �5@ ���� �2   ���>� K�>6

,��� 
EX2 �� �-A�?  ���3 	)�� �I-���@  .�>3 �� � ���

 ����� �� ��4 ��5�2 �-����2 � �
��6 }5�? ~�� �;�3) 
H�

B4 .( %�B� ����2 	� ��� 	)�2 ���-�? 	�H� �-� 	? 	�Y5�

	��E� �2���3 z�'? pS�  \&� 	>-�C �>? }5�? ~�� K�6   �>F

 	? o�?��Tmax�  �� �#�
-��-� "�H��� �-��W� �? 	�-�W� ��

 �
��6 �����+�? K��E� ��Y�F�]31[ .  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 NA�5.  �#����S2  N��E$ ��TOC  b/�$ W�� �&!�� N&����0 c
H$)  # Y�Z�K# ��]19[(  
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 NA�6.  �#����TOC  
�#
� ��HI ��� �&!�� �!���M# .�
����&D ^�� ���% �# :�3 )  # Y�Z�K#]23[(  

  

 P��32. Q#� R&!�
&0 ��D
�$#��0 ��#�����# P��3 - W�� ���#
M a�C� � :&�� 
:&4&� .&&H� �#
� P#�# b/�$ ��D]28[  
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 NA�7.  �#����PI  N��E$ ��Tmax  ��� �&!�� �!���M# .�
����&D :&D�$ .&&H� :�3)  # NE� 1�]29[(  

  

    �m��>m� � ��>�� ��>5@ ,��� ]
) � R�� 
�YB �� �'���F

��j2   �>�5�2 ���>W� � �?������6 R�� �? ����� �& �� ��� �

#�� ��c4����2 �@ . ���W� 	H
-� 	? 	)�2 �?Tmax   I-�*>�� �?

�� I-�*�� �2���3 z�'?�� ��?�-   f+�>� ���>
F 	? ����2

  ��>�4 ���B ,��$��� ���� �2���3 z�'? 	)��)  
H>�B4 .(

   ������>C �� 
>M�3 N-��� ����?Tmax )    g>���� ���>W� �>?

Tmax �502 ����� 	)�����4 (�� ����  	>��E� �>6�  �� �>6

#$� 	'3��,��� ��YF �-��    DA�>E�3� �>;�3 .�>3 �� � ���

I�?����� �� ��4 ��5�2 
�����C �2 .  K���>; 	�H� �-� ���

 �-��W� 	� #��Tmax     �� �'���>F ����>2 #>X2 #�� �HE�

      ��*>�� ���>? ��-�>C ���4�>4 ��*>�� ���? A�? 
�YBS2  �

��  ��>� �S+ ���� 1
� ���? �����5]20[ .  �� K���>�?

#��E���PQ-� "�H��� 	� ���W��� �6#�
-�� OZ� �-�>2 

������C z�'? ����2 #�� �  V>'d�  	>?  ���>
F  ����>��2�PQ 

,���K�6 ���� 	��c4 �>� ��- �@ �� ���
�  �>

�]21  �

30[ . #�
-��-� "�H��� V-�;)Ro(   �>��H��� ��>� �M�� �

� �� 	��E� ��	&�d �d�� �� 	� ����   �@ ���>W� � #>�� ��

 �� ��E� ��1/0 I�? �2 �� �23  #>�� ��b�� .  �-��>W�Ro   �>2

1/1   �>� ��>4 	? o�?�� �@ �� I�? � #$� 	? o�?�� �>��? 

  � *>>>�5���C �� 
>>>M�3 N-�>>>�� �>>>Z
2 I6�J>>>C �>>>-� ��

]�����
�5�C ,��$��� �@ �� � ��? ���m�6�JC ����+� �� �6

�� .�-� �? ,�\F  	S?�� �� ,��$��� �?)1 (��   V-�>; ���>2

	��E� #�
-��-� "�H����� ��E:2 K���3 �2 �� �6 ]14[ .  

 	S?��)1:(                 Ro = 0.018 (Tmax) - 7.16 

	��E� "�H��� V-�; K��? 	� K�-��W�  	>�5�S� ���� K�6

  ,�>�@ #�� 	? L�� �-� �� ,��$��� �?)   ��m��>�� �>?87/1 

 K��?Tmax �6 ��>H2� 
?�B K( >
C �> >-����4 ,�[> >� �� �> ���

���6� .  

  

e&��;��&!�0  

 �H-Q�5�
�5�C �M�
F �� G- �6 �Y�� �M�� ����2 �� ]C

#�\����� 
����6�? �5@ ���� �
H�  l���
�5�>C �  K�>6

�-�-��� q�� �� ,��$��� �?K�2 ��*��  ����>E� 	? .�W��� �  \C

  ��>>�-�2 �>>�'��]33[  �>>C ,��>>�+� ��>>Z� � �H-Q�5�
�5

 >� ,��� f�:�2>   >�2�2 	>? 	>� �>    	>? o�>?�� �>������ V

	�3�� K�6II ،I ،IX �  VI �>�  �
>��?)  
H>�8 .(  ��>�� ��

	��E�=�� *�5���C �� 	�5�S� ���� K�6-  	>��E� �.���  K�>6

1007�1116 �1223 �1264 �1289 �1301  �1319  ��

 ]�����
�5�C ,���X�II 	>��E� �  K�>61159  �1379  ��

 �>X�  ]�>����
�5�C ,��I 	>��E� �  K�>61013  �1126  ��

 ]�>>����
�5�C ,���>>X�IX  	>>��E� �1050  ,���>>X� ��

 ]�����
�5�C VI���B �� ����4)�> 
H9 .( ]�>����
�5�C 

 K�6I  �II  R�� �Q��� K����III    �>�5�2 �-�>���2 � �
��6

]�����
�5�C ������ ��4 VI  R�� �Q��� K����II   �-�>���2 �

 ��5�2 ]�����
�5�C � ���� �� #$�IX  �Q��� K����II>=I 

  �>>� ���� �� #>>$� �>>�5�2 �-�>>���2 � #>>�� �>>��?]32[ . ��

�-�[�@ 	�75    	>��E� 
>� �>M��    �� 	>�5�S� ���>� K�>6

 ,���X�I  �II ,�� kB�� �>� �s� 	? ����    �>3�� �>-� �>��

   #>����� �� #>$� K���>3 �2 � ��4 ��5�2 
�����C �m
� .

�� ��� 	? q�A 	� #]7[   ��>4 ����� �XS��-� L�? ��

�\�'6 ,�� ��-1    	>� � ���@ #>�� 	>? �� �Z?��� N-��� �

 ]�����
�5�C R��II �VI � IX ��E� �-���
� ��.  
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NA�8 . 1���� �
&��#
K NV$ � ���%�� F#
��%�����V$ �� 1H!�I$ ���$ ��D e&��;��&!�0 �D]33[  

  

  
 NA�9. e&��;��&!�0 
%��+� ��D 
:4D W�� ?
� �� �
� �� ��A, B, C : e&��;��&!�0I
 D, E, F : e&��;��&!�0II
 G, H : e&��;��&!�0

VI  �I:  e&��;��&!�0XI �� 
�#
� �I, Y�&E$ 
2/0 �C&$�$ 
�$����. 

  

1G&���
&�  

1-    �>? ���>��5 #$6 1
2 	�3�� �� ��4 �����703   �>��

>>� �� �#��:>>;>>>B�2 *��>>>
+� ,��>>�4 ]-�>��E ���� .

1
�  � ���>� ��H6@ 
�� �
�� 
��� D�2�EF �@ ���
�

�� G6@���? . ����212    ��>M 	? ,����6��d 	��E� ��F

%�� �� G�2�E���� � �� #����? ��4 ����� v'�:� K�6

,���@ 
3��� q�[�� �� ]C =�� ,�m�>�� 	'��� 	? �K���- 

 .���VI   #>��4 ���>B *�5��@ ���� . O>6   ���>�2 ��>
�160 

�E�%�� �� G�2�E����  ��M 	? 	�    #>Z) V>��
� K�>6

>>
�5�C  �>>�5�S� q�>>[��>>>�� �>>? � #>>����? KQ�5�> �� ,��$�

L���� 	�Z2 �H-Q�5�
�5�C K�6�-\�� �.�E�� K�6.  

2-    �>�E� �>mE6 	� �Q����6 f+�� �-��W� 	? 	)�2 �?

 ��mgHC/gTOC 100 �>>� ,���>>X� �� D��6�>>� � �
>>��?

 R�� �Q���III �� ���B��4     	>? 	>)�2 �>? 	>� #$4 �-�? ���

	��E� KA�? z�'?  �m�>�6@ 	? �Q����6 f+�� �-��W� ��6

      	>���4 ���>B ��>4 �>�5�2 ,���>X� �� � #�� 	���- I6��

#�� . 	�>�Z� 	� #��� �
�� �@ 	? �-�    ��>4 ����>� K�>6

 #�� 	���� *�� �� #$� ��5�2 ���2 	H'? ��
��6 ����4 gW�
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 Q��>� ����? ���� 	�3�� �� �5�    �� �m
>� �>3�� �>-� �

���� ���B ��4 ��5�2 	'3��.  

3-  ���W� �?��? �� 
� �5@ �?�� ���W� ����E� �� ,��$��� �?

S2       ,���>X� �� 
>� �>5@ �?�>� �-��>W� 	� �� f:��

    �-��>W� �>5� �#>�� ,�� kB�� (�+ �'�+ �2 V��
�S2� 

#�� ��-�C .    �?�>�� ��>-� #��:; 	? 	)�2 �? .�3 �-� �?

 ����� ��'��    �>�5�2 
�>����C 	>�5�S� ���� 	�3�� �� ��4

 �?�����>>�6)��>>4 D�2�>>EF (#>>����� �� .O>>6 N-�>>�� ��>>
�

      �#>�
-��-� "�>H��� V-�>; �>
�E:2 	Y>��X� �� 
M�3

�� ���� �� �-����4 ,�[
C�6� .  

4- ]�����
�5�C ����?     ���>� L�>? �� ��>4 ����>� K�6

 	� ��� ���� 	�5�S�75 	��E� �M��  ,���>X� �� �6I  �II 

�� ���B ���-�2 ����E�����4 . ]�>����
�5�C �-�  K���� �>6

 R�� �Q���III ����� ��4 ��5�2 �-����2 � �
��6 . ��
�E6

25 	��E� �� �M��]�����
�5�C ,���X� �� �6  K�>6VI  �

IX      I>-�� 
�>����C ���>4 �>�5�2 �? ,�\F 	� �
���4 ���B

����� *�� �� #$�.  
 

)#����/&0  

 ����  ��tB�4J-� ���� ��1
� K�6  �>
��� ��
� K�6

         �>? �>Z
2 �?�>�� g�>X� � �>2���3 z�>'? ��>5@ ,��>� R��

,��� �� ,��$���=�� K�6-      G>- �>Z
2 � #>��� ���>� .���

     ���>B �m>�6�JC ��>��+� �� R�>;�� �? o�Y2�� �� �'� �-�

���6� .    #>�6�� �� �X�X>M =�� ����@ #>�� 	? K��?

1
� - �>2 #�� q�A ���
� K�6 	>���  =�� *>�5���C K�>6- 

1
� ��H-Q�5�
�5�C  �F\&� �? �.���   K�>6*�5��@ � �>��
�

���4 %�$'2 �'�EH2 �-��E���PQ .  
  

��#Rg��h�  

 l�>>���� #-�-�>>� ��>>��
����  �>>E3� �� 	'�>>�� �-�>>?

        �>�'EF �� �>6��E6 VY>� 	>? ���>-� #>$� �'� #���

 � 	�5�S� �&�+ 	? 
��F ��)�� "�
Z� O��+ �� ��-��XM

-�      �>���? #>Z) 	>? q�>�X� ������ �� �	>�5�� ��� I-��

      �-�>� � ��?��>� �� � �
���>�  �>H� �>�� � 	5�W� %�B�

   (�>�� 	��
'>{��� �>-��)�   �&�>>+ 	>? K��?��>� �>>��
�

�� ������B � �H�2 	��B��M K��HE6���.  
  

7���$  

]1[  q ������ .�-�B � q �K��+�)1385 ( 
�����C ����?

F 	? ��4 ����� K��?������6�? q�+ #$� j�
� 1
� ���
 

l���
�5�C ��-���� .���2 "��� ��6 I-�E6 ��E6�

���� �E[���"��� #�?�2 ,�m���� ����-� ���
�   �X$M

172-165.  

]2[ v5� ��������EZ� K��� .q ��?��@ � ( �,��*�'F . �

)1390 (1
� �-��E���PQ �?�-��� q�+ #$� � ��
� K�6

�� ,��$��� �? ����� ��$� �����  .�-� =�� *�5���C ,�m���

� ����� q�'F 	��
'{� �K��4 ����4�2����� �> �����

���� �OH- � #��? .�� ����� �����  ������� � ���
�

 ,��E�82  �X$M �38 -31. 

]3[ " ���H�� .R . q)1383 ( �-��E���PQ  ��5�S� .�M�

1
�#$� � K��?������6 ��
� K�6 	? ,J-� L�m� �? ��6

�� �?��� 	;�3"�4 . #$� �'� #��� ���EF g?���

 ����-�355 	X$M.  

]4[ q ��-A�2 . q ��-��� � � �K��:���)1386 ( � 	�5�S�

�����5 ��� ��$� ,�� kSW� �� ��4 ����� �?�-���- 
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