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NOITCUDORTNI  

nU  cal tse ecuod uae’d eudneté enu eélas uo  ,erret ed eéruotne  nos  tios ,tneréffid tse enigiro

 ,euqinotcet uo euqitsrak ,euqinaclov snaD .reicalg  ,edira te edira imes senoz sel  sec scal  sel no 

sttohc te sahkbes sel eéleppa ,   nu rap ésirétcarac tnatropmi sèrt étinilas e  noitaropavé’l à eud e

eévelé erutarépmet al rap eésuac esnetni .  

aL g imihcoé e  ed tec emètsysocé  )cal( latnenitnoc sed eduté’l tse  te ,stnemélé sed snoititrapér 

ud siol sel  euqimihc tnemetropmoc stnemélé sec ed  reilucitrap ne te , al  sed ecalp ne esim 

seuqitiropavé xuarénim .  eD esuerbmon s eduté s euqimihcoég s  scal sed  el snad ma  edn  été tno

seésilaér  : 

 - H eidra sertua te  emmoc dnerp li ,snilas sertsucal stôpéd sed tnemetiart snad )8791( 

 nilas cal nu  muminim noitartnecnoc enu pp 0005 ed  m  

 - ertua te seddeG s  mpp 0003 erdro’d noitartnecnoc ed ruelav enu enimretéd )1891( 

enilas enuaf te ecuod uae ertne  

- iraddeuG   le ttohc ud serumuas sed te sles sed eimihcoég snad )0891( DIREJ us(  d

.)neisinut m sed snoitatipicérp ed secneuqés sel etiart lI  ertne nosiarapmoc enu eriaf te xuaréni

rem al ed iulec te sttohc sed xuae sel  iuq xuarénim seL . tnetipicérp  noles direJ ttohC ua 

 ,espyg ,eticlac el tnos iraddeuG  te etilah  

- inicaH )6002( sed eluclac te enauorreM ttohc ud serumuas sed te sles sed eimihcoég  

 xuarénim euqleuq ed noitatipicérp ed sessetiv euqitiropavé .  stnemélé sed noitulové’l isniA 

.ecart ne te sruejam  ed étirojam al tnetnesérp serurolhc sel ,etnatropmi sèrt tse étinilas aL 

 ruelav  euqimihcoég elcyc ed nif al à mpp 227251  

hc sel te sahkbes seL  noles stto RAS MAR senoz sed tnos sedimuh  snoigér xua tnevuort es ,

sésirétcarac ,sedira  enu rap erutarépmet  eévelé  lôrtnoc tna   el tnemeppolevéd ’l te noitulové  ed 

emref noisserpéd ettec élosi .les ne ehcir ,  

’L eiréglA nad evuort es  ednom ua tiordne nu s ôrtnoc él  ces te dron ua érépmet tamilc el rap 

 tnellatsni’s iuq sedimuh senoz sel ecanem dron el srev arahaS ed tnemecnava’l ,dus ua edira

d eudneté etsav al snad u  ne esim al euqilpmi noitacifitreséd ed ecanem etteC .neiréglA dus 

 ecalp  ed f ruop stejorp srueisulp  ritnelar eria tec .tnemecnava  
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 ,sneirahas xueilim stneréffid sed ecnassiannoc al te noitacifitnedi’L uep tnev r erdruose  ec 

etêrra iul te emèlborp scal sel te sedimuh senoz seL .r éllatsni tnos s  te ,spmetgnol siuped 

temrep a’d tnet eiv ne sehcir xueilim sed riov  tnemesueruehlam ,arahaS el snad n seduté sel e 

tnos  zessa sap sesuerbmon . 

’L eduté  sèrt tse ahkbes uo cal nu’d etnatropmi  , srueisulp  ednom el snad sruehcrehc 

tnesserétni’s  seduté xua  tnanrecnoc  sec  semètsysocé  iuq  ,stêrétni srueisulp tnetnesérp ruop  

olpxe’l noitati  sles sed  ,lCaN K  , anorT ,etilohkaN ,  ud %08 ednam el snad  étiolpxe tse muihtil 

 ritrap à  sed serumuas .  

  tnos sahkbes seL d  eL .etnatropmi sèrt tse euqimihcoég noitulové’l ùo ,sles sed xueilim se

elcyc ec ed ivius ruop elbasinmedni ureva’s euqimihcoég  euqimihcoég eriotsih’l reutitsnocer 

 al ed edia’l à noitatiolpxe’d sedohtém sed noitatneiro’l a eéubirtnoc noitulové ettec ,sttohc sed

.)cqeerhp( noitalumis ed sleicigol sed rap noitalumis  

cé tec ed noitulové’l ed eduté’l ed erdac el snad ertner eriomém eC emètsyso  

L  se fitcejbo s ém ec ed  eriom s no t tnemelapicnirp : 

- tneréffid sed noitacifitnedi enu s lp ne esim ed sussecorp  xuarénim sed eca

.seuqitiropavé  

-  enu  eivius ud xuae sed euqimihcoég elcyc ud cal ,  ruel te stnemélé sed ecnatropmi’l 

 noititrapér oitaps - met ellerop l tnarud a edoirép noitavresbo’d . 

ruoP  l ,seétiart été tno seitrap srueisulp udneté ettec à erdnopér  noitautis a euqihpargoég  ,  sel

tneréffid s ertèmarap s euqitamilc s  te euqigoloég s  te euqigoloégordyh s etiusnE .  enu eriaf 

esèhtnys euqihpargoilbib rus el emètsys s s euqitiropavé s  el snad latnenitnoc om  eriaf ruop edn

ne nosiarapmoc  te eiduté cal el ert ’d sertua scal al renimretéd sèrpa ,  sel te eigolodohtém 

 sneyom sésilitu  ruop t ec resilaér rennod nifne te ,liavar  esylana sed statlusér sel s  te 

noissucsid s  ed sreinred sec  ruop erttem  noisulcnoc enu larénég e.  
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I ertipahC   : C eduté’d enoz al ed larénég etxetno  

 .1 eduté’d enoz al ed euqihpargoég noitautiS  

lE’d noigér aL - utis ,neiréglA arahaS ud ertnec ua evuort es aineM é  xued sel ertne e

 aéloG lE .lanoidirém te lanoirtnetpes ,arahaS ( neicna noitalleppa en lE’d - aineM ) utis tse é  e

 evuort es elle ,neirahas tnasrev nissab ua tneitrappa elle ,eénarretidém rem al ed mk 078 à

mK 072 à ueil fehc .helaS niA ed mK 063 te aïadrahG ed ayaliw al ed  

lE - d enu tse aineM nummoc al rap dron ua eétimil tse elle ,aïadrahG ed ayaliw ed arïa  e

lehfel issaH ed  tessarnamaT ed ayaliw a no duS ua ,algrauO ed ayaliw evuort no tsE’l a ,

rardA’d ayaliw el tseuO’l à te . 

seuqihpargoég seénnodroc seL  : 

lE * -  aineM      cal el *   

 - droN ua ’53°03 edutitaL    - droN ua ’52°03 edutital  

 - l à ’35°2 edutignoL tsE’    - tsE’l à ’57°2 edutignol  

 - m 693 edutitlA     m 463 edutitlA  

 

 eduté’d enoz al ed euqihpargoég noitautiS .10.erugiF    
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lE’d cal eL -  ed mk 7 à evuort es aineM  ed enummoc al lE ed mK 21 te ,arahG issaH -

duS ua aineM -  rus ellatsni’s ,tseuO  enu esialaf ’d m02 norivne tsE’l à , E dnarG el  gr

O  latnedicc ’l à tseuO n ua , evuort es dro  te arahG issaH ed enummoc al  ua  dus  ttekuoraM

)elocirga enoz( el tniop eL . ud uaevin ua evuort es sab sulp  tse rueiréfni cal  el .m 463 à

éuqram rueirépus cal  963 ed edutitla enu rap  iuq edutitla’d m 5 cal xued sec ertnE .m

rueiréfni cal el srev  rueirépus cal ed tnemeluocé nu esirovaf  te rep  noitatnemila’l tem

ud etnenamrep .cal  

 enneicna’L ud tseuo’l à essap )etsip( etuor uqidni tse elle emmoc cal é  etrac al rap e

erugif ua euqihpargopot  al tnemelleutca ,20. tsE étoc ud essap 1 °n lanoitan etuor d ,cal u   1

 mk lp el tniop el tse rueiréfni cal eL .norivne’d  al temrep ,noigér al snad sab su

noitarépucér   ed tuot e  sel s etsixe sdeuo sed xuae s .spmetgnol siuped  

  

 

lE’d cal ed noitautiS .20.erugiF - aineM  
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 .2 eigolotamilc ordyH   

 euqahc ed euqitamilc emigér el rus eulfni eiréglA’l ed euqihpargoég noitautis aL

setcnitsid euqitamilc senoz siort evuort no ,noigér   ua ; N  tamilc enu evuort ec dro

emigér nu )xuaetalp stuah( syap ud rueirétni’l à ,neénarretidém  dnarg ua te ,edira imes 

 arahaS ’s edira repyh uo edira emigér nu ellatsni  

lE’d noigér aL -  emigér nu tibus euqihpargoég noitautis as ed esuac à aineM

ed ecnesba enu rap eéuqram ,euqitreséd neirahas etuot tnarud noitatipicérp al  fuas eénna’l 

euqleuq s ruoj s ùo eirtémoivulp esnetni enu euqramer ne euqleuq snad s etunim s,  eriudéd

seuqihportsatac seurc sed ,  te  ehcnalcéd iuq tropsnart te snoisoré sed e  srev selucitrap sed 

noisserpéd sel s snissab( semref euqiérodne s)  .   erdnegne enèmonéhp eC  ua noitautculf enu

d uaevin etnangats xuae se al à s elanrevih edoirép  uaevin el( mumixam erudrob sel ,) ud s  

 es cal tnevuort égremmi .  A rertne’l  ed al elavitse  nosias eriter es xuae sel tn  sel te ,

erudrob tnenneived s  rehcéssa . 

euqigolordyh stnega xuapicnirp seL s snoitatipicérp sed tnos  ,  al erutarépmet el ,  

 ,tnev ’l elôrtnoc sruetcaf seC .noitalosni’l te ,étidimuh tn tnemeppolevéd el as te cal ud  

noitadargéd   .  

2-  1 noitatipicérp aL  

 arahaS eL A ( selleunna seiulp ed mm 002 ed sniom tuotrap tioçer neirégl sobuD , 

lE’d noigér aL .)2002 - oçer aineM  ed ruelav enu enneyom ua ti 48  selleunna eiulp ed mm 

ed sruoc ua al 0002 edoirép -  0102  

lE’d noitats al ruop spmet ud noitcnof ne snoitatipicérp sed snoitairav sed eduté’L -  aineM

9.71 ceva erbmetpes elaivulp sulp el siom el ertne ecneréffid ednarg enu ertnom  

.)10.xuaelbat( siom/mm 2.1 ceva reirvéf ehcès sulp el te ,siom/mm   

neyoM .10.uaelbaT en ed eiulp ed lE’d noigér al -M 0002 aine - 1102  

sioM  naJ  véF  sraM  lirvA  iaM  niuJ  .lliuJ  tûoA  tpeS  tcO  voN  céD  Ʃ 

rP mm noitatipicé  3,31  2,1  84,7  4,8  68,1  97,1  81,3  45,9  9,71  9 84,4  62,6  48  

 enu ertnom noitavresbo’d seénna sel tnadnep siom sel ertne nosiarapmoc aL

 sel ertne noitairav  semêm siom C .eénna euqahc ed  iuq noitatipicérp enu a no nosias euqah

nahc nu euqram ed tnemeg al nimretéd erbmetpes ed siom eL .nosias  ed tnemegnahc nu e
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srev duahc spmet  siom sel ,)mm 9.71( ediorf edoirép enu  lirva te sram enimretéd tn  el 

tubéd  enu’d 0.erugif( noitatipicérp ed ecnesba’l te erutarépmet ed noitatnemgua 3) 

0
2
4
6
8
01
21
41
61
81
02

naJ véF sraM lirvA iaM niuJ lliuJ tuoA tpeS tcO voN céD

sioM

)
m

m( noitatipicérP

 

erugiF  . 03 gotsiH . lE’d noigér ed noitatipicérp ed neyom ud emmar - 0002 aineM - 0102  

2-  2 ria’l ed evitaler étidimuh’L  

’L ed evitaler étidimuh al lE’d noigér - as emigér nu etèlfer aineM  te été ne ces sèrt neirah

ne diorf siom ua %22 ertne eértsigerne ruelav al ,reivnaj ed iuj  ,tell  ed siom ua %55 te

 reivnaj  .)20.uaelbat(  

lE’d noigér ed enneyom étidimuh’l .20.uaelbaT - 0002 aineM - 0102  

sioM  naJ  .véF  sraM  lirvA  iaM  niuJ  .lliuJ  tûoA  tpeS  .tcO  .voN  .céD  

% étidimuH  1,55  7,44  8,73  43  92  9,42  22  9,52  4,73  9,34  6,74  3,45  

L étidimuh’  tse lugér erèi  ed esuac à  al  el ,noigér al ed euqihpargoég noitautis

 neib noitairav enu etnesérp 90.erugif emêrtxe tniop lues nu ,erèilugér ua ed siom  reivnaj 

 te ,% 1.55 erdro’d  nu laminim tniop ua  ed siom  22 norivne telliuj tse iuq ,%   etrof al à eéil

te erutarépmet  ’l à  cal el fuas noigér al snad xuae’d secafrus sed ecnesba 0. erugif( 4  .)  

0

01

02

03

04

05

06

naJ véF sraM lirvA iaM niuJ lliuJ tuoA tpeS tcO voN céD

sioM

)
%( étidi

muH

 

.erugiF  04 lE’d noigér ed étidimuh’d emmargotsiH . - 0002 aineM - 0102  
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2-3 L tnev e   

lE’d euqihpargoég noitautis aL -  ed enigiro’l tse aineM sessetiv sednarg  .stnev sed 

neyom sessetiv seL  tse stnev sed emigér el .s/m 23.5 tnessapéd stnev sed sen

EN tnemeriatirojam - esnetni sulp sel ,WS s éuqram s  siom ua ’d el te s/m 95.7 lirva s  sulp 

elbiaf s  siom ua  ed at( s/m 9.2 erbmevoN  ed edoirép al à erulcnoc tuep no isniA .)30.uaelb

ed tnev  nalla  siom xis ua reivnaJ ed t niuJ . eicifénéb cal eL  noisnetxe’l rap stnev sec ed 

 ed tsE ne sfeiler sel ,senneiloé selbas sed rap tnengapmocca )latnedicco gre dnarg( tseuo

l sévirra stnev sel  tnenneiter ca  ed ’l euqilpmi iuq tseuO tn egassilpmer sel ud s  nu rap cal 

emidés .enneiloé tn  

lE’d noigér ed enneyom tnev ed essetiV .30 .uaelbaT - 0002 aineM - 0102  

sioM  naJ  .véF  sraM  lirvA  iaM  niuJ  .lliuJ  tûoA  tpeS  .tcO  .voN  .céD  

s/m tnev ed essetiV  1,6  79,4  24,6  95,7  5,7  4,7  63,5  21,3  13,3  5,5  9,2  95,3  

 nu tse tnev eL caf pmi  sèrt ruet  ed siom sel tnarud ,neirahas tamilc el snad tnatro

tnatropmi sruelav sed euqramer no spmetnirp se tnatsnoc te se 0. erugif( s/m 7 erdro’d 5  ,)

ec tnarud ud renemar tnov stnev sel siom s  .dron el srev dus ed elbas  

0

1

2

3

4

5

6

7

8

naJ véF sraM lirvA iaM niuJ lliuJ tuoA tpeS tcO voN céD

sioM

)s/
m( tnev ed essetiV

 

.erugiF  05 lE’d tnev ed enneyom essetiV . - ineM a 

2-  4 noitalosni’d eérud aL   

 sed elbmesne’l ed ellec emmoc einiféd tse labolg erialos ed tnemennoyar ed eérud aL

 tios tnemennoyar ec euq ,elatnoziroh ecafrus etuot rus los ua suçer erialos stnemennoyar

hR ni 5891 ,dolliF( erèhpsomta’l rap ésuffid uo tcerid lE’d noigér aL .)5991 ,itajjuo -  aineM
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na/serueh 9833 norivne’d tnatropmi tnemellielosne nu’d eicifénéb  sulp el siom el ,

1 ed sulp ,srueh 833 erdro’d telliuJ tse éllielosne 1  ruoj /srueh )40.uaelbat(   

 

lE’d noigér al ed enneyoM noitalosnI .40 .uaelbaT - 2 aineM 000 - 0102  

sioM  naJ  .véF  sraM  lirvA  iaM  niuJ  .lliuJ  tûoA  tpeS  .tcO  .voN  .céD  

siom/serueh noitalosnI  942  542  672  692  5,213  8,533  833  1,423  5,172  652  052  532  

 siom el ,eénna’l ed sruoc xua noitalosni’l ed noitulové’l à dnopserroc edom lues nU  ed

uqram telliuJ 0.erugif( esuellielos sulp el ruelav al e 6 nu tse treséd eL .)  ud ueilim  al ,lielos 

 ecafrus  slos sed tse  sèrt eduahc té’d siom sel tnadnep elicifféd tneived eiv al te é  à fuas ,

.lielos ed irba’l  

0

05

001

051

002

052

003

053

004

naJ véF sraM lirvA iaM niuJ lliuJ tuoA tpeS tcO voN céD

sioM

)erueh( noitalosni'd eéruD

 

.erugiF  06 lE’d enneyom noitalosni’l . - 0002 aineM - 0102  

2-5 al  erutarépmet   

 ud esylana’l retropmoc tiarved eénnod noigér enu’d euqigoloégordyh eduté’L

euqimreht erètcarac noitulové’L .  elôrtnoc ,eénna’l ed sruoc xua erutarépmet al ed 

 ,cal ud xuae sed noitaropavé’l nu tiudart mélé sed snoitartnecnoc sel snad tnemegnahc  stne

 ed seuqimihc uae’l  alec , .euqimihcoég elcyc el rus eulfni  

sioM  naJ  .véF  sraM  lirvA  iaM  niuJ  .lliuJ  tûoA  tpeS  .tcO  .voN  .céD  

C° erutarépmeT  4,11  8,31  9,71  12  7,52  1,13  8,43  8,33  9,82  42  3,61  25,21  

.uaelbaT  05 lE’d noigér ed enneyom erutarépmeT . - aineM 0002 - 0102  
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 noitairav  sel ,revih ne diorf sèrt te été ne duahc sèrt ueilim nu tse arahaS eL

lE’d noitats al ed noitavresbo’d edoirép al ed elleusnem enneyom -  sed ertnom aineM

m sruelav sed te ,)50.uaelbat( mm 8.43 telliuj siom ua értsigerne semêrtxe sruelav  mumini

.)70.erugif( mm 4.11 reivnaj siom ua  

0

5

01

51

02

52

03

53

04

naJ véF sraM lirvA iaM niuJ lliuJ tuoA tpeS tcO voN céD

sioM

)C°( erutarép
meT

 

.erugiF  07 0002 noitavresbo’d edoirép elleusnem enneyom erutarépmeT . - 0102  

2-  6 oivulp emmargaiD - NESSUAG ed euqimreht   

ESSUAG noleS uqram tse ehcès edoirép al N é rueirépus erutarépmet enu rap e e 

oitatipicérp al euq noitiniféd ettec ed ritrap à ,n ,  ed sruoc xua ehcès edoirép enu a no 

s eénna’l nu etnesérp iuq reivnaj ed siom xua fua elbiaf sed à éil edimuh siom s  ed ruelav 

erutarépmet , 0.erugif( snoitatipicérp sed à non te 8 .)  

 emmargaid eL oivulp - al euq ertnom euqimreht icérp al te erutarépmet  tnos noitatip

ed nu’l tnadnepédni ed noitatnemgua’l ,ertua’l al drocca’s en erutarépmet e  sel ceva sap 

noitatipicérp s  te sram ed siom ua ehcnalcéd es etiusne ,tubéd ua noitunimid enu tibus iuq 

,lirva elbiaf sèrt sruelav sed sèrpa s ua  siom x  ed iuj ,iam telliuj te n  erbmetpes ed ritrap à ,

erutarépmet sel s ecnemmoc tn noitatipicérp sel siam ressiab à s euqram tn  ecnatropmi enu 

 sruetcaf seL .erbmetpes ed siom ua erutarépmet  snoitatipicérp te  sèrt tnos stcnitsid   al à

enneirahas enoz ed esuac à  te snaéco sed tnemengiolé’l srem sed  sed enigiro’l tnos iuq 

.eiulp ed xuae  



 01  

 

.erugiF  08 eluonreB te nessuaG ed emmargaiD .  

2-  7 eD ed étidira’l ed ecidnI m ennotra  

étidira’d ecidni’l noleS ,  .)60.uaelbat( tamilc ed sepyt 50 ne snoigér sel essalc ne 

e ENOTRAMED tnavius elumrof al rap étidira’d ecidni’l emirpx  : 

P =I ( / )01+T  

cevA   :  

P selleunna senneyom snoitatipicérp sel :  

T elleunna enneyom erutarépmet al :  

12.0 = )01+06.22(/30.7 =I  

lE’d noigér aL -  aineM meD ed ecidni’l noles eéssalc tse edira repyH enoz ua enotra  

12.0 erdro’d  sèrt enoz ua unnoc ,emêrtxe’l à tse iuq étidira’d xuat el tiudart ruelav ettec ,

 al uo ,été’d edoirép ua erud sèrt tse eiv al uo ,niacirfa arahaS dnarg el snad ,ednom ua ces

.C °05 ed ehcorp sruelav sed euqram erutarépmet  

ifissalC .60 .uaelbaT ENOTRAMED ed ecidni’l ed noitcnof ne stamilc sed noitac  

tamilc ed epyT  edimuH  imeS - edimuh  imeS - edira  edirA  edira repyH  

I ecidni’d ruelaV  55 < I < 03  03 < I < 02  02 < I < 01  01 < I < 5  5 < I < 0  

2-  8 ETREVUE’d edohtéM  

aL  al te noitatipicérp ertne noitaler rep ,)T/P( erutarépmet ud epyt el riniféd ed tem  emigér 

 .70.uaelbat eL .ETREVUE’d edohtém al noles ertnoM rueiréfni sruelav sed ( nu à s 1)  fuas 

reivnaj ed siom el ruop 61.1 ùo ,ces sèrt emigér nu tiudart iuq ,  noitatipicérp sed ecnesba’l 
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énna’l setuot tnadnep noitatipicérp sel te ,e s erud tn euqleuq s etunim s  suos  al ’d emrof  nu

.egaro  

 es noigér aL .erutarépmet al à sap non te uae’d secafrus sed à seéil tnos snoitatipicérp seL

d ecnesba’l rap unnoc ,euqitreséd ueilim nu snad evuort l e  .uae’  

sioM  naJ  .véF  sraM  irvA l iaM  niuJ  .lliuJ  tûoA  tpeS  .tcO  .voN  .céD  

)mm( noitatipicérP  03,31  02,1  84,7  83,8  68,1  97,1  81,3  45,9  88,71  40,9  84,4  62,6  

)C°( erutarépmeT  34,11  08,31  29,71  72,12  37,52  50,13  18,43  08,33  88,82  76,32  43,61  25,21  

T / P  61,1  90,0  24,0  93,0  70,0  60,0  90,0  82,0  26,0  83,0  72,0  05,0  

.uaelbaT  lE’d noigér al snad erutarépmet te noitatipicérp ertne troppar eL .70 - aineM  

2-  9 emmarG tamilC REGREBME’d  : 

tnavius noitaler al rap émirpxe tse étidira’d ecidni’l REGREBME noleS  : 

P( =2Q ( / 2M - )2m 0002x )  

cevA  : 

P cérp al : .mm ne elleunna enneyom noitatipi  

M ed mumixam ud enneyom al : al )K( duahc sulp el siom ud erutarépmet  

M )K( diorf sulp el siom ud muminim ud enneyom al :  

 sel tiudart ,siarf revih nu eifingis iuq 46.0 ed ruelav enu ennod ecidni tec ed luclac eL

rutarépmet  .erugif( C°3 à’uqsuj C °01 ed rueiréfni reivnaj ua sessab sèrt se 90 .)  
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.erugiF 90 amilC . - lE’d noigér al ed emmarg - aineM  

2-  01 noitaropavé’L  

 tse noitaropavé’L  nu leitnesse enèmonéhp ua x c y ’l ed elc  sel tios ,uae

 ,snoitatipicérp uae sel x los ed d xuae sed uo , élôrtnoc tnos ecafrus e s  el ,erutarépmet al rap 

 enu te mm 493 norivne’d telliuj siom ua ruelav ecnatropmi enu ertnom noitaropavé’d xuat

j ed siom xua ruelav elbiaf uaelbat( mm 7.39 erdro’d reivna .  .)80  

sioM  naJ  .véF  sraM  lirvA  iaM  niuJ  .lliuJ  tûoA  tpeS  tcO . .voN  .céD  

mm noitaropavE  7,39  811  5,181  632  682  443  493  153  342  271  46,311  6,79  

.uaelbaT  lE’d noigér al ed enneyoM noitaropavE .80 - 0002 aineM - 0102  

te reilugér tse enèmonéhp eC tse li 1.erugif( erutarépmet  al ceva noitaler ne 0  sap  non te ,)

al à picérp  sniarret suos xuae sed enigiro enu eifingis iuq ,reivnaj xua )mm3.31( noitati

dnoforp s ed issua te al n ed ehcorp tse iuq euqitaérhp eppa LE’d noigér al snad ecafrus al -

 .tnemelues m2 norivne aineM   
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.erugiF  10 lE’d enneyom noitaropavE . - 0002 aineM - 0102  

1.2  .1 ud noitaripsnartopavE  cal lE’d - aineM   

treséd eL ésirétcarac tse .xuae sed ecnasiffusni’l rap lE’d noigér aL - f aineM  ed eitrap tia

ùo edira tamilc ec  tnos seiulp sel serar  tibus te setiudnoc sesnetni snoitaropavé sed  al à 

 sed eduté’L .slos sed esserehcés  noitatnemila’d erutan al riovas ed temrep xuae’d secruos

 euqitiropavé stôpéd sed seuqimihc snoitisopmoc sed erutan al eriudéd etiusne te ,xuae sed

.noitaropavé’l ed enèmonéhp ed etlusér iuq  

 etiawhnrohT ed edohtém al rap euqigolordyh nalib ud noitamitse’L 0002( eirés al ed -

tnavius elumrof al rus esab tse )0102  : 

)I/Tx01( 61 = K x PTE = )c( PTE α )na/mm(              K x  

I )5/T( = I      elleusnem euqimreht ecidnI : 415.1  

:I leunna euqimreht ecidnI    = I i.21 Ʃ  

T  : erutarépmeT .C°  ne érédisnoc siom ud elleusnem enneyom  

α 5.0 + I6100.0 = α euqitamilc tnasopxe :  

PTE  d elleitnetop noitaripsnartopavE : .)uae’d mm( ne érédisnoc siom u  

lE’d noigér ed snoitaripsnartopavé sed naliB .90 .uaelbaT - aineM   

sioM  naJ  .véF  raM  rvA  iaM  niuJ  liuJ  tûoA  peS  .tcO  .voN  ceD  
)mm( P  03,31  02,1  84,7  83,8  68,1  97,1  81,3  45,9  88,71  40,9  84,4  62,6  
)C°( T  34,11  08,31  29,71  2,12 7 37,52  50,13  18,43  08,33  88,82  76,32  43,61  25,21  

I 05,3  56,4  19,6  69,8  59,11  88,51  78,81  60,81  32,41  35,01  10,6  10,4  
PTE  78,21  48,12  94,54  86,37  77,521  22,312  79,392  57,072  89,371  44,99  11,53  26,61  

K 09,0  78,0  30,1  80,1  81,1  71,1  02,1  41,1  30,1  89,0  ,0 98  88,0  
cPTE  85,11  00,91  58,64  75,97  04,841  74,942  67,253  56,803  02,971  54,79  52,13  36,41  

RTE  03,31  02,1  84,7  83,8  68,1  97,1  81,3  45,9  88,71  40,9  84,4  62,6  
TICXE  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

TICIFED  - 27,1  08,71  73,93  91,17  45,641  86,742  85,943  11,992  23,161  14,88  77,62  73,8  
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 .3 G igoloé lanoigér e  

 eL arahaS ’l à syap nu ,ednom ud streséd sertua sel suot euq sulp neib ,tse ellehcé  sed 

’l ed ,seuqigoloég senèmonéhp ellehcé tnenitnoc ud ellec à elacol  euqinotcet serutcurts :  ,s

snoitaicalg ,seriatnemidés senèmonéhp .)5002 .erbaF( .cte ,  

el )5002( erbaF sèrpa’D  euqïozoélap ud  euqitamilc noitairav sed tibus tse elartnec arahaS 

 reilortép egadnos sed sénnod sed rus ésab sruetua sed rap értnom euqinotcet te a  el tubéd u

C  elcos nu rus ésopéd es neirbma  neirbmacérp hpromatém euqi sérg sed rap  rap ivius ,

 ua ésilarénég noissergsnart O  nif al a ,neicivodr enu tibus noigér al noitaicalg ,ésilarénég  

 sèicaf sel S eligra sed rap etnesérp arahaS ed neiruli s  kcolb( euqinagro erèitam ne ehcir 

,rem al ed etnomer al nu eéil )selahs  el novéD  nei rap éuqram ed s elbas s evirra tn  nu rus 

uA .)ednom neicna( elleppa’s euqihtneb enuaf al ,dus ua elaté’s iuq rem omreP -

C erèfinobra  tnellatsni’s  ed noitamrof al te ,elatnenitnoc te niram emigér nu al  enîahc  

enneinycreh  

 uA euqïozosém   noigér al cco arahaS ud  lartnec te latnedi tibus )5002( ERBAF noles  siort 

.sedosipé  

1-L  enu’d noitinif a enialpénép  senugal sed te dnoforp uep eflog etsav nU .

tnervuoc  y’s etirdyhna’l ed ,les ud ,seligra seD .arahas sab el esopéd  tseuO’l à’uq sidnat 

lasab ed seéluoc sed tnelipme’s  ua ,seuqinaclov sertnec sdnarg seuqleuq ed seussi ,et

coraM  el snad ,agisreF à ,inneduoaT à , H hdo . 

2- L  séssof sed te stnemebmob seD .niacirfa tseuo’l tnaved ervuo’s dron euqitnalta’

 el rus tnetnemidés es seligra’d te selbas ed seppan sessiapé’D .tneérc es arahaS  .lartnec 

 tseuo notarc el rus euq elbmes lI .erialacretni latnenitnoc el elleppa no’l euq ec tse’C

 snad fuas esopéd es en neir ,seuqitlasab sppart sel eialbéd te tuossid noisoré’l ùo niacirfa

.séssof seuqleuq  

3- U l à te tubéd ua ,noitadnoni elbuod en  al ed eunev ,rueirépus écatérc ud nif a

syhtéT  ud dus el engag , arahaS  sednarg seuqleuq tnalosi , selî  el emmoc H .raggo  

lE’d noigér al tnesirétcarac seriadnoces sniarret seL -  te ,dron ua énivar uaetalp nu ,aineM

tno eriadnoces ega’d sehcuoc sec ,dus ua enalp éuqram s  rap épucco ,sesialaf stitep sed rap 

.aabS deuO te rueuggeS deuO euq let sdeuo sed  lE’d noigér aL -  sed émrof aineM

tnavius selbmesne  : 

 - .sisaO sed rap épucco reuggeS deuO ed seéllaV  
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 - ôpéd sed enigiro’l xuelbas senud sed ,tseuO’l à latnediccO grE .enneiloé st  

 - eriaclac étirojam ne tïamedaT ed uaetalp elleppa ,tsE’l te duS xua uaetalP  

 

.erugiF 11 oréglA arahaS ud euqïozosém nissab ud euqigoloég etraC . - neisinuT , lE noigér -

aéloG , NOSSUB( , )7691  

lE’d noigér al ed sniarret seL -  rap  séiduté tnos aineM  al rus ésab te ,sruetua srueisulp

 .NOSSUB rap stiaf segadnos sed sesylana sel te stnemeruelffa sed etcerid noitpircsed

 sèrpa’D  

 eriadnoces ega’d tnos sniarret sel ,)11 .erugif( nossuB rap etiaf euqigoloég etrac aL

monéc ega’d neicna niarret nu rap eitraper  euqigolohtil erutan ed tseuO’l à rueiréfni neina

 ed sniarret sel ,latnedicco gre dnarg el rap eéuqsam edimuh esahp enu enimretéd esueligra



 61  

 enu’d tsE’l à tuotrus eduté’d enoz ed ruot ua tnevuort es rueirépus tse neyom neinamonéc

neinorut el ,eriaclac sèicaf lE’d dus ua mk 91 à tnemeruelffa’l ecnemmoc - .aineM  

 dus ed egral sulp tse sehcuoc sed tnemeruelffa sel el nossuB ed euqigoloég etrac al noleS

 uaevin ed snoitairav sed ecnatropmi’l à eud alec ,tsE ne tseuO ed truoc sèrt te ,dron ne

l esop iuq ,euqihpargopot .stnemeruelffa sec ed enigiro’l ed emèlborp e  

lE’d tseuO’l à latnedicco gre dnarg ed noitallatsni’L -  latnenitnoc emigér al à eil ,aineM

 ,dron el srev dus ed elbas sel enèmar stnev sel ,erianretauq el tnarud noigér al tibus à iuq

om te ahkbehc ed sfeiler sel  sel issua tnos te ,ellerutan elcatsbo nu tiaf enipla tnemevu

 eppan sel tnemulla xuae sec ,erianud ecafrus esnemmi ec snad ertlifni xuae sed enigiro

.noigér al snad ellatsni sisao sed euqitaérhp  

 euqigolohtil gol enu’d noitpircsed enU nu’d mrep xuae’d egarof  euq erid ed te  al

etnatropmi noitamrof  tse  eriadnoces ud  te ,eligra à eriaclac epyt ed elbas ud  srev al  

)21.erugif( ruednoforp  

-  enu a no esab al A  suos noigér al snad unnoc neiblA eéleppa esuesérg noitamrof

al non el erialacretni latnenitnoc eppan  

- ed uA  al snad unnoc neinamonéC ega’d sesueligra sniarret sel ésopéd es suss

lE’d eligra sed non el rap noigér - aéloG  

- rud sèrt eriaclac noitamrof sed éutitsnoc neinoruT el evuort es tnemmos uA  ,

lE’d tsE dus te dron ua eruelffa - aineM   
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1 erugiF 2 qigolohtil goL . eu  ritrap à nu’d uae’d egarof  ua lE’d dus - aineM  

 .4 euqinotceT  

 ed ecnetsixe’L .setnesba tnos stnemevuom sed semrof sel ,emlac tse noigér aL

 sel snad sesalcaid sel euq let euqitamilc senèmonéhp sed à eéil elacol emrof euqleuq

.eriaclac ed  snoitamrof  

niatreC  tno eriadnoces ed nif al à xuanoigér stnemevuom sed à eéil noitaludno 

N elliaf al tse tnatropmi sulp el ,stiordne seuqleuq snad értsigerne tneiaté -  .diugmA’d S

 ,sétanobrac noitamrof sed noitulossid enu tnennerp eriaitret ua noigér al ed noisremé’L

dart iuq  sed noiton al issua eutis tuep no ,sesialaf sed uo étnedicca feiler ed semrof sel tiu

 rap eéngapmocca elbiaf noisnetxe’d tnemevuom nu’d tatlusér sel issua tnos iuq sdeuo

.stnev sed noitca’l te noitarétla  
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 uA arahaS  el , euqïozosém ed noitamrof ed sap tiov en  sednarg senîahc  ed 

’l ed erutrevuo’l tuotrus te seruxelf sed ,selliaf ed xuej sed siam ,engatnom naéco  

’l à séssof ed ellec te ,sedosipé srueisulp ne ,euqitnaltA rueirétni  ,ERBAF( tnenitnoc ud 

)5002  

 .5 euqihpargoégoélaP  

lE’d noigér aL -  aineM a  eunnoc ueisulp  sr  el noles uae’d uaevin ed snoitautculf

sed sruoc xua euqirfA’d dron el larénég ne engèr iuq tamilc euqigoloég serè  : 

  à latnenitnoc tios emigér srueisulp eunnoc eunnocer à arahaS el NOSSUB noleS

rap ivius  elaivulf noisoré’d edoirép enu a no neicivodrO’l  al à te ,ednoforp uep rem enu 

 ellevuon enu neinovéD uA .diorf treséd nu’d te eriaicalg ettolac enu neicivodro’l ed nif

 ellevuon enu tneivrus erèfinobrac uA .seligra sed rap euqram eniram noissergsnart

troppa dus el srev niol sèrt tnaçnava’s ,noissergsnart  te serbètrev ed sehcir senuaf sed tna

 eL .setilotamortS à sficér sed sednoforp sniom sel senoz sel snad te ,snossiop ed

 arahaS el eriamirp ed nif al à etiusne ,rem al ed tnemeriter nu engiluos erèfinobraC

sairt ua te dron el srev eétnomer etnel as eunitnoc  ed eganisiov ua tse li rueiréfni 

.ruetauqé’l  

 arahaS el ,euqissaruj ua sairt ud ,eriadnoces ud tubéd el tuot tnadneP tse  euqserp 

 tnadrag ,stnatropmi uep sfeiler xua edigir enialpénép enu tnautitsnoc égremé tnemelatot

 sed te senugal setnatropmi’d tnadnepec  te setirdyhna sel ,sfissam sles ed scnab seL .scal

droN ud ettevuc al snad tuotrap uep nu ertnocner no’uq setiropavé sesrevid -  tnetad arahaS

D( euqopé ettec ed ,tsobu .)3002  

 ua rennod tnov stnatropmi euqinotcet stnemenévé sed enècoE’l ed sruoc uA

 nos arahaS  sgre sdnarg sed rehcanap enu a no enècoE’l ed nif al A .fitiniféd egasiv

.etibazom elasrod al ed ertua’d te trap ed te latneiro te latnedicco  

 eriaitret ud nif al sed eéllatsni edimuh tôtulp esahp enu rus ervuo’s erianretauq edoirép eL

ob nu rerud av iuq te  .seénna’d noillim n  

 .6 eigoloégordyH  

lE’d noigér aL -  arahaS el snad uae ne ehcir sulp el senoz sel imrap tse aineM

 2 norivne ecafrus ed ehcorp euqitaérhp eppan enu rap euqram tse elliv ettec ,enneiréglA

.erialacretni latnenitnoc ed erèfiuqa eppan enu te ,m  

.6 1. euqitaérhp eppan aL  
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evuort es ellE ,ecafrus al ed ehcorp   eéirav te ,rueirépus cal ud uaevin ua m 56.0 à

leB reitrauq ua m 04.1 à etnom elle ,VOKSUOG noles ,tiordne’l noles -  ua m 7.0 te ,rihcaB

.araG issaH  

c ,serianretauq ,sesuesérg serutan ed tse ellE  xuae sed rap eétnemila eppan ette

 gre’l ed senud sel srev enimret te droN ua neirahas saltA’l enigiro’d ,rueuggeS deuO’d

.latnedicco  

.6 2. erialacretnI latnenitnoC ud eppaN aL  

DLUO noles ,uae’d riovresér esnemmi enu tse eppan etteC -  tse elle ABAB

 eéutitsnoc 03 ed sulp tnervuoc sli ,sreissorg à sneyom niarg à selbas sed   enu rus ²mK 000

.erugif( eybiL al ed dus ua’uqsuj trehrniT ed uaetalp ud tnalla ednab 31 ) 

lE’d uaevin ua ,m 002 norivne’d ednoforp tse ellE -  rap étnemila tse ellE .aineM

uae sed  gre ettec ,latnedicco gre’l ed edia’l ceva ertlifni’s te ,dron ua ebmot iuq eiulp ed x

lE’d snolla ,tnatropmi ecafrus enu’d elbaémrep sèrt serianud selbas sed elbmesne enu tse -

oN ua bazM ed elasrod al te ,duS ua nuomimiT ,tseuO’l srev rahceB ,tsE’l à aineM  dr

1 .erugif( 3 .)  

 

1.erugiF 3  . C DUNP( eisinuT al à naggeR ed nissab el srevart à euqigoloégordyh epuo -

)2791 ,OCSENU  
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II ertipahC   : S  euqihpargoilbib esèhtny  

seL  snoigér  seuqitreséd  iuq tnessibus  ,edira imes uo edira emigér nu tnetnesérp  senoz sed 

 ecafrus sed uo élosi sedimuh eélôrtnoc eélas uae’d  rap slet sertèmarap sniatrec  al euq 

 .los te erutarépmet ad etiaf seduté seL  ed suon à temrep te xuerbmon tnos senoz sec sn

  sed eiv al snad têrétni ruel te ecalp ne esim tnos  emètsysocé sec tnemmoc erdnerpmoc

 sèrt ueilim sec sed drob ua ellatsni’s iuq tneg erèvés  iuq snoisserpéd seL .erviv ed 

ios xuae sed noitalumucca’l  esirovaf  t noitatipicérp  enigiro sed tnos eniarretuos xuae uo 

 ruel te noitallatsni’l ,stneréffid tnemeppolevéd  sel tnos sècca  sec ivius iuq sruehcrehc sed 

noitseuq sed à erdneper ruop ueilim ,s ttohc uo cal enu ennoitcnof tnemmoc  ?    

 .1 tnI é têr  sed uqimihcoég seduté  e nu’d cal  

 tub eL  enu’d eduté  ed sap tse’n cal nu’d euqimihcoég retnesérp  sesylana’d eirés enu 

 ed ,cal ud tnatros te tnartne stnemélé’d xulf sel reifitnauq ed reyasse’d siam euqimihc

nesiudorp y’s euqimihcoib te euqimihc snoitcaér selapicnirp sel resilacol  remitse ne’d te t

 etpmoc ne tnanerp snoitasilédom ed neyom ua fitcejbo tec erdnietta tuep nO .sessetiv sel

 statlusér sed sulp ne seuqimihc sesylana sed sed , ed seduté euqisyhp  nalib( euqitigrene  te )

xuatégév ed snoitalupop sed euqimanyd( eigoloib ed amina , xu orcim te -  seD .)semsinagro

sleicigol  elpmexe rap( sérobalé été tno scal sed elabolg noitasilédom enu tnattemrep 

,MISAUQA )4891 ,trehcieR   ,drahciM( )1002  

 .2 sélas scal sed noitamrof ed noitidnoC  

n snoitidnoc sed à eéil cal uo ahkbes enu’d noitallatsni enU engèr iuq sleruta tnadnep tn  

 tibus iuq ,xuae sed noitalumucca’d nissab uo noisserpéd enu emrof ruop spmet niatrec

 esuac à ,noitaropavé enu  ed évelé erutarépmet snaH noleS . 8791 la te  snoitidnoc sel al ed  

 noitamrof nu’d :tnos cal  

- tê tiod uae’l ed eitros aL  nu snad tse elle emmoc ,etniertser er  nissab

 euqigolordyh .émref  

- )noitatnemila’d( stroppa’d xuae xua rueirépus ertê tiod noitaropavé’d xuat eL  

- .nissab el snad retser ruop etnasiffus ertê tiod noitatnemila’d xuae’d étitnauq aL  

 .3 epyT s scal sed  

yt siorT esim tnos cal ed ep   rap  seuqigolordyh snalib sruel noles Y 1002 ,.p*.J ,na   

1- erèméhpé cal )A essalc(   
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eC  tnos sreinnosias scal sed  sces rineved tnevuep , snad  sèrt spmet ed ellavretni nu 

 tse alec ,truoc ûd ssab ed tiga’s li ,évelé sèrt snoitaropavé’d xuat ua  en te sémref sni

tnevioçer  al ed sap tnemeuqitarp erèitam  eL .etuossid elarénim Hp  tse sac ec snad 

élôrtnoc  xuarénim sed noitcaér al rap ,tnemelues  rap sérébil snotorp sel euq ecrap 

 sap tnevuep en sreinred sec ed snoitcaér sel ertê  xulf el rap eésilartuen  sed

etanobracib  .)4991 ,la te tnayrB( edica ueilim el dner xuae sed étinilacla essab aL .s  

2- lenreté cal )B essalc(  

eL cal ud epyt ec snad uae’d emulov  tîorcéd  tnemelleudarg  dnarg nu snad 

 cal ud étinilas al ,eitrap ertnoc nE .spmet ed ellavretni tîorcéd ac à d esu  xulf u

cal ua evirra iuq xuae’d  , tnauqovorp  tnevuos tse cal ud Hp eL .xuae sed noitulid al 

 unetniam tnadnep )6002 ,inicaH( évelé uaevin nu à spmetgnol  

3- egral lenreté cal  )C essalc(  

 .sedoirép seugnol sèrt ed tnadnep tnatsnoc etser uae’d emulov rueL

ua’L  al ed xulf ud esuac à spmet el snad eunitnoc tse étinilas al ed noitatnemg

 erèitam al ed dnepéd te évelé etser Hp el ,cal el snad eésrevéd ,etuossid erèitam

etuossid elarénim .)6002 ,inicaH(  

 

1.erugiF 4 sémref scal sed sessalc setneréffid seL :   sèrpa’d aY n la te 1002 ,  ,INICAH ni  

6002  

 .4 sélas scal sed noitatnemila’d secruos sed sétilibairaV  

aL ecruos sed étéirav s  snoitamrof sed erutan al rus eulfni ,cal nu’d noitatnemila’d 

é d noitulové’l tnadnep emrof es iuq euqitiropav u oc ,élas cal d enigiro’l rap élôrtn xuae se  ,

d ruotnela sniarret sed erutan al issua te, noitaropavé’d xuat el u  sruetcaf seC .cal 

 tnesirovaf à  ecneuqés enu cal euqahc é d euqitsirétcarac euqitiropav u .cal  
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 .5 eniarretuos xuae sed ecnatropmi’L s 

 noleS B  sel 6891 lewo semètsys  seniarretuos xuae’d  te noitamrof al snad stnatropmi tnos

 al noitavresérp ed s etiropavé s tios latnenitnoc  rap  

1- tnemidés ud ecafrus al ed ehcorppa’s euqitaérhp eppan al  

2- erèfiuqa’l ed serussac sel te selliaf sel  

3-  sed tnemidés sel ceva etcatnoc el temrep erèfiuqa’l ed étisorop al  non cal

elbaémrep  

4-  sèrt eniarretuos xuae sed stnemeluocé sed teffe’l rap serumuas sed noitatnemgua’l

eulid . 

 .6 ecneuqés seL  s seuqitiropavé xuarénim sed  

 IRADDEUG sèrpa’D te )0891(   tnetipicérp es seuqitiropavé xuarénim sel ,)6002( INICAH

vius ecneuqés nu snad  sed noitartnecnoc sel tna stnemélé cal ud xuae sel snad euqimihc  

01 uaelbaT   xuae’d epyt tneréffid sed xuarénim sed snoitatipicérp sed ecneuqés al :

.6002 ,INICAH te 0891 ,IRADDEUG sèrpa’d  

rem ed uaE  direJ ud uaE  enauoreM ttohC ud uaE  

gM te aC ed etanobraC  C eticla  C eticla  

G espy  G espy  G espy  

H etila  ésoppus etidranéhT  H etila  

4oSgM  H etila  B eol etid  

LCK  ésoppus gM ed etafluS  E etimosp  

B etivohcsi   B etivohcsi  

ahkbes sel snad etipicérp iuq euqitiropavé xuarénim sed nu’l tse etilah eL s ttohc te s  noles ,

02 inicaH  sellim tgniv tnec essapéd enauoreM ttohc el snad etilah’l ed noitcudorp aL 60

 .sna rap sennot  

 puocuaeb essetiv enu ceva ,larénég ne tnof es euqitiropavé nissab nu’d snilas stôpéd seL

d ruessiapé’L .seuqitsalc stnemidés sed stôpéd sed sellec euq dnarg sulp  sehcuoc se
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 ,selleicifrepus serumuas sed ruetuah al ed te noitartnecnoc al ed noitcnof tse euqitiropavé

 al sap tse’n emsinacém ec rap sémrof xuarénim sed erutan aL .noitaropavé’l à sesimuos

pmoc al ed ,eihpargopot al ed dnepéd elle ,nissab el tuot ruop emêm  sed euqimihc noitiso

)0891 ,iraddeuG( noitaropavé’l ed tnemom ua engèr iuq erutarépmet al ed te serumuas  

 ud xuae sed ,rem ed xuae sellerutan noitaropavé rap sétipicérp xuarénim sed ecneuqés seL

,direJ enauoreM ttohC ed xuae sel isnia  

7  .  sed noitacifissalC  eiréglA ne sttohc  

lE’d cal eL -  eéirav tse xuae sed erutan al ,tnenamrep uae’d ecafrus enu tse aineM

 tneived étinilas al dus el srev siam ecuod tse rueirépus cal ed uaevin ua ,tiordne’l noles

 .etnatropmi  

p eiréglA ne scal ertua’d ceva cal ed nosiarapmoc aL  tse cal ec euq erid ed temre

tinilas al te ecafrus ed tnatropmi sniom é  sed te senuaf sed tnemeppolevéd nu esirovaf iuq ,

serolf .eiréglA’l snad uae’d ecafrus euqleuq etis tnavius uaelbat eL .  

 uaelbaT 11  eiréglA ne sttohc sed noitacifissalC : )3002 ,RASMAR(  

N enoz al ed mo  ah eicifrepuS  uae’l ed erutaN  

iugrehC hcE ttohC  005.558   uae’d te ertâmuas ,élas

ecuod  

rihgleM ttohC  005.155  S séla  

andoH lE ttohC  000.263  ecuod uae’d ecruos  

enauoreM ttohC  007.733  S éla  

lE’d caL - aineM  0007  élas te ecuoD  

tlisniT ttohC  51.2 4 S ertâmua  

 ttohC O benaR mu  551.7  S éla  

 

 .8  rem ed xuae sed seduté seL  

 xuae sed seduté sel ruop tnatropmi sèrt tse rem ed uae’l ed euqimihcoég emètsys eL

 sec ertne eriaper el tiaf li ,enilas seduté  ruel te noitulové .spmet el snad  

d éutceffe a )7791( YVEL  secneirépxe se noitaropavé’d  al ed uae’l ed emrehtosi 

 al à seriassecén snoitartnecnoc ed sliues sel renimretéd ed euv ne eénarretidém
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 xuarénim sel tnemésicérp sap tircéd en ruetua’L .etilah’l ed te espyg ud noitatipicérp

n ,noitaropavé’l ed sruoc ua sémrof  été a ecneirépxe ettec selleuqsel snad snoitidnoc sel i

 été a ecneirépxe ettec selleuqsel snad snoitidnoc sel in ,noitaropavé’l ed sruoc ua eénem

 iceC .noitulos al ed snoitartnecnoc ed essetiv al tnemmaton ,eénem ehcêpme  enu 

d eidnoforppa sulp noitatiolpxe seénnod sec e  , )6002 ,INICAH(  

 sèrpa’D  )6002( ,INICAH  ruop slerutan seriotarobal sed tneutitsnoc stnalas siaram seL

’l eduté  noitatipicérp al ed  sed sles  enu tse tnemennoitcnof ed edom ruel ,sulp ed 

oitasillatsirc rap sles sed tnemennoitcarf ud noitartsulli n. 

 al ,les nu’d noitatipicérp al rap esueuqa esahp al ed tiartsuos tios tnemélé nu’q serpA

 ellet ed ,tnavius nissab el snad eéréfsnart tse noitulos noçaf  sel ,sémrof siof enu’uq ,

 tnos sli tnod xuae sel ceva tcatnoc ne sulp tnevuort es en sedilos seussi eC .  al eugnitsid ic

 noitatipicérp ed sussecorp ud eénnoitcarf noitasillatsirc « à  erbiliuqé’l »  ,leuqud ruoc ua 

 edats nu à erduossider es isnia tnevuep te noitulos al ceva tcatnoc ne tnetser sles sel

 ud noitulové’l ed rueirétlu emètsys noitaropavé’l ed srol , ( )6002 ,INICAH . 

 sel tnetroppar )6691( AVOKLOV TE AVOSTBEREHZ statlusér  sed noitaropavé’l ed 

kysaS cal ud te erion reM al ed xuae - .stnalas siaram ed snissab sed snad hsaviS  

 a ecneirépxe’L été  sruetua seC .muissatop ed sles sed noitamrof al à’uqsuj eéssuop 

éd  ed cal ud xuae sed noitaropavé’l ed sruoc ua stnavius xuarénim sed noitamrof al tnevirc

yksaS - .haviS  

- espyg  

- etilah  

- muiséngam ed setaflus  OSgM etimospe : 4 H7 , 2 siup ,O  OSgM etirdyhaxeh 4, H6 2 .O  

aL  ecneuqés  larénim éluclac ellec à neib zessa dnopserroc eévresbo  te EIVAH rap e .la  

 ed etaflus el ,sruetua sec sèrpa’D .)0891( muiséngam  tse lanif egalbmessa’l snad tnesérp 

OSgm( etiréseik al 4  TE AVOSTBREHZ tnevircéd euq etirdyhaxeh’l non te )O2H ,

AVOKLOV )6002 ,INICAH( . 

 ne éutis tnalas siaram nU eivalsoguoY iduté été a  .)3791( ,.la te NNAMREH rap e

stnedécérp sac sel snad euq  érresser sulp été a egannollitnahcé’d ellavretni’L   sel ùo ;

 tnos sesylana tnemerèilugér  .9 norivne à 7,0 ed seuqinoi ecrof sed ruop seécapse ertauQ  

esse tnos iuq ,retipicérp es ed selbitpecsus sles tnavius sel tnemelleitn   ,espyg el :

 al te etilah’l ,etirdyhna’l etirébualg 6002 ,INICAH( .)  
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 epaté enu à dnopserroc iuq ec ,5,2 ed euqinoi ecrof enu ruop noitarutas al tnietta espyg eL

ta riova sèrpA .rem ed uae’l ed ellec siof 5,3 norivne’d noitartnecnoc ed  nu tniet mumixam  

 noitarutas ed ecidni nos ,4= I ruop 3,1 ed tîorcéd .)6002 ,INICAH(   

 xuae sel tirvuappa espyg ud noitatipicérp aL muiclac ne  iuq ec , euqilpxe  ecnassiorcéd al 

.noitarutas ed ecidni nos ed  

érutas tnos 4 à srueirépus seuqinoi ecrof ed xuae seL  issua areton nO .etirdyhna’l rap se

ellec euq -  à rueiréfni uae’l ed étivitca’d snoitulos ed tcatnoc ua ,C °52 à’uq elbats tse’n ic

( 77,0 ,EIDRAH .5,6 = I ruop ésilaér iuq ec ,)7691  

 nu serpA mumixam  noitarutas ed ecidni nos ,8 te 5,6 = I ertne éutis siorcéd ,  tuep icec ertê  

 enU .noitulos ne tnatser muiclac el emmosnoc iuq etirébualg al ed noitatipicérp al à ud

 eriassecén sniomnaén tse erutarépmet al ed steffe sed etpmoc ne esirp ruop  noissucsid enu 

 sed eidnoforppa sulp statlusér .la te NNAMREH ed  

 seL exe siort selpm  sénnod tnertsulli  te seuqimihc sesylana sed étissecén al tnemetiafrap 

’l ed egannollitnahcé id enu’d euv ne érresser noitulové’l ed evitatitnauq noissucs  uae’l ed 

rem ed   nos ed srol noitaropavé . 

 .9 sellerutan serumuas seL  

 snaD seniatrec p secnatsnocric  seémref uae’d seudneté sertua sel te scal sel ,serèilucitra

 ertê tuep iceC .seélas rineved xuae sruel te retnemgua etuossid egrahc ruel riov tnevuep

 àjéd uae’d troppa nu rap tios ,uae’d troppa’l tnadécxe noitaropavé enu rap tios ,ésuac

l rap neib uo ,eélas  éutis tnemelarénég tse lerutan emètsys ed epyt eC .siof al à xued se

 ,)dahcT cal el ruop )0891( YDRAT te CAG elpmexe riov( eriotuxe snas snissab sed snad

rap eérc uae ne ticiféd eL .edira tamilc nu à simuos  nu siof al à etnesérp snoitaropavé’l 

têrétni  nocé euqimo  seC .eniatrec euqigoloég ecnatropmi enu te sles sed noitcartxe( 

 te RETSGUE( seéssuop uep seduté’d erbmon titep nu’d euq tejbo’l tiaf tno’n sreinred

)8791 ,EIDRAH )6002 ,INICAH( ni . 

 al ed seénnod sed ritrap A erutaréttil euqimihc esylana’l tnanrecnoc  srevid ed xuae sed 

 el tnetnesérp iuq scal sèicaf  ,)0891 ,YDRAT te CAG ,ertuen enilas riov( rem ed uae’l ed 

xuae sec ed noitulové’l resirétcarac à éhcrehc a no  ud noitairav al rap sellerutan érged  ed 

 srevid sed noitarutas xuarénim  eL . elèdom  euqimihcoég rp étnesé  tnemmasiffus tse ici 

erttemrep ruop elbaif  : 
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- ’l noitulové  noisrepsid al rap snoitulos sed seuqimihc sesylana sed étilauq al ed 

séluclac noitarutas ed secidni sed  ; 

-  noitanimretéd al esicérp  sed noitamrof ed snoitidnoc sed xuarénim  ,C °52 à 

picnirp al tnemela .snoitulos sed uae’l ed étivitca’l te erulas  

 sniatrec ruoP semètsys rap( séiduté )alliriv ed anacoB el ,elpmexe  euqnam noitamrofni’l ,

 sed erbmon el te sesylana  erttemrep ruop elbiaf port tse erutaréttil al rap inruof xuae sed 

 enu eduté eélliatéd  sel sulcni tnadnepec a nO .s  statlusér  ,.M hpotsirhc( sluclac son ed

’d icuos rap ,)0891 evitsuahxe  ed sulp nE . ettec  à ehcrehc a no ,eduté regagéd  seuqleuq 

 seuqitamilc ,seuqigolordyh secneréffid sel érglam ,sles sed noitamrof al ed xuarénég stiart

imihc te  sel ertne seuq semètsys sénimaxe )6002 ,INICAH( . 

 .01 ednom ua selatnenitnoc xuae’d ecafrus sdnarg seL  

.1.01   etrom rem aL  

 al te enitselaP al ertne eéutiS .ednom el snad élas cal dnarg sulp el tse etrom rem aL

dutitla( noisserpéd ednoforp enu snad ,einadroJ secafrus ed xuae sed e   : -  tse elle.)m 593

setcnitsid neib seitrap xued ed eémrof   étivitca’L .ruednoforp al tnod droN ud nissab el :

 tse iuq dus ud nissab ud tcepsa’l égnahc tnemelbarédisnoc a )stnalas siaram( eniamuh

891 ,SUCRAM( éhcéssa euqserp tnanetniam  li ,éiduté été a iuq dron ud nissab eL .)1

 rap étic 7691 ,YREME TE VEEN( xuae sed etnatropmi noitacifitarts enu etnesérp

 tîarapsid siup ,07 seénna sed ueilim ua’uqsuj elbats tse lI .)8791 ,EIDRAH te RETSGUE

E te NROHNIETS ,0891 ,HTYEB( siuped tnemelleudarg  rap étic 7691 ,YREM

setneréffid sétisned ed senoz siort srola tiaugnitsid nO .)8791 ,EIDRAH te RETSGUE   :

 essam enu ,)7691( ,NAMREL ,502,1 étisned ssam retaw reppu( serueirépus xuae sel

e sel te ,)422,1 étisned ,ssam retaw lennoitisnart( eriaidémretni uae’d  rewol( sednoforp xua

 ,denraH ed elgèr al rus ésab euqimihc elèdom nu’d ritrap A .)332,1 étisned ,ssam retaw

 rem al ed xuae sed sruejam stnasopmoc sed sétivitca sel éluclac tnaya ,)7691( NAMREL

iv seérutas tneiaté sednoforp xuae sel euq ulcnoc a ne te etrom s-à-  seL .etilah al ed siv

 ,NAMREL ed sellec à sap tnednopserroc en iuq xuae semêm sed seuqimihc snoitisopmoc

 sesylana sel ,ertuO .)7691 ,YREME te VEEN e .i( emêm al tse eétic ecneréfér al euq srola

lana enu’d esopsid no ,06 seénna sel ruop yremE te VEEN ed  )7791( SUCRAM ed esy

 6791 eénna’l ruop –  eénna’l ruop ,)2891( ORELLIMTE ZLAGMURK ed ellec ed te ,77 

.)6002 ,INICAH( ,9791  
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 al ed noitarutas ed ecidni’l euq tnertnom )3891( .M ,ehpotsirc rap sénem sluclac seL

nna serèinred tgniv sel tnadnep étnemgua a etilah  iuq ec ,noitarutas al erdnietta ruop seé

 seL .etrom rem al ed stnecér stnemidés sel rus )0891( HTYEB ed snoitavresbo sel tniojer

 te )7791( SUCRAM ed serusem sel ceva drocca nob ne tnos seéluclac uae’l ed sétivitca

L .)7691 ,NAMREL rap étiC ,8591 NNAMUEN ed  al ed etracé’s NAMREL ed elèdom e

 sésab selèdom sel euq )0891 ,ERAEW te EIVRAH( tias nO .)%5( 30,0 norivne erusem

 al snad noisicérp ed tneuqnam )5791 ,DOOW elpmexe rap( DENRAH ed elgèr al rus

 euq elbaborp cnod tse lI .seértnecnoc snoitulos sed noitpircsed  ed noisulcnoc al

 al euq te ,eénorre tios 05 seénna sel sed etilah al ed noitatipicérp al rus NAMREL

siv noitarutas -à-  tnertnom el emmoc tnemmecér sèrt euq etnietta été tia’n larénim ec ed siv

)6002 ,INICAH( ,sluclac sec  

silitu tno )2891( ORELLIM te ZLAGMURK  érged el reluclac ruop reztîp ed elèdom el e

 sisiohc tno sli’uq noitcaretni’d sertèmarap seL .etrom rem al snad espyg ud noitarutas ed

 seérutasrus tnos etrom  rem al ed xuae seL .sésilitu snova suon euq xuec ed stneréffid tnos

ed el te espyg ua troppar rap  al ed euqinoi ecrof al ceva étnemgua a noitarutas ed érg

 RETSGUE rap sétic ,7691( YREME te VEEN .seénna serèinred 02 sed sruoc ua noitulos

 noisnepsus ne )etinogara’d te( espyg ed xuatsirc snif ed illieucer tno )8791 ,EIDRAH te

adnepeC .cal ud xuae sel snad  euq sellet tnos snoitartnecnoc sel euq reton tiod no ,tn

 ellec tse iuq ,C °52 ed erutarépmet enu ruop eéluclac ,serumuas sec ed uae’l ed étivitca’l

 ,etirdyhna’l ed étilibats ed pmahc ua dnopserroc )7791 ,SUCRAM( ecafrus ed xuae sed

.)6002 ,INICAH(  

 .2.01 Se ’d ahkb A  uob D ibah   

 slet ed selpmexe xueD semètsys  SELTUB te )7791( YVEL rap séiduté été tno ( 9691 ). 

OS te aC ed sesylana sel espyg el ruoP 4  YVEL .eéssuop noissucsid enu sap tnettemrep en 

 iul emêm ep nO .serusem sed noisicérp ed euqnam ud ruetcel el titreva  émém dnauq tu

espyg ua troppar rap serumuas sec ed noitarutas enu riov )6002 ,INICAH( . 

’d ahkbes enu eiduté à )9691( RELTUB A  uob hD  rem al eD  .eibarA’d eflog el rus ,iba

’l srev rueirétni d etanobrac ne eéuqram noitanoz enu tnertnom stnemidés sel ,serret sed  e

 ceva tcatnoc ne xuae seL .etilah ed secart seuqleuq ceva ,etirdyhna ,espyg ,muiclac  sel

 rap écalpmer tnemevissergorp tse espyg el te seértnecnoc sulp ne sulp ed tnos sles

 ahkbes etteC .etirdyhna’l etnesérper tse etirdyhna’l leuqel snad tnasserétni sac nu  ne 

g tse li ,tnadnepeC .eélas noitulos al ceva etcatnoc ,HCTIARB riov( simda tnemelaréné  
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 al ed euq tneivorp en elle’uq te eriamirp larénim nu siamaj tse’n etirdyhna’l euq )1791

espyg ud noitatardyhséd )6002 ,INICAH( . 

 .3.01 alliriv ed anacoB  

iv ed anacob eL  ,mK 2 ed egraL .uoréP ud tseuo dron el snad éutis nogal tiorté nu tse allir

 el snad mK03 ed rueugnol enu rus dneté’s li treséd  ,YEKCID te SIRROM ,arudeS ed 

 ,muiclac ed etanobrac noisseccus al ,étimértxe’l à eruhcuobme’l ed évresbo tno ,)7591(

etilah ,espyg ’l à dnopserroc iuq tnemessiorcca  erusem à te ruf ua xuae sed étinilas al ed 

 tiaf xuae sec ed noitarutas ed secidni sed luclac eL .rem al ed engiolé’s no’l euq ertîarappa  

etilah ed te espyg ud noitarutasrus etrof enu )6002 ,INICAH( . 

 .4.01 direJ lE ttohc eL  

 le ttohc el ,neisinut dus el snad éutiS J  xuae sel tnod élas cal etsav nu tse dire

seéiduté te seénnollitnahcé  rap G  ed liatnevé egral nu tnetnesérp )0891( iraddeu

 IRADDEUG .noitartnecnoc  ,.la te 891( siv xuae sed noitarutas ed érged el éluclac tno )3 -

à- siv  al ed te espyg ud noitarutas al ecnedivé ne tnemerialc sim tno te xuarénim srevid sed 

 etilah ecârg  ua elèdom  es )1891 ,ZTIRF( snoi’d seriap ed ledom nu’uq srola ,reztîp ed 

 sluclac seL .snoitartnecnoc sellet ed à tnalliaféd tialévér sétnesérp itra tec snad  elc

sruenim stuaféd ed sniomnaén tnerffuos   ed noitasilitu’l : sertèmarap  ed noitcaretni’d 

 ,.la te VOMUAN ed sérit ,xuarénim sed étilibulos ed stiudorp sel te senigiro sesrevid

seC .esueuqa esahp al ed noitasilédom al ceva selbitapmoc sap tnos en iuq )1791(  sruetua 

 eiroéht al sulcni sap tno’n etèlpmoc  ed snoitauqé sel snad euqirtémysA .egnalém ud 

reztîp  enu evuort tno ,.la te iraddeuG .espyg el ruop esiuqer tse elle’uq tnaton ne tuot ,

 ed elbaborp ecnesérp enu te ,ttohc el snad espyg ud noitarutasrus etinïak .  ,teffe nE terreP  

 nu etiniak al euq évuort a ttohc ud xuae sed noitaropavé’l ed noitalumis al ed srol ,)2891(

 sulp siof tnec norivne tse iuq ,)1791 ,.la te VOMUAN( 1500,0 ed étilibulos ed tiudorp

2891( ERAEW te EIVRAH rap énnod iulec euq stitep ) 6,0 = spK , tse’n iuq te ,)4  sap 

m al ceva elbitapmoc )6002 ,INICAH( esueuqa esahp al ed noitasilédo  

.5.01  enauoreM ttohC  

 emmoc érédisnoc tse li ,lanoirtnetpes arahaS ud tsE droN ua éutis tse enauoreM ttohc eL

suossed ua m04( euqirfA’l ed droN ud edutitla essab sulp al  ttohc eC .rem al ed uaevin ud 

 ed eicifrepus enu ceva ,selanoitanretni ecnatropmi’d ,sedimuh senoz sel imrap éssalc tse

ah007.333 ed erdro’l )6002 ,INICAH( . 
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 noitulové’L  rap eétnesérper tse euqimihcoég elcyc ruel tnarud ttohc ud xuae sed

 enu’d noitirappa’l  .euqitiropavé xuarénim sed ecneuqés aL  rap etubéd ecneuqés 

 te etimospe’l ,etiedolb al ,etilah’l à revirra ruop espyg el siup ,eticlac al ed noitirappa’l

 uv ,etivohcsib al euq slet sneiséngam xuarénim sed noitatipicérp al rap nifne enimret

l ed ecnatropmi’l  iuq seuqitiropavé xuarénim seuqleuq rap tnassaP .serurolhc ed étitnauq a

 snoitidnoc sel tnavius ertua’l à larénim nu’d emrofsnart es li ,elbats sap tnos en

 ed sruoc ua tnengèr iuq seuqitamilc noitulové’l  enauoreM ttohc ud xuae sed euqimihcoég 

6002 ,INICAH(  .)  
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III ertipahC  ésilitu neyom te eigolodohtém :  

 .1  noigér al ed rueirétna seduté sed noitatnemucoD  

L  seduté se serueirétna noigér al rus lE’d - aineM  tse noigér al ,serar tnos eésirétcarac  rap 

 ed ehcorp xuae’d evresér enu  al ecafrus , orp uae enu te élas uep nu dnof e  ecuod sèrt 

lE’d uae’l rap eunnoc -  .aéloG  euq let sruehcrehc sniatrec rap eunnoc eduté’d ruetces eL

 ,erbaF ,nossuB te tsobuD .  

.2  euqihpargotrac noitasilitU  

’L nu emmoc seénna’d sreillim sed siuped setrac sed noitasilitu e  sed egatrap ed erèinam 

tamrofni trop snoitamrof seL .snoi ée  rap s  emrof suos etrac enu nu’d  ,euqihparg tamrof 

 srueisulp uo nu rus ,sennosrep sed xuavart sed statlusér sel tnos seniamod lbmessa sé  snad 

elues enu noitaler te sepicnirp sed rap etrac s  sertne ses snoitamrof . 

nu riovas ruoP di e eé nu rus e noigér  ,eénnod  etrac al rehcrehc tuaf li  noitautis ed

temrep ruop ueil ec ed euqihpargoég ert  sed noitasilitu’l ,tniop ec à elicaf sècca’l 

setneréffid etrac  enu’d s  noigér  suon ulcnoc sel riovas ed temrep sed snois tiaf xuavart se  ua 

c snad tnevarap .ueilim e  

d eduté erton snaD u lE’d cal - etrac srueisulp a no aineM s etiaf s  ,noigér al rus  al  etrac

euqihpargopot )000.002/1( ,  al  eiréglA’l ed euqigoloég etrac )0791 nossuB(  

 .3 niarret rus etisiV  

 euqimihcoég elcyc ed ivius ed tejus nu’d noitasilaér aL named ed  niarret rus etisiv enu 

 ruop riovas  sel sècca  te slerutan selcatsbo sel  iuq tnehcêpme  sed etcelloc ennob enu 

énnod se  ecalp ne esim al te ’d  enu .etis el rus elarénég eédi  

La  etisiv rus  etis  a suon el enimretéd ed temrep s ed tniop s ecruos s il sel te xuae’d d setim u 

cal niarret rus seuqigoloég sepuoc sed noitasilaér al te , .  

 .4 tnemevèlérp ed stniop ed xiohC  

 sed riova ruop tnatropmi sèrt tse eésilitu leirétam te edohtém ed xiohc el ,eduté enu snaD

ed erutan al te étinilas aL .statlusér sennob s ahkbes s neulfni  edohtém al rus t

egannollitnahcé’d noles tneréffid es sedohtém sec ,    :   

  aL ).cte…xuae ,les ,los( snollitnahcé sed erutan  

 … ,ertnec ,lava ,tnoma( egannollitnahcé sed snoitats sel .cte ) 
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 .…nosias ,etad ,erueh( segannollitnahcé’d spmet sel .cte ) 

  al rp sed essam erbmon te tnemevèlé  

r ruoP isiohc a no ,eriomém ec resilaé  te sedohtém sed  sed temrep iuq selocotorp tnet  ed 

fsitas ia re  ed euqifitneics fitcejbo’l  .liavart erton  

 noitautis aL  te  al emrof  du cal écneulfni tno stnemevèlérp sed stniop sed xiohc el rus . seL  

iop tn s  eriaf ruop eisiohc l à dnopserroc stnemevèlérp se  : 

 )ecuod( rueirépus cal ua )noitatnemila( xuae sed ecruos aL  

 )ecuod( rueirépus cal ud uaevin ua noitavresbo’d noitats aL  

 d ueilim te ,lava ,tnoma’L u )élas( rueiréfni cal  

 .5 é sed stnemevèlérp sed edohtéM snollitnahc  

 nu’d ,)enèlyhtéylop( euqitsalp ne  sellietuob sed rap sétrop tnos xuae’d snollitnahcé seL

5,1 ed emulov  l erti ecnir ertê tiod sellietuob seC . r  sel te ,siof reimerp ne ,eéllitsid uae’l rap 

tnoc etuot etivé ruop ecalp rus cal ud xuae if( noitanima .)30 .erug  sel ,tnemevèlérp el serpA 

 .eévelé erutarépmet al te erèimul ed irba’l à sim tnos snollitnahcé  

 L’é nollitnahc egan ed s los s été a nu rap tiaf  erèirat e ed ed sertèm xued  el ,ruednoforp 

èrpa ,ces te emref cas ne sim tse ehcuoc euqahc ed tnemevèlérp  s al  .noitpircsed  
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.erugiF 51  . C  sed tnemevèlérp ed stniop sed etra é snollitnahc  

 .6 utis ni esylana’L  

1.6  erutarépmeT .  

 lI  tse nE .noisicérp ennob enu ceva uae’l ed erutarépmet al ertîannoc ed tnatropmi   ,teffe

ellec -  sed étilibulos al snad elôr nu euoj ic  sed noitaicossid al snad ,zag sed tuotrus te sles
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 al ruop ,Hp ud noitanimretéd al snad ,euqirtcelé étivitcudnoc al rus cnod suossid sles

 tse erusem ettec ,ertuo ne .cte ,sleutnevé egnalém sed te uae’l ed enigiro’l ed ecnassiannoc

seduté sel ruop elitu sèrt  seluclac sel ruop leirtsudni euv ed tniop ud te seuqigolonmil 

 tse selleicifrepus xuae sed erutarépmet al ,elarénég noçaf enu’D .euqimreht egnahcé’d

 sniom tse enigiro ruel euq sulp tnatua’d icec te ria’l ed erutarépmet al rap eécneulfni

ednoforp  1 ,reidoR( )699 .    

 sel ruop euq tiordne emêm ua te tnemom emêm ua eérusem été a erutarépmet aL

 rap setircéd snoituacérp sel tnatcepser ne ertèmomreht nu'd edia'l à uae'd stnemevèlérp

reidoR .)6991(   

6.  .2 HP   

 .uae’l ed selatnemadnof seuqitsirétcarac sed enu tse Hp eL enu ennod  Hp eL   noitacidni

 enègordyh’d snoi’d étitnauq al ed ritrap à énimretéd tse lI .ecnatsbus enu’d étidica’l ed

H( muinordyh + HO( edyxordyh snoi’d uo ) -  .ecnatsbus al snad sunetnoc )  

Hp nu’d noitasilitu’l rus eésab tse edohtém aL - Hp eL .ertèm - se ertèm nu t   nu ertèmtlov

 al ed nosiar ne eértne’d ecnadépmi ednarg sèrt enu rap esirétcarac es iuq reilucitrap uep

.erusem ed edortcelé’l rap eétnesérp ecnatsisér etrof  

serusem seL  Hp nu’d edia’l à seéutceffe tnos - lemolac( edortcelé enu’d inum ertèm -  .)errev  

 .7 A  esylan xuae sed   

 essibus li’uq tuaf li ,noitartnecnoc etrof enu tnetnesérp iuq serumuas sed snollitnahcé seL

 ruoP .rerusem ed temrep iuq noitartnecnoc enu à’uqsuj ,srueisulp uo siof enu  noitulid enu

litnahcé’l ed ,)lm 01( 1V emulov nu erdnerp tiaf no alec  2V  emulov nu etuoja no te nol

 etteC .01/1 reulid noitulos enu ennod alec ,reilulip nu snad eéliséd uae’l ed )lm09(

.serusem sel ruop elbanevnoc noitulos enu rinetbo’l à’uqsuj esirper noitarépo  

7 etafluS .1.  

ed taté’l à sétipicérp tnos setaflus sed snoi seL  séulavé te muyrab ed etaflus 

 noitatipicérp ed noitauqé’l rus esab tse epicnirp eL .)6991 ,reidoR( .tnemeuqirtémolunarg

:etnavius  

lCaB 2 OS + 4            OSaB 4 lC 2 +  

 ,setaflus sel resod ruop erialucélom noitprosba’d ertèmotohportceps nu’d noitasilitu’L

va tnavius sfitcaér sed ce   :  
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- OSaN ed ritrap à l/g 1 à etaflus ed erèm noituloS 4. 

-  euqirdyhrolhc edicA  

-  lonahtE  

-  muidos ed erurolhC  

-  lorécylG - muyrab ed erurolhc ed noituloS  

tnavius el tse egasod el ruop eivius edohtém aL   :  

ana à uae’d lm02 erdnerP eéllitsid lm001 à retélpmoc siup resyl  

etnasilibats noitulos al ed lm 5 retuojA  

muyrab ed erurolhc ed lm 2 retuojA  

nim 1 tnadnep tnemeuqigrené retigA  

 ertèmotohportceps ua ressaP mn 024 =λ . .)6991 ,reidoR(  

2.7 serurolhc seL .  

ht ud ecnesérp ne ,serurolhc seL  etanaycoi  tnegrA’d etartiN ,)NSCK( muissatop ed

,)3ONgA(  edica euqirtin  ueilim ne tnennod euqirref nula'l ed te  exelpmoc nu ,)3ONH(

.egnaro éroloc  

fitcaéR  

- )NSCK( muissatop ed etanaycoiht ed noituloS  

- euqirref nula’d noituloS  

- tnegra’d etartin noituloS ONgA( 3) 

- ONH( euqirtin edica noituloS 3). )6991 ,reidoR( . 

 .3.7 etanobraciB   

p etiaf etanobracib sed esylana’L  egartit( edica ueilim nu snad euqirtémulov esylana’l ra

.egnaro elyhtém ruetacidni’l ud ecnesérp ne muidos ed edyxordyh’l ceva )erèirra   

o edom eL tse eriotarép  : 

  N 1 ed lm 05 tuoja ne , lm 006 ed rehcéb nu snad etouqila’d lm 001 retepiP

H ed noitulos C  erèfsnart el °C 02 à ridiorfer ,setunim 01 tnadnep rilliuob eriaf ,l

litsid uae’l ceva éulid eriaF .lm 005 ud euqirtémulov nollab  ua tnemevitatitnauq  eél

.retiga siup euqram al à’uqsuj  
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 ed seitrap serèimerp sel segilgén ,nif te eéilp F.P srevart a lm 001 ed sulp uep rertliF

.tartlif  

   ecirtacidni noitulos ed settuog 3 retuojA .lm 052 ed euqinoc reymnélré enu snaD

d edyxordyh noitulos N 1 ceva rertit .O.M  ed rueluoc ed tnemegnahc à’uqsuj muidos e

.V emulov el reton ,enuaj ua  eguor  .)6991 ,reidoR(  

01)(
35)505()/(3 touqilaV

VlgOCaN
 

4.7 muiclaC .  

.)6991 ,reidoR( euqirtémiroloc edohtém al rap érusem tse muiclac eL   ne tiaf es egasod eC

gaéR A.T.D.E’L .edixeruM ed ecnesérp  ,serbil smuiclac sed snoi sel ceva droba’d tuot ti

 à eguor rueluoc al ed srola eriv iuq ruetacidni’d ceva énibmoc smuiclac snoi sel ceva siup

.teloiv rueluoc al tnos sésilitu sfitcaér seL  : 

- .05/N A.T.D.E’d noituloS  

- HO aN( muidos ed edyxordyh’d noituloS .N2 )  

- .edixeruM  

tnos muiclac ed egasod sepaté seL  : 

-  resylana à uae’d lm 05 erdnerP  

- edixeruM ud siup ,N 2 à HOaN ed lm 2 etuoja )setûog euqleuq(  ,  

-  .)1V( eéton siup ,)teloiV( egariv ua’uqsuj .A.T.D.E’l ceva rertit  

 tse muiclac el cnoD éluclac navius elumrof al t  : 

= )l/gm( aC V  1 05/0001 × 8004,0 ×  

5.7  muissatop te muidos ,muiséngaM .  

 sel rebrosba’d elbapac tse euqimihc sproc tuot euq tiaf el rus esoper edohtém etteC

iul temé li’uq )snotohp( snoitaidar - s noitprosba etteC .snoitidnoc seniatrec snad emêm  e

.notohp lues nu’uq rebrosba tuep en emota euqahc te emota’l ed uaevin ua tiudorp  

 emmalf aL .emmalf al snad éripsa siup ruetasilubén nu snad esiropav tse nollitnahcé’L

éd enu tiudni - es zag eL .setiudorp edilos selucitrap sed noitasiropav enu siup notaylos  

 .latnemadnof taté’l à semota sed tneitbo no te eicossid  
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 emêm el tnanetnoc esuerc edohtac à epmal enu tnemelarénég tse snotohp ed ecruos aL

 nu esrevart uaecsiaf el ,ecruos al ed eitros al A .resylana à iulec euq )latém( tnemélé

 iuq ec ruetamilloc reimerp  érbilac neib te elèllarap tnedicni uaecsiaf nu rinetbo’d temrep

 edno’d rueugnol enu à tnemélé euqahC .)relliavart tuev no’l uo edno’d rueugnol al ruop(

elpmexe euqitsirétcarac  : 

- mn 985 tse edno’d rueugnol enu à muidoS eL  

- o’d rueugnol enu à muissatoP eL mn 5.667 tse edn  

- .mn 2.582 tse edno’d rueugnol nu à muiséngaM eL  

.6.7 )5OBD( enègyxo ne euqimihcoib ednamed aL  

'd étitnauq al tse OBD aL orcim xua eriassecén enègyxo -  uae’l ed seiboréa semsinagro

snepsus ne uo setuossid ,seuqinagro serèitam sel redyxo ruop  cnod tiga’s lI .uae’l snad noi

 ertèmarap eC .euqigoloib eiov rap enègyxoid ed elleitnetop noitammosnoc enu’d

 uae enu’d selbadargédoib seuqinagro serèitam ne ruenet al ed ruetacidni nob nu eutitsnoc

îartne av etnaullop elbadargédoib euqinagro erèitam etuot( O’d noitammosnoc enu ren 2  )

.noitarupéotua’d sédécorp sed sruoc ua   

m tse OBD aL ( sruoj 5 ed tuob ua eéruse OBD 5  ,)  à elbarovaf erutarépmet( C°02 à

orcim sed étivitca’l - O’d sruetammosnoc semsinagro 2 retivé’d nifa( étirucsbo’l à te )  etuot 

 esèhtnysotohp tisarap e  .)  

8  . esylanA sed slos  

1.8 eriaclaC .  

retéd nO  ed ertèmiclac nu’d edia’l à euqirtémulov eirtémiclac rap latot eriaclac el enim

 noitca’l suos resopmocéd es ed muiclac ed etanobrac ud étéirporp al esilitu no ,dranreB

 ec ,euqinobrac zag te uae ne ,edica nu’d  ne éudarg ebut nu snad ,illieucer reinred

.)8791 ,trebuA( sertilillim  

OCaC ed segatnecruop sed emrof suos sunetbo statlusér seL 3  .los el snad  

.8 espyG .2  

 rap ésoporp edohtém al noles espyg el enimretéd nO C( tenituo , l rus ésab iuq ,)5691 e 

gasod ed epicnirp OS noi sed e 4
2-  ed erurolhc el te muinomma’d xua euqatta enu sèrpa 

yrab u .m  

3.8 erurolhC .  
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tiaf nO  ud rertit à noitulos enu ,7 à 5.6 à lagé tnemelbisnes Hp ,ertuen ueilim ne riga 

K ed ecnesérp ne iasse’d esirp enu rus tnegra’d etartin 2 OrC 4  . aL d tse noitulos  rueluoc e

ONgA ed noitulos al esrev no dnauq ,enuaj 3  .)cnalb( lCgA ed taté’l à etipicérp erolhc el ,

irb eguor rueluoc al ,lCgA ne émrofsnart ares erolhc el tuot euqsroL tsisrep euq  al à eud e

OrC ed noitamrof 4 gA 2. 

4.8 elbulosnI .  

léd ,lm 052 ed rehcêb nu snaD d esirp al reya ’ ediorf uae’d lm 01 ceva iasse  

agé emulov à egnalém nu’d lm 52 tnemmatsnoc tnaumer ne retuojA el  edica’d 

uae’d te )91.1=d( euqirdyhrolhc  

 enuaj etsuj tios ediuqil el euq ec à’uqsuj stnatsni euqleuq tnadnep  tnemedipar reffuahC

erialc  

i rertliF serdnec snas ertlif rus eduahc rueuqil al tnemetaidémm  

 à revaL uae’l lC snoi sed noitirapsid à’uqsuj etnalliuob  

OS snoi sed ruenet al ed noitanimretéd al à arivres iuq tartlif el revreséR 4 

uocer te lm 052 ed eluspac enu snad unetnoc nos te ertlif el ertteM  ed lm001 ceva rirv

aN noitulos 2 OC 3 %5 à  

rertlif siup erueh’d trauq nu tnadnep rilliuob eriaF  

eéllitsid uae’l ed ceva nifne  ,½ à lCH ceva siup etnalliuob uae’l à revaL  

.resep te reniclaC  

9 eirtémolunarG .  

pserroc eirtémolunarg aL ’l eriudortni’d riséd ua dno  sed eduté’l snad erbmon ed eédi

 seL .)7691 ,notaV( euqitsitats edohtém al ed snoitacilppa sed euq tse’n ellE .selliat

 te rerusem à selucitrap sed ruessorg al ceva tneirav euqirtémolunarg esylana’d sedohtém

narg al rus eédi enu riova ruop ,eduté’d erutan al silitu a no etis erton ed eirtémolu é  enu 

.mm 80.0 ,1.0 ,2.0 ,4.0 ,1 ,2 simat sed eirés  

 .01 M eigolaréni XRD rap  

 enu’d euqimota tnemegnarra’l renimretéd tuep tno ,X noyar sed noitcarffid al cevA

d noitacifitnauq al te noitacifitnedi’l ,eésillatsirc erutcurts  sel snad tnesérp sesahp se

ec ,sedilos snollitnahcé ett  sel rap etcarffid langis el rerépucér à etsisnoc edohtém 
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 tiaf el rus eésab euqinhcet aL .resylana snollitnahcé sed senillatsirc sesahp sed serutcurts

utitsnoc tse nillatsirc uaesér nu’uq é emelipme nu’d  serialucitér snalp ed sellimaf ed tn

 rap tnemelleitrap ihcélfér tse tnedicni X snoyar ed uaecsiaf eL .ecnatsidiuqé te selèllarap

 uaevuon à ertê ruop nalp emèixued el epparf ihcélfér non uaecsiaf eL .nalp reimerp el

 xuaecsiaf sed snoitcarffid seC .ihcélfér  tios eésuffid edno’l ed elatot étisnetni’l ed dnepéd

ggarB ed iol el reifirév tnatropmi sèrt  : 

nisd2 n = Ɵ λ 

.serialucitér snalp sed ecnatsid al tse d  

.edno’d rueugnol al λ  

noixelfér al ed erdro’l n  

( ggarB ed elgna’l ed noitanimretéd aL ttemrep seihcélfér sedno sed étisnetni’l te )Ɵ e  tn

lana larénim ed fitom ud euqimota erutcurts al ed noitacifitnedi’l sy é. 
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VI ertipahC   : R noissucsid te statlusé  

 .1 elacol eigoloéG  

sirétcarac seriadnoces sniarret seL tna lE’d noigér al -  te ,dron ua énivar uaetalp nu ,aineM

tno eriadnoces ega’d sehcuoc sec ,dus ua enalp titep sed rap éuqram e sesialaf s erugif( . 

 sed rap épucco ,)21 .aabS deuO te rueuggeS deuO euq let sdeuo  

lE’d noigér aL - tnavius selbmesne sed émrof aineM  : 

 - eéllav al .sisaO sed rap épucco reuggeS deuO ed  

 - E’l  xuelbas senud sed ,tseuO’l à latnediccO gr d .neiloé enigiro’  

 -  el  uaetalP  tïamedaT ed te duS xua à ,tsE’l eriaclac étirojam ne  

til sed rap éruotne ,xuesérg erutan ed tse los eL s eriannoivulla s  ,tsE’l à xueligra erutan ed 

 no dus ua te  a  tseuo’l à te eriaclac epyt ed xuaetalp nu tnamrof enud esnemmi enu  grE’l 

latnedicco . 

laér été tno euqigoloég sepuoc srueisulP   zeicnemmoc tnos stnemeruelffa sel ,niarret rus ési

lE ed eligra tid( seguor seligra sel rap -  ueilim nu éuqram ,setiropavé sed ceva )aéloG

.neinamoneC rem al ed noissergsnart nu siup ,dnoforp uep erianugal  

1  .1.  neiblA  

éc ua etroppar no’uq sniarret sel suoS  rus elbisiv neib ,arahaS ua ,a y li ,neinamon

 ruoP .neiblA’l à tnevuos sulp el etroppar no’l euq snoitamrof sed ,tïamedaT ed dus drob el

l   snoitamrof ses ed sniatrec snad ,te latnenitnoc tnemetten tiares neiblA tec ,seugoloég se

d tiarengiomét li sesuesérg .ces tamilc nu’  

1  .2. neinamonéC  

 al neinamonéC ua ehcorppar senneirahas snoigér sel eiduté tno iuq eugoloég seL

ruog sed sulat el tneutitsnoc iuq seligra sed essam s d erueirépus ellad aL .aéloG lE’d u 

selissof sed tneitnoc sruog sel emrof iuq ,siapé eriaclac sniram   ega’d  tiares elle ;

rueirépus neinamonéc  

 uA S du - tsE   ed G issaH  nu’d neinamonéC ega’d erialubat erutcurts enu a no ara

tec ed eduté’l ,erianugal tôpéd et  esuespyg xueligra ehcuoc enu esab al à ertnom eirés 

 ertâdrev érétla d ecnanretla enu rap eivius   sulp eligra sed à nif seriaclac stnemidés se

o ,m 01 norivne ,tnatropmi ù  xuerbif erialc xuespyg eligra’d uaevin nu evuort es 

ueligra ehcuoc enu a no sèrpa ,mc 05 ruessiapé’d es siapé sulp es  cnab nu ,norivne m 5 ed 



 04  

sopéd es eriaclac ,e tâeguor eligra enu siup  al euq tnatropmi sniom enretla erolocisrev er

1 .erugif( esab al ed m 02 uaevin ua eriaclac ehcuoc 6  ecafrus enu ,)  esuenigurref

nu enimretéd l srev etiusne ,noitatnemidés ed têrra e  no temmos etatsnoc  eligra’l euq 

itnec euqleuq ed tnioj ed emrof suos tneived  ,sulp ne sulp fissam tneived eriaclac el ,ertèm

rref eriaclac ellad enu nif ne u enig esu uqram tse ellad etteC .sreirret sed secnesérp ne eé  

 enu rap tnatropmi étitnauq  ,edoporétsaG ,etinommA ,nisruO ,evlaviB euq let selissof sed e

 eifingis iuq netceP te nu ega  neinamonéc  

 

.erugiF  16  neinamonéC ud euqitaméhcs epuoC .  rueiréfni duS ua - d tsE u lE’d cal -  aineM  

1  .3. rueirépus neinamonéC eL  

K 01 srev evuort es rueirépus neinamonéC eL duS ua m - G issaH ed tsE  etis ec ,ara

uqram tse é erroc esab al à eriaclac ellad enu rap  ud epuoc al ed temmos ua dnops

.erugif( neinamonéC 71 ec ,) ett  ellad   tse  al à eéil elbiaf uae’d uaevin nu rap ésirétcarac

sreirret sed ecnesérp ,  sel te ediv sreirret sel rap éuqidni edipar noitatnemidés enu issua 

péC sed evuort no ,tuah el sreV .sedoporétsaG edopolah s emredonihcé , s ertîuH , s  sed te ,

 elissof ne ehcir ,euqillehcamul eriaclac fissam nu a no sèrpa ,xuespyg snolif  setinommA

( loeN o setip  elissof )rueirépus neinamonéC ed euqitsirétcarac  temmos uA . no  enu evuort 

1.erugif( netcep à eriaclac ed ellad 7  .)  



 14  

 

.erugiF  17 duS ua rueirépus neinamonéC ud euqitaméhcs epuoC . - lE’d tsE -  aineM  

1  .4. neinoruT eL  

el  neinoruT lE ed -  rohG émmon tiordne nu’d mK81 srev dron ua eruelffa ainem

tec ,algrauO et  noitamrof  ed eutitsnoc es m 01 ed xuenram eriaclac te  fissam eriaclac  al à ,

uqram ertèm nu’d eibretoib eriaclac cnab nu rap eivius  ,esab é  ,eicrud ecafrus enu rap 

eriaclac ellad enu rap énimret ,m 51 erdro’d xuenram eriaclac ed cnab nu a no etiusne iuq  

d etimil al euqram u a no sèrpa ,rueirépus neinorut ua rueiréfni neinorut  ed ehcuoc enu 

o xuenram eriaclac ù no  temmos ua ,etsidur euqleuq evuort te  erbmos eriaclac ellad enu 

1.erugif( 8    .)  

 

.erugiF  18 lE’d droN ua neinoruT ud euqitaméhcs epuoC . - )algrauO rohG( aineM  
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 .2 cal ud dnof ud eigoloéG  

1.2 uqigolohprom euqitsirétcaraC . LE’d cal ed slos sed euqirtémolunarg te e - aineM  

 los eL es  ed ,elbas ed reilugér sèrt snoziroh sed ecnanretla’l rap tnemelleitnesse eutitsnoc 

 te nomil ’d  tneived ruednoforp aL .eligra  ed tnatropmi sulp ne sulp e d u  ed dus el srev dron 

 ua ,cal us cal ed uaevin étnesérp tse iuq rueirép  eppan enu evuort no ,GO epuoc al rap 

06 tnemelues ecafrus ua euqserp euqitaérhp - .trev xueligra epyt ed nif erutan ed te ,mc 07  

el snaD  rueiréfni cal al tneived euqitaérhp eppan ed dnoforp sulp ne sulp e  ua mc 001 

1 te  ,cal ed tubéd 08 mc  .erugif( esuelbas epyt ed ,cal ed nif al à 32 .)  

tse sepuoc sed noitpircsed aL etnavius al  : 

a- GO epuoC  

d dus étimixorp al à evuort es GO epuoc aL u  noitavresbo’d tniop ed étoc à ,rueirépus cal 

ecivres sel rap éllatsni s d se terof s,  sed eivius al ruop  issua te cal el rus tneviv iuq xuesio

tnergimmi sel .  

el ,)mc 08 à 07( ecafrus al ed ehcorp tse euqitaérhp eppan aL  nif sèrt rueirépus cal ed los 

 erugif(  esab al à xueligra te tuah ua xuelbas mc02 ed ruetuah ed  snoziroh sed ennod 91 .)  

- OG1 ehcîarf elbas )mc02(  

- OG  2 )mc 02( nif elbas  

- OG3 mc02( elliuom xuelbas nomil  

- GO 4 )mc02( eligra à erbmos trev nomil  

0

01

02
03

04

05

06
07

08

09

80,0 < 80,0 1,0 2,0 4,0 1 2

)mm( ertemaiD

)
%( egatnecruoP

1GO
2GO
3GO
4GO

 

F erugi . .91 GO epuoc al ed snoziroh sed sertèmaid sed emmargotsiH  
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b GC epuoC .  

aL d tnoma’l(  rueiréfni cal ed tubéd ua evuort es GC epuoc u al  ,)cal  euqigolohtil erutan 

 ruednoforp al te ,ecafrus al à tnevuort es senif selucitrap sel ,GO epuoc al ed ehcorp tse

 te temmos ua senif selucitrap sed tnennod te reilugér sèrt tnos snoziroh seL .tidnarga

.erugif( ruednoforp al srev ridnarg ed ecnemmoc 02 ) 

- 1GC  )mc02( rialc rueluoc ed sirbéd euqleuq à eligra à nomil  

- 2GC )mc 04( nif  elbas  

- 3GC )mc02( ertâhcnalb nif elbas  

0

01

02

03

04

05

06

07

80,0 < 80,0 1,0 2,0 4,0 1 2

)mm( ertemaiD

)
%( egatnecruoP

1GC
2GC
3GC

 

F erugi . 02 . GC epuoc al ed snoziroh sed sertèmaid sed emmargotsiH  

c GB epuoC .  

 rueiréfni cal ed ueilim ua evuort es GB epuoc aL d ertnec( u l  tse eigolohtil al ,)ca

l ,GC tniop ua elbarapmoc a  tse ecneréffid lues ’l  el srev eévelé à ecnemmoc iuq ruetuah

noziroh sel te ,dus s  tnos  ed sulp ne sulp   tnenneitnoc reissorg stnemidés sed s  es nomil eL .

 erugif( esab al à selbas sel te ecafrus al à evuort 12 ). 

- )mc04( eligra à nomil 1GB  

- )mc04( nif elbas 2GB  

- )mc 02( esirg rueluoc neyom elbas 3GB  

 nif noitatnemidés enu riov ed temrep epuoc ettec ed tiordne’L eélôrtnoc  enu rap  essiapé

,xuae’d ehcnart  snif stnemidés sel séllatsni tnos er ruessiapé’L .tnemetnel  étilibats al etèlf

xuae’d emigér ed étiunitnoc al te  
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0

01

02

03

04

05

06

07

80,0 < 80,0 1,0 2,0 4,0 1 2

)mm( ertemaiD

)
%( egatnecruoP

1GB
2GB
3GB

 

F erugi . 12 . GB epuoc al ed snoziroh sed sertèmaid sed emmargotsiH  

d   GA epuoC .  

t es GA epuoc aL  ed tiordne tec snad euqitaérhp eppan al ,rueiréfni cal ed lava ne evuor

erugif( m08,1 à evuort es cal , 22 selbas sed ecneulfni’L .)   enigiro’d ,)64 erugif(  esuelbas

eéllatsni cal ed tseuo étoc à tse iuq te  xued rap étropsnart stnega  el ,tnev el tse reimerp el ,

.xuae sel tse emèixued  

- AG1 )mc 04( sirg ces uep nu nif elbas   

- AG2 )mc 02( nif elbas  

- AG3 m elbas )mc(02 neyo  

- AG sirg nif elbas 4 mc02( uelb  

- AG5 )mc02( neyom elbas  

- AG  6  te elbas elliuom nomil )mc02(  

- AG7 )mc02( neyom elbas  

 sed esirovaf ,edimuh/ces ueilim ed stnemegnahc seL tneréffid s ehcuoc s  elbiaf nu rus 

’l ,ruednoforp  sehcuoc sec ed ecnatropmi à  al reérc al ed etnecsed   à euqitaérhp eppan

mc 08.1 norivne  
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0

01

02

03

04

05

06

07

80,0 < 80,0 1,0 2,0 4,0 1 2

)mm( ertemaiD

)
%( egatnecruoP

1GA
2GA
3GA
4-GA

5GA
6GA
7GA

 

F erugi . 22 . GA epuoc al ed snoziroh sed sertèmaid sed emmargotsiH  

 ecafrus enu ertnom cal el srevart à seésilaér sepuoc setneréffid sel ertne nosiarapmoc aL

 nif  à euq ed dron ua xuenomil eligra  sèrt ruednoforp enu ertnec ua ,ertèmitnec euql

tnatropmi e tnemidés ed s  nif  sed erutan al rus eulfni iuq xue’d emal al ed ruessiapé’l à eéil

 ed ruoc  ua xuae sed ecnesba’l à eéil reissorg xuairétam sed ecneulfni’l dus ua ,stôpéd

 sed edoirép ua fuas eénna’l  ritrap à revih’d siom ua xue stuah  ed siom ud sram . xuae’L  

 ed tnemegnahc el ruednoforp al sreV .noitatnemidés ed têrra te ressergér à ecnemmoc

 te elliat  ed  ueilim te euqihpargopot noitautis al ed noitcnof tse stnemidés sed erutan

)32 .erugiF(  

 

 erugiF 32  . LE’d cal el srevart à slos sed epuoC - aineM  
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2.2 slos sed seuqimihc ocisyhp serètcaraC .  

 esylana’L d los ed snollitnahcé sed u  rap etnesérp selbulosni sed ecnatropmi’l ertnom cal 

selbas sel  ztrauq el uo  ertê tuep marap sertua seL .latnedicco gre’l ed enigiro’d  sertè

tnetèlfer  seuqigolarénim seuqitsirétcarac sel    .eppan al ed  

2.2 los ed Hp .1.  

.erugif( nilacla los nu ennod iuq 8 ed rueirépus étirojam ne tse Hp eL 42 .)  

Hp

0

02

04

06

08

001

021

041

061

081

4,8 6,8 8,8 9 2,9 4,9 6,9 8,9 01

)
mc( ruednoforP

GC
GB
GA
GO

 

erugiF . 42 . P LE’d cal ed los ed Hp ed elifor - aineM  

2.2 selbulosni seL .2.  

ana sed statlusér seL esyl s ennod tn enu los sel cal ed dron ua ,los ed erutan al rus eédi s 

neitnoc nen elbulos xuarénim sed t s  ecnesba te enimod ztrauq el dus el srev eriartnoc ua ,

trevuo ecafrus al à eéil xuarénim sertua sed e  los ed tnemeppolevéd el ehcêpme iuq 

 .erugif( 52 .)  
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selbulosni seL

0

02

04

06

08

001

021

041

061

081

0 01 02 03 04 05 06 07 08 09
%

)
mc( ruednoforP

GA
GB
GC
GO

  

erugiF 52 . P lE’d cal ed los el snad selbulosni sed elifor - aineM  

.2.2  serurolhc seL .3  

ed sfitacifingis sruelav sed tnennod GC te CB stniop seL  erolhc  ecafrus al à % 6 euq sulp 

 erugif( 62 .%1 ed rueiréfni à’uqsuj ruednoforp al srev eunimid ed ecnemmoc te ,)  seL 

 à eéil tnemélé tec ed ecnatropmi’l ,erurolhc ed % 2 euq tnenneitnoc en GA te GC stniop

 ennod serurolhc sed segatnecruop sed noitacifingis aL .etilaH ed ecnesérp al d  xueilim se

 selbarovaf al ruop  ed noitatipicérp ’l esirovaf iuq snoitidnoc sel te etilah .noitamrof tnos tn  

 sed noitatnemgua etteC sruenet  tse sleicifrepus eitrap al snad serurolhc sed eélôrtnoc  rap 

.noitaropavé’l  

erurohC

0

02
04

06
08

001
021

041
061

081

0 2 4 6 8 01 21 41

)%( egatnecruoP

)
mc( ruednoforP

GC
GB
GA
GO

 

.erugiF  62 LE’d cal ed los el snad erurolhc ed eliforP . - aineM  
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2.2  .4. latot eriaclaC  

ac ed snoi sed rap emrof es latot eriaclac eL  noitauqé’l noles ,etanobracib el te muicl

tnavius e : 

OC + aC                             3                                         OC aC 3 

 sed à evuort es eriaclac eL segatnecruop tnatropmi sniom s %02 te 5 ertne  etnemgua li ,  à

m 1 ed ruednoforp al  te , imid eun  ed suossed ua ec  elbiaf enu euqram GA tniop eL .uaevin 

 .erugif( xuelbas stôpéd sed erutan al à eéil seriaclac sed étitnauq 72 .)   

 mc 04( seitrap sel snad eriaclac ud noitartnecnoc aL – mc 001  rap élôrtnoc tse )  al

étilibulos seriaclac sed elbiaf sèrt  te .sab ne ertnecnoc es  

latot eriaclaC

0

02
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06

08

001

021

041

061

081

0 5 01 51 02 52

)%( egatnecruoP

)
mc( ruednoforP

GC
GB
GA
GO

 

erugiF . 72 . P LE’d cal ed los ed latot eriaclac ed elifor - aineM  

.2.2   .5 espyg eL  

 suos  noitamrof as snad ertne iuq seuqimihc stnemélé sed dnepéd espyg ed noitamrof aL

tnavius noitauqé’l noles elbarovaf snoitidnoc sed  : 

             aC +2 OS + 4
2- H 2 + 2O OS aC                            4 H2 2O 

espyg ed ecalp ne esim al tnelôrtnoc laitnesse stnemélé siort a no noitauqé’l sèrpa’D  el ,

 ehcêpme tnemélé sec ed nu’l ed ecnasiffusni’l uo ecnesba’l ,uae’l te etaflus el ,muiclac

d noitatipicérp enu .larénim ec e  

 erugif aL 82  sennod  ed tneitnoc los ed ecafrus al ,cal el srevart à sespyg sed noitubirtsid al 

 ua %03 erdro’d tse ellE .ruednoforp al à ecafrus ed te cal ed dus el srev dron ed espyg

à GB te GC stniop xua 51 à 01 ed te rueirépus cal ed uaevin  tnov sruelav sec ,ecafrus al 

di .ruednoforp al srev eunim  
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 mc04( eitrap al snad sespyg sed noitartnecnoc aL – mc 08 tse )  elbiaf al rap élôrtnoc 

.sab ne ertnecnoc es ed espyg ue temrep iuq sespyg sed étilibulos  

rtnecnoc ed erdro nu a no statlusér sec sèrpa’D  sab el srev tuah ed xuarénim sed noita

tnavius emmoc  : 

- erurolhc  

- espyg  

- eriaclac  

espyG

0

02

04

06

08

001

021

041

061

081

0 5 01 51 02 52 03 53

)%( egatnecruoP

)
mc( ruednoforP

GC

GB

GA

GO

 

.erugiF 82 ed eliforP .  espyg LE’d cal ed los ed - aineM  

3  . cal ud emulov ud noitaulavE  

lE’d caL -  cal enu tse reimerp el ,rueiréfni te rueirépus cal xued ed esopmoc tse aineM

ecuod  no ,exelpmoc sèrt tse emulov ed noitamitse’L .espille emrof enu’d a  tnemelues 

 seérrac sed edohtém aL .htrae elgoog rap etiaf otohp enu sèrpa’d cal ed ecafrus al éluclac

1 .uaelbat( rueiréfni te rueirépus scal xued sed ecafrus al remitse ed temrep 2  .)  

lbaT  uae 21   :  cal ed semulov ed noitamitsE lE’d - aineM  

cal ed epyT  )ah( eicifrepuS  )3m( emuloV  

rueirépus caL  052  0000521  

rueiréfni caL  0041  0000024  

latot  0561  0000545  
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.4  cal ud xuae sed eimihcoéG  

elarénég uae enu’d esylana enU  etnesérper éil ,ruerre euqleuq  al à e  sruetcaf sniatrec

 ,eniamuh uo ellerutan   elbatpecca ruelav enu ceva etsixe sruojuot tse edutitrecni’l

cal erton ed sesylana sel ruoP .ruerre’d ,  ua siarv sap tnemesueruehlam tnos statlusér sel 

a’d eriotarobal te cal el ertne tejart el rac ,tnemelatot   sèrt tse esylan   sruerre sel ,eugnol

 sec euq erid tuep ne siam  ,statlusér sed edutitrecni’l snad tiudortni issua tnos eniamuh

 sésilaér sesylana stneréffid sertne nosiarapmoc al rap étilaér al ed ehcorp statlusér

.tnavarapua  

 

.4 euqisyhp sertèmaraP .1.  

4 1. . .1  erutarépmet aL  

 ed euqimihcoég emètsys el snad tnatropmi sèrt tnemélé nu tse uae’l ed erutarépmet aL

 noitartnecnoc enu eriudéd iuq noitaropavé enu euqovorp erutarépmet ed noitavélé’l ,cal

an ennod iuq noitarutas ed tniop el à’uqsuj euqimihc stnemélé sed  xuarénim sed à ecnassi

 al ,cal ud uae’L ed erutarépmet al rus eulfni euqitreséd tamilc eL .seuqitiropavé

 ed ruoc xua ,snoitaropavé’d xuat el ritnelar ed temrep ,tiun ua ruoj ed eirav erutarépmet

 41 ed eéirav uae’l ed erutarépmet al ,lanrevih edoirép -  °91  ed cal ua temrep iuq ,C

  sram ed siom ud ritrap à noitatnemgua’l ecnemmoc ellE .cal ed erudroB sel rus ellatsni’s

 02 ed - 2.erugif( C °13 9) .cal ed ecafrus ed  noitunimid enu enèm iuq ,  

erutarépmeT

0

5

01

51

02

52

03

53

1102 reivnaJ 1102 reirvéF 1102 sraM 1102 lirvA 1102  iaM 1102 niuJ

stnemevèlérp sed setaD

C° erutarép
meT

CG
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AG

 

.erugiF 92 lE’d cal ed xuae sed erutarépmet ed noitulovE . - aineM  
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4. .1 .2  Hp eL  

 xuarénim sed erutan al renimretéd ed xuaidromirp sertèmarap sed nu’l tse Hp eL

 erugif( 7 te 6 ertne sruelav sed étirojam ua  tnennod Hp ed serusem sel  ,seuqitiropavé 03  ;

1 uaelbat 3  sed serutan sed à eéil Hp ed sruelav seL .ertuen Hp nu ennod iuq ,)  al te stroppa

 ,cal ed slos sed erutan  
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.erugiF  03 lE’d cal ed xuae sed Hp ed noitulovE . - aineM  

4. .1  .3 étinilas aL  

 snad euqimihc stnemélé sed elatot noitartnecnoc aL uae enu  .étinilas al enimretéd 

cart ne tnemélé sel tnaved sruejam tnemélé sed ecnatropmi’L  al euq tiarédisnoc tuep no ,e

tinilas é sruejam stnemélé sed noitartnecnoc sed iulec tse . L lE’d cal e -  tse aineM

 rap ésirétcarac  ,etnatropmi étinilas enu  sed  l/g 97 te l/g 62 ertne tnos snoitartnecnoc

 .erugif( 13  ertnom sruelav seC .) ’l rurolhc sed ecnatropmi  aL .setaflus te muidos ,se

tinilas enu ertnom elaitaps noitairav é  sed noitalumucca’l ed etlusér iuq cal ed ertnec ua 

 snad seuqimihc stnemélé ettec  ed ruoc xua ,tnatropmi sniom tnos stniop sertua sel .eitrap 

rav enu tibus étinilas al euqimihcoég noitulové’l  reirvéF siom ua ,tnatropmi sèrt noitai

 ertnec el ,xuae sed noitulid à éil elbauqramer noitunimid enu tibus cal ed tnama’l te lava’l

d ruotnela xuarénim sed noitulossid al à éil noitatnemgua enu tibus ’d ritrap A .cal u  lirvA

t noitavélé enu tibus étinilas al  te xuarénim sed noitatipicérp al à eéil tnatropmi sèr

siom ec ecnemmoc iuq esnetni noitaropavé’l  tniop ua étinilas al ed noitunimid al ,)lirvA(

 enu esirovaf iuq xuae’d stroppa xued evuort ec ùo )rueiréfni cal ud tnoma ua( 6CG

ed snoitartnecnoc ed noitunimid .tiordne ec snad euqimihc stnemélé s  
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.erugiF  13 1102 niuJ ua reivnaj ed cal ud étinilas ed noitulovE .  

4 .2.  sruejam stnemélé sed stnemetropmoC   

4. .2  .1 OCH( setanobraciB 3) 

 l/gm 679 te l/gm 571 ertne seéirav sruelav sed rap stnesérp tnos setanobracib seL

f( erugi  23  elcyc ed tubéd ua ,) snoitartnecnoc sel  noitulid al à séil selbiaf tnos  ed xuae sed 

 te snoitaropavé sed ecnesba’l ed teffe’l rap cal secnatropmi sel  el snad tnartne xuae sed 

édi enu ennod egannollitnahcé’d stniop siort sel ertne nosiarapmoc aL .cal  rus e

 ,siom xis ed ruoc ua tnatropmi noitairav ed sap CG tniop ua ,setanobracib sed noitulové’l

 ua ,spmet ed ruoc ua tnemegnahc enu euqramer tno  BG te AG tniop xua eriartnoc ua

lossid al rap setanobracib sed noitartnecnoc ed snoitatnemgua enu reirvéF siom  sed noitu

 noitatnemgua enu tibus setanobracib sel ,lirvA siom ed ritrap A .cal ed eganisiov ua tôpéd

sac ec snad sélc elôr nu euoj noitaropavé’l ,tnatropmi sèrt )iaM ud siom(  a no nif al A .

enu   sed noitatipicérp al à eéil noitartnecnoc ed etuhc tnemerègél étanobrac xuarénim   al a

 elcyc ed nif .euqimihcoég  

setanobracib ne selbiaf sruelav sed tnenneitnoc es eiréglA ne scal sertua seL  81 te 4 ertne ,

 .)6002 ,INICAH( enauoreM ttohc ua gK/lomm  



 35  

etanobraciB
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.erugiF  23 1102 niuJ ua reivnaJ ed cal ud etanobracib ed noitairav .  

4. .2  .2 aN( muidoS +) 

L  noitamrof a H ed etila muidos ed noitartnecnoc al à eéil tse , tec  es tnemélé 

.rem ed xuae sed à selbarapmoc stnatropmi sèrt sruelav sed rap cal el snad etnesérp   aL

 tnadnep tnemélé tec ed snoitartnecnoc setneréffid sel ertne nosiarapmoc  edoirép al

 ed sruelav sel elcyc ed tubéd uA .tnatropmi sèrt noitulové enu ertnom noitavresbo’d

 erugif( l/g 81 à 61 ed eirav muidos 33 1 uaelbat ; 3  noitunimid trof enu tibus sruelav sec  ,)

ulf enu ecnemmoc siup ,l/g01 à l/g81 ed eniames emèiuqnic ed ritrap à   etneréffid noitautc

 enu CG tniop ua ,tcnitsid elop xued euqramer ne elcyc ed nif nE .ertua enu à tniop enu’d

l/g 82 tnatropmi ruelav enu AG te BG tniop xua te ,l/g 9 à’uqsuj tnatropmi noitunimid  .  

0279 te 35084 ertne eirav muidos el enauoreM ttohc el snaD .)6002 ,INICAH(  mpp 9  

muidoS
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.erugiF 33 1102 niuJ ua reivnaJ ud cal ua muidos ed noitulovE .  
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4. .2 erurolhC .3 lC( -) 

 dnarg sed à evuort sel tno ,cal el snad tnatropmi sulp sel stnemélé sed tnos serurolhc seL

gif( cal ed lava ua l/g 24 euq sulp niuj siom ua sruelav  eru 43 1 xuaelbat ; 3  cal ed tnoma’l ,)

.l/g 92 à l/g41 à senneyom sruelav sed rap esirétcarac tse  

erolhC
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.erugiF 43 1102 niuJ ua reivnaJ ed cal ud erolhc ed noitulovE .  

 sed erèilugér noitulové enu ertnom ,72 erugif al snad snollitnahcé sed noititrapér aL

 serurolhc  ua cal ed ruotnela xuarénim sed noitulossid al rap euqilpxe ,cal ed ertnec el snad

 tnos stniop sertua seL .sram ed siom ed ritrap à noitaropavé sed ecnatropmi’l te tubéd

 sel AG tniop ua ,euqimihcoég elcyc ed sruoc xua snoitairav sed rap séuqram

itartnecnoc  enu reifingis lanrevih edoirép ua noitunimid enu tibus serurolhc sed sno

 enimretéd tnatropmi sulp ne sulp tneived elle ,lirva’d siom ed ritrap à ,etnatropmi noitulid

 ed nif al à’uqsuj  xuarénim sed snoitatipicérp sel érglam noitaropavé’d noitavélé enu

lcyc  noitulossid enèmonéhp sed esuac à erèilugérri tnos snoitartnecnoc sel ,CG tniop uA .e

lortnoc noitairav ettec ,noitatipicérp /   sed noitulid enu esirovaf iuq ecruos al rap issua é

d xuae u .cal  

P  erolhc ne snoitartnecnoc sel ,scal ertua’d ceva nosiarapmoc ra  snad tnatropmi sniom tnos

lE’d cal el - aineM  ertne eéirav )6002( INICAH noles enauoreM ttohc snad serurolhc sel ,

à 691961 .mpp 59501  

 53 erugif aL enitsed lE’d cal el snad serurolhc sed tnemetropmoc siort - aineM  

- oitairav te neyom noitartnecnoc enu CG tniop ua  noitatnemila’l à eéil reilugér n

eppan al emmoc ecruos srueisulp rap  
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- noitaropavé’l à eéil eunitnoc noitartnecnoc enu  BG tniop ua  

-  rap élôrtnoc ,lirva siom ed ritrap a erolhc ed noitartnecnoc enu AG tniop ua

 ,noitaropavé’l  

 

.erugiF 53 urolhc sed noitulovE . ’d cal el snad ser LE - aineM  )1102 niuJ à reivnaJ(  

 .erugif( evitisop tse muidos ed snoi sel te serurolhc sel ertne noitalérroc aL 63  tiudart ,)

 elcyc ed noitulové’l ed sruoc xua )noitulossid rap( snoitartnecnoc sed noitatnemgua enu

ipicérp al te ,euqimihcoég  .elcyc ed nif al à etsuj noitat  

R2 4469,0 = 

0

002

004

006

008

0001

0021

0041

0 002 004 006 008 0001 0021 0041

aN[ + ( ] )gk/lomm

lC[
-

)gk/lo
m

m( ]

 

 erugiF 63 erolhc te muidos ed noitartnecnoc al ertne noitalérroC .  

4. .2  .4  muiséngaM ( gM 2+) 

 snaD .seuqitiropavé xuarénim sed noitamrof al snad ertne muiséngam eL el  sel ,cal 

noitulové enu tibus tnemélé tec ed snoitartnecnoc  .cal ed stniop sel suot snad etten sèrt 

seL  tnos tnatropmi sulp sértsigerne erugif( l/g1 elcyc ed nif al à  , 73  selbiaf sulp seL .)

.euqimihcoég elcyc ed tubéd ua evuort es snoitartnecnoc  
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 sneiséngam xuarénim sed snoitatipicérp seL  )etimolod( à tnesilacol es  elcyc ed nif al 

.AG te CG tniop ua )niuJ ud siom(  

enauoreM ttohc a nosiarapmoc raP ,  )6002( INICAH noles  002 ertne eéirav muiséngam el

gk/lomm 0081 te . 
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.erugiF  73 1102 niuJ ua reivnaJ ud cal ua muiséngam ed noitulovE .  

ed noitulové’l ertne  noitalérroc aL  ed snoi sel te muiclac ed snoi sed noitartnecnoc s

3 erugif( evitisop tse muiséngam 8  ua etipicérp ec te euqitnedi tse snoi sec ed noitulové’l ,)

.euqimihcoég elcyc ed nif al à etimolod sed émrof ruop spmet emêm  

R2 3258,0 = 

0
5
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51
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53
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54
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aC[ +2 )gK/lomm( ]

g
M[

+2
)gK/lo

m
m( ]

 

erugiF . 3 8 itartnecnoc al ertne noitalérroC . muiséngam te muiclac ed no  

4. .2  .5  setafluS ( OS 4
-2) 

 ed snoitairav enu tibus te dnarg sèrt sruenet sed ceva cal el snad evuort es setaflus seL

 l/g 1 ed rueiréfni reirvéF siom értsigerne tse elbiaf sulp el noitartnecnoc al ,ertua’l à siom
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3 erugif( 9 m el te ,)  snoitairav seL .l/g 01 erdro’d cal ed ueilim ua lirva’d siom ua mumixa

 setnatropmi sniom larénég ne tnos setaflus sed snoitartnecnoc sed el tnarud  elcyc 

 al à eéil elcyc ed tubéd ua setaflus sed sruelav sed noitatnemgua’L .euqimihcoég

arénim sed noitulossid  seuqitiropavé xu  ua  xuae sed troppa sel rap issua te cal ed ruotnela

esahp sel enimretéd snoitartnecnoc sed noitunimid sel ,seésu s  sed noitatipicérp ed 

.setimolod  
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.erugiF  39 1102 niuJ ua reivnaj noitavresbo’d edoirép ed sruoc xua etaflus ed noitulovE .  

4. .2  muiclaC .6 ( aC 2+ ) 

 ,sedira xueilim sel snad ,seriaclac sed noitamrof al snad tnatropmi elôr nu euoj muiclac eL

lE’d cal el snad evuort sel no -  .enneyom al à l/gm 006 erdro’d sruelav sed ceva aineM

euqramer nO .tnemélé tec ed snoitartnecnoc sed ellavretni’L  ed noitautculf elbiaf enu 

 erugif( l/gm 0001 à l/gm 005 ed AG te BG stniop ua muiclac 04  noitautculf tnatropmi te ,)

.l/gm 967 à l/gm 08 ed CG tniop ua  

 a no etiusne noitaropavé’l a éil mumixam ua tse muiclac ne noitartnecnoc al iaM siom uA

ed noitunimid enu noitartnecnoc ettec ,niuJ ud siom ua elcyc nif al à  tiudart  al 

 xuarénim sed noitatipicérp étanobrac .  
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muiclaC
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.erugiF  04 lE’d cal ud muiclac ed noitartnecnoc ed noitulovE . -  edoirép ua aineM

1102 niuJ ua reivnaJ noitavresbo’d  

4. .2  .7  muissatoP (K+) 

muissatop eL d  ed ecnadnet enu te tnatropmi sèrt sruelav sed ceva evuort es cal el sna

 ed tubéd ua dnarg sruelav sed euqramer nO .euqimihcoég elcyc ed sruoc xua noitunimid

 erugif( l/gm 5261 elcyc 14  xuaelbat ;  13  reirvéf siom ua snoitartnecnoc titep enu te ,)

m 74 erdro’d  tnatsnoc tnem regél  tnos noitartnecnoc sed elcyc ed nif al A .CG tniop ua l/g

 .erèilugér noitaropavé’l à éil  

 te tnemelicaf sap etipicérp en tnemélé tec rac erèilugér sèrt tse muissatop ed noitulové’L

 sruelav sed a no elcyc ed tubéd ua ,cal el snad etser  ed ecnemmoc elle etiusne ,semêrtxe

eunimid  noitatipicérp uo xueligra xuarénim sed noitamrof rap ,noitulid ed teffe’l rap tios 

euqissatop euqitiropavé xuarénim sed   
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.erugiF  14  . V 1102 niuJ ua reivnaJ ud cal ud muissatoP ed noitartnecnoc ed noitaira  
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5  . araC erètc s d xuae sed u cal  

 .1.5 ’L egnahcé  euqinoi  

 sel te uae’l ertne tiudorp es ,eligra’l ceva tnevuos unnoc tse sussecorp eC xuarénim  

onilacla stnemélé sed noitaxif al rap ,etacilis - aC( xuerret +2 M te g +2  ed noitarébil al te )

aN( +): 

gMaC  OC( 3)2 aN + 2- H + XE 2 OC 3                        Ca OC 3 aN2 + + gM + - OCH2 + XE 3
- 

)etimoloD(             )eticlaC(  

 esirovaf etacilisonimula xuarénim sed stelliuef sed ecafrus al ed evitagén egrahc aL

el uo seriailofretni stelliuef sel ertne etsixe iuq uae’l ceva snoitac ed egnahcé’l .sehcuoc s  

tnavius noitauqé’l rap emirpxe egnahcé’d ecidni teC  : 

 )gM + aC( goL – aN goL 2  

 aC 0 < BEI egnahcé erret ed aN el ertnoc  

> BEI   uae’l ed aN  0 egnahcé ertnoc  erret ed aC el  

’l ed sap 0 = BEI egnahcé  

 snaD  el cal lE’d - aineM ed étirojam al  s llitnahcé no s  BEI ruop  tnos  euqserp  iuq ellun

 egnahcé’l ed ecnesba enu reifingis esab ed  ed nollitnahcé xued sel euq euqramer no siam ,

 cal el snad esab ed egnahcé enu tiudart iuq 0 euq rueirépus ruelav ed tnos cal reimerp

 xuarénim sed ecnetsixe’l euqilpmi rueirépus cal ettec ed tnof el snad xueligra  

2.5 . L enigiro’ ed lE’d cal ed muiclaC - aineM  

eL  temrep suon muiclac el te ,setaflus sel te setanobracib snoi sed emmos al  ertne troppar 

 eétanobrac enigiro enu ertnom emmargaid eL .muiclac ed snoi sed enigiro’l eriudéd ed

.erugif( cal ec snad 24 lE’d cal ed ruotnela etanobrac stôpéd sed ecnatropmi’L .) -  aineM

 .lirva siom ed ritrap à noitatipicérp te lanrevih edoirép ua noitulossid enu esirovaf  

 

.erugiF 24 lE’d cal ed muiclaC ed enigiro’l ed emmargaiD . - aineM  
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3.5 . imihc sèicaF euq  

gM( emmargaid el rus stniop stneréffid sed noitcejorp aL 2+ aN/ + OS : 4
-2 lC/ -  ed temrep  ,)

 euqimihcoég sèicaf sel euq erid ud  ecruos ed erutan aL .euqidos érurolhc epyt ed tse cal 

 erugif( neiséngam étaflus sèicaf nu tse 34 ). 

 

.erugiF 34 qimihcoég sèicaF . gM stroppar sel rap cal ed eu 2+ aN/ + OS : 4
-2 lC/ -  à reivnaJ( 

)1102 niuJ  

 ettec ed erutan al renimretéd ruop etnatropmi sèrt tse euqimihc sèicaf nu’d eduté’L

 temrep iuq repiP ed emmargaid el rilbaté ruop emmargaid ed leicigol ed noitasilitu’l ,uae

l riovas ed  .xuae’d epyt e  

 

 .erugiF 44 lE’d cal ed xuae sed repiP ed emmargaiD . - aineM  



 16  

lE’d cal el snaD -  tse sèicaf el ,aineM euqidos eérurolhc repyH  seL .)44.erugif( 

 muidos el a nO .snollitnahcé sed étirojam al snad %05 euq sulp ,stnanimod tnos serurolhc

etnesérp iuq  tnos muidos te erolhc el repip emmargaid el sèrpa’D .%03 euq sulp 

 ed temrep iuq noitaropavé’d xuat el te senisiov sehcor sed noitulossid al à eéil tnatropmi

.stnemélé xued sec ed noitartnecnoc  

eéiL ,etaflus erurolhc elop nu euqidni snoina sed emmargaid eL  sed ecnatropmi’l à 

 erugif( %57 essapéd stnadnoba sèrt tnos erurolhc seL .setaflus sel te serurolhc 54  tec ,)

 enu te ,lanrevih edoirép ed ruoc ua noitulossid enèmonéhp enu’d tatlusér el tse tnemélé

.eduahc edoirép ed noitatipicérp  

 

.erugiF 54 . ed emmargaiD d xuae sed snoina s u lE’d cal - aineM  

lE’d cal ed xuae sel ,euqissatop euqidos elop enu ertnom snoitac sed emmargaid eL -

 xuae sed etnesérp aineM tnenneitnoc muissatop el te muidos rap sénimod snoitac sed  

)64 ,erugif( . 

os smuissatop te smuidos sed ecnatropmi’L  étanobrac ehcor sed erutan al rap ésirovaf tn

 ruednoforp sed à rueirépus cal ud xuaevin ua evuort ec iuq eligra sed issua te noigér al ed

.)%08 euq sulp( stnemélé sec ed ecnatropmi’l ennod 83 erugif aL .mc06 elbiaf  
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64 erugiF . d snoitac sed emmargaiD u al lE’d c - )1102 niuJ à reivnaJ( aineM  

 .4.5 d emmargaiD ’ eidraH te retsguE  

lE’l ed cal ed xuae sed noititrapér aL -  tse ,eidraH te retsguE ed emmargaid el snad aineM

aC( muiclac ed stnemélé sed ecnanimod aL .II essalc al snad +2 gM( muiséngam te ) +2  )

cib sel tnaved OCH( etanobra 3
-  sed noitacifissalc al à tneivnoc larénim el tse espyg eL .)

 erugif( eidraH rap ésoporp eniram non euqitiropavé xuarénim 74 .)  

 

erugiF  . 47 noitartnecnoc sed noitulovE . s OCH sed noitartnecnoc al noles 3  aC te gM ,

)8691 .retsguE te eidraH(  
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.6  aF cF noitartnecnoc ed ruetc . 

L  tse étinilas a  ed teffe’l rap  ,sruejam stnemélé sed rap xuae sed noitartnecnoc al

 sec ed nu’L .stnemélé sec ertne snoitcaér sed elbmesne nu erdnegne iuq noitaropavé’l

ihcoég elcyc ua serurolhc sed noitulové’l tse snoitartnecnoc  esilitu sruetua sniatrec ,euqim

 sulp el noitavresnoc ed erètcarac nos ed esuac à euqimihc ruecart emmoc erolhc el

.seévelé sèrt seuqinoi secrof sed à etipicérp lI .spmetgnol  

lC[ = cF goL 0
- lC[/] -] 

lC[ 0
- elbiaf sulp el erolhc ed noitartnecnoc :]  

lC[ -] ecnoc : erolhc ed noitartn  

 ed noitcnof ne ruejam tnemélé euqahc ed étilalom al ed noitulové’l ertne nosiarapmoc aL

4 erugif( noitartnecnoc ed ruetcaf ed étilalom al 8  el ertne evitisop noitalérroc enu ennod ,)

t sap sigaér en stnemélé sertua seL .muidos el te erolhc  sniatrec ,erdro emêm ud tnemelato

.tneunimid sertua’d te tnetnemgua stnemélé  

 

R2 1 = 

3-

5,2-

2-

5,1-

1-

5,0-

0

5,0

0 50,0 1,0 51,0 2,0 52,0 3,0 53,0 4,0 54,0 5,0
)cF( goL

 l,qe
m  ne )sétilalo

m( goL
1-

-3OCH -lC 2-4OS 2+aC 2+gM +aN +K

 

erugiF . 84 .  ed ruetcaf  ud noitcnof ne sruejam stnemélé sed étilalom al ed noitulovE

lE’d cal ed noitartnecnoc - )1102 niuJ à reivnaJ( aineM  

L rtnecnoc ed ruetcaf ertne noitaler a  xuarénim sed noitarutas ed ecidni’l te noita

 ed ehcorp uo tnietta tno xuarénim sniatrec euq emitse cal ed xuae sel snad  euqitiropavé
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 enu’d ritrap à ecnemmoc espyg ed noitatipicérp al ,noitartnecnoc al ed tubéd ua noitarutas

.3.0 = )cF( gol ed ruelav  

od eL  ertua sel ,54.0 = )cF( gol ed ruelav sed à euq  tnetipicérp en eticlac el te eimol

 ed esuac à latot noitatipicérp snas ,noitarutas ed tniop ed ehcorppa enu euqram xuarénim

4 erugif( érutasrus ed xuarénim sec ehcêpme iuq noitulossid al 9 .)  

 

 erugiF 94 . ulovE  ed ruetcaf ed noitcnof ne xuarénim sed noitarutas ed ecidni’l ed noit

)1102 niuJ à reivnaJ( noitartnecnoc  

7 5OBD enègyxo ne euqimihcoib ednameD .  

 l/g ne émirpxe ,noitadyxo’d enèmonéhp el rap enègyxo’d ellerutan noitammosnoc aL

euqimihcoib ednamed al einiféd  eédi enu ennod ertèmarap ec ed luclac eL .enègyxo ne 

.xuae’d essam ettec ed noitullop al rus  

 ed noitatnemgua enu etnesérp iaM te lirvA siom ed engapmoc xued ne etiaf erusem seL

ed ertnec( BG tniop ua iof 7 te ,AG tniop ua rueirépus siof 2 cal ed noitullop  etser te )cal 

tse statlusér sed noitacilpxe’L .)eésu xuae sed ecruos( CG tniop ua tnatatsnoc  : 

- se ecruos al erugif( elbats te ,etnenamrep t . 05 ) 

-  ed noitatnemgua( iaM siom euq eulid sulp tse lirvA siom ua cal ed ertnec el

erutarépmet  

- itrap al uo AG tniop ua  à tnatropmi tse noitullop ed xuat el ecruos ed éngiolé e

 te noitartnecnoc enu erdnegne iuq noitaropavé’l te noitalumucca’l ed esuac

.enègyxo sed noitadyxo’l uo noitammosnoc al erèlécca  
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aineM-lE'd cal ud 5OBD

0
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08

001

021
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061

ALG BLG CLG

lirvA OBD
iaM OBD

 

erugiF . 05 .  noitulovE LE’d cal ed 5OBD ed - )1102 iaM te lirvA( aineM  

8.  ed ecidnI oib étilibadargéd  

tse’c ,enègyxo ne euqimihc ednamed al etnesérper OCD aL -à-  enègyxo’d étitnauq al erid

badyxo serèitam sel rap eémmosnoc seénnod snoitidnoc sed snad sel ,  lagé OCD larénég ne 

.5OBD el siof 5.1 uo 2  s elle uo 5OBD al à tnemeriartnoC  sed noitca rap tnemetnel tiaf e

 ed etamorhcib( tnadyxo nu’d edia’l à ici eéuqovorp tse noitadyxo’l ,semsinagroorcim

 te tnemellerutan euqinagro erèitam al euq erusem en 5OBD al euq srolA .)muissatop

elbmesne’l rerusem ed temrep OCD al ,elbadargéd tnemedipar  .seuqinagro serèitam sed 

 ed sruelav xua serueirépus tnemeriassecén tnos OCD ed sruelav sel iouqruop tse’C

 elbadargédoib erètcarac el reulavé’d temrep 5OBD/OCD troppar el ,sruellia raP .5OBD

ecnesérp ne serèitam sed . 

bissop al enimretéd 5OBD/OCD troppar eL  no’l euq noitadargéd ed tnemedner el te étili

.euqigoloib noitadyxo’d tnemetiart nu rap rerépse tuep  

 ,elbadargédoib tnemelicaf tse tneulffe’l euq erid tuep no 3 euq rueiréfni tse troppar el iS

esse’l renimilé’d elbapac sertê tnaved euqigoloib tnemetiart nu noitullop ed leitn  sèrpa’D .

a no 5OBD te OCD ertne troppar el  : 

- elbadargédoib tnemelicaf cal ed xuae sel 2< 5OBD/OCD  

- tnemetiart enu ceva elbadargédoib cal ed xuae sel 3< 5OBD/OCD<2  

-        elbadargédoib non cal ed xuae sel 3> OBD/OCD  



 66  

lE’d sac el snaD - aineM 003 euq rueiréfni tse OCD al O’d l/gm 2,  ruelav enu tiudart iuq 

 ruel evresnoc es uep cal el rac ,euqitirc edats ua sap tse’n noitullop al te ,elbatpecca

.erutan  

9  . cal ud serumuas sed noitalumiS  

 .1.9 noitarutas ed ecidnI  

inoi étivitca’l ed troppar el tse’C  erutarépmet enu à étilibulos ed tiudorp ua PAI euq

tnavius noitauqé’l rap émirpxe tse lI .eénnod  : 

 

eédi enu ennod ecidni teC  te ,etipicérp uo erduossid es à sesahp sed secnadnet sel rus 

sel tnasiudart ne ,uae’l ed euqimihcoég noitulové’l ervius ed temrep  sussecorp stneréffid 

 ecidni tec ed engis eL .ehcor al ceva uae’l ed noitcaretni’l tse egèis el tnod ,slennoitcaér

tios  : 

-  ud dragé’l à eérutasrus uo eérutas tse noitulos al euq eifingis li ,0 > )IS( fitisop 

.noitatipicérp al à ecnadnet a iuq larénim  

-    suos tse noitulos al ,0 < )IS( fitagén - siv eérutas -à-  ecnadnet a iuq larénim ud siv

noitulossid al à  

.9 2  . espyg ed noitarutas ed ecidni’L  

lE’d cal ed xuae sed espyg ed noitarutas ed ecidni’L -  emrifnoc aineM ’l  euqimihc esylana

os sruelav seL .los el rus etiaf  nisiov tn ed  noitatipicérp ed tniop enu reifingis iuq 0 

d ertnec el ,)noitarutas suos( noitulossid uo )noitarutasrus( u  tnemegnahc enu ertnom cal 

 ehcorppa’l à eéil noitarutas suos enu euqram CG tniop el ,ten sèrt noitulové’l ed ruoc ua

su xuae sed ecruos ed 5.erugif( espyg sed noitarutas enu ehcêpme iuq eé 1 .)  
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espyG ed noitarutas ed ecidnI

8,1-
6,1-
4,1-
2,1-
1-
8,0-
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4,0-
2,0-
0
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CG
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AG

 

.erugiF 15  ed noitarutas ed ecidnI . espyG lE’d cal ed xuae sed -  niuJ à reivnaJ( aineM

)1102  

 tnemelues etipicérp es eticlac al ,eticlac ed noitarutas ed secidni sel etnesérp 25 erugif aL

siom ed ritrap à  esahp al erdnietta à sap tnevirra’n stiordne sertua sel ,cal ed ertnec ua iaM 

.noitarutas ed  

.9 3  . eticlaC ed noitarutas ed ecidnI  

 nu tse eticlac eL larénim  noitatipicérp enu tibus noles  tniop el snad noitarutas ed ecidni’l 

 ua tios BG tubéd l à uo elcyc ed  a ,nif .)25 ,erugif( ,erutas suos tnos tniop sertua’d sel  

eticlaC ed noitarutas ed ecidnI

2,1-

1-

8,0-

6,0-

4,0-

2,0-

0

2,0
0 1 2 3 4 5 6 7

CG
BG
AG

 

.erugiF 25 lE’d cal ed xuae sed eticlaC ed noitarutas ed ecidnI . -  niuJ à reivnaJ( aineM

)1102  

.9 4  . etilaH ed noitarutas ed ecidni’L  
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d xuae sed etilaH ed noitarutas ed ecidni’L u lE’d cal - ennod aineM  ed erueiréfni ruelav ed 

-  etilah ed noitamrof aL .exelpmoc sèrt tse larénim ec ed noitatipicérp/noitulossid al ,5.1

lE’d cal ua -  noitarutas enu enèm iuq xuae sed tnemetiarter el  rap tiaf es te elbiaf tse aineM

remrof ruop seélosi setnatser xuae’d semal sed  xuae sed tnemessihavne’l ,larénim ec 

5.erugif( etilaH ed noitulossid ed sussecorp el ehcnalcéd 3 .)  

etilaH ed noitarutas ed ecidnI

3-

5,2-

2-

5,1-

1-

5,0-

0
0 1 2 3 4 5 6 7

CG
BG
AG

.erugiF 35 lE’d cal ed xuae sed etilaH ed noitarutas ed ecidnI . -  niuJ à reivnaJ( aineM

)1102  

.9 5  .  etimolod ed noitarutas ed ecidnI  

d larénim ed noitamrof aL  ecnetsixe’l ,seticlac sed noitamrof al ed ehcorp tse etimolod e

 .noitatipicérp al esirovaf muiséngam ed  

 ertnec el ,eticlac ed iulec ceva ehcorppa enu ertnom cal ed xuae sed noitarutas ed ecidni’L

du enu’d etipicérp es etimolod el ,iaM siom ed ritrap à cal  sertua seL .tnatsnoc erèinam 

d tniop u  rueiréfni ecidni enu ennod cal a  ec ed noitulossid enu tibus stniop sertua seL .0 

.erugif( larénim 45 .)  
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etimoloD ed noitarutas ed ecidnI

5,2-

2-

5,1-

1-

5,0-

0

5,0

1
0 1 2 3 4 5 6 7

CG
BG
AG

 

.erugiF 45 d xuae sed etimolod ed noitarutas ed ecidnI . u lE’d cal -  niuJ à reivnaJ( aineM

)1102  

.9 6  . utas ed ecidnI  etirdyhnA’d noitar  

espyg ua eicossa tnevuos tse etirdyhna’l stnemidés sel snaD  enu euqovorp erutarépmet al ,

 rap tiaf es etirdyhna’l ed noitamrof aL .espyg el snad etsixe uae’d elucélom sed etrep

tnavius noitauqé’l  : 

H2gMaC                    2 OS + O 4    OSaC                           4 gM +  

d xuae sed etirdyhna’l ed noitarutas ed ecidni’l ed ritrap A u lE’d cal -  euqramer no ,aineM

.erugif( noitatipicérp enu tiudart iuq 0 ed ehcorp tse ecidni ettec euq 55  ed noitulossid al ,)

itrap al snad latot tse larénim te  .dus te ertnec el snad eriartnoc uA .dron e  

etirdyhna'd noitarutas ed ecidnI

2-
8,1-
6,1-
4,1-
2,1-
1-
8,0-
6,0-
4,0-
2,0-
0

0 1 2 3 4 5 6 7

CG
BG
AG

 

.erugiF 55 d xuae sed etirdyhnA’d noitarutas ed ecidnI . u lE’d cal -  niuJ à reivnaJ( aineM

)1102  
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.9 7  . etinogarA’d noitarutas ed ecidnI  

 ed xuae sed noitarutas suos enu etnesérp 10 erugif ne noitarutas ed ecidni’L lE’d cal -

aineM  iuq noitarutas ed ehcorp sruelav  sed ennod iaM ed siom el ud cal ed ertnec eL .

 ed sap tnettemrep en cal ed stiordne sertua seL .larénim ec ed noitatipicérp enu esirovaf

.erugif( larénim ec ed noitamrof 65 .)  

etinogarA'd noitarutas ed ecidnI

4,1-

2,1-

1-

8,0-

6,0-

4,0-

2,0-

0
0 1 2 3 4 5 6 7

CG
BG
AG

 

 erugiF 56 noitarutas ed ecidnI : d xuae sed etinogarA’d u lE’d cal -  niuJ à reivnaJ( aineM

)1102  

01  . XRD euqigolarénim edutE  

esylana seL s d slos sed u  cal lE’d -  ,X snoyar sed rap aineM tnettemrep  ed revuort  euqleuq 

 latnenitnoc te euqitiropavé xuarénim  

- ’l  ,lues etilaH atlusér el tse larénim ec d ecafrus al à noitatipicérp enu’d t u  rap ,cal 

 .erugif( euqimihc stnemélé sed snoitartnecnoc sed noitatnemgua’l 95 ) 

-  te etilaH’l ztrauq  sec , snollitnahcé  iuq slos sed tnos es tnenneitnoc  xued sel 

xuarénim oitatipicérp al à eud tse etilaH’d ecalp ne esim aL .  etlusér strauq el te ,n

tnemeluocé uo enneiréa eiov rap tios ,latnedicco gre dnarg ed selbas sed  

)85 ,75.serugif( .  

- ’l ,ztrauq te etimoloD ecnetsixe  enu eifingis etimolod ed  à eéil noitatipicérp

’l noitaropavé  esnetni  ,sram ed siom ed ritrap à lfer ztrauq el  sed tnemecnava’l etè

.serugif( cal el srev selbas  )06  

- .ztrauQ ed ecnesérp ne setilaH sed noitatipicérp al tnemrifnoc  
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lE’d cal ed los el snad ztrauQ te etilaH ed ertcepS .75.erugiF - aineM  

 

 

ed ertcepS .85.erugiF  lE’d cal ed los el snad etilaH te ztrauQ - eM ain  
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ed ertcepS .95.erugiF  lE’d cal ed los el snad etilaH - aineM  

 

 

6.erugiF 0 ed ertcepS .  lE’d cal ed los el snad ztrauQ te etimolod - aineM  
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11  noisulcnoC .  

eigolarénim aL LE’d cal ud -  xuarénim sed noitamrof al ed élcyc enu enimretéd aineM

 aL .euqitiropavé  sed rap élôrtnoc tnos xuarénim sec sed noitulossid al te noitatipicérp

 sel rap issua te eésu xuae sel uo eniarretuos xuae sel rap tios ,cal ed rueirétxe stroppa

stôpéd ed egavissel ua d ruotnela u  ed ueilim nu tnesirétcarac xuarénim seC .cal 

c noitatnemidés  al te euqimihc tnemélé te ecnatropmi’l noles eitraper tnos ,edira latnenitno

tnavius el emmoc erutan  : 

- d ertnec el snad evuort es etilaH el  u  tnoma’l snad sniom ua sulp ,cal  

-  te ertnec ua ellatsni’s ,elcyc ed nif al espyg te etimoloD  uo d tnoma’l u  cal 

réfni ruei  

-  sénnod sed euqnam ed esuac à etirdyhna te etinogara ,eticlac el nifne

 ,fitatitnauq a’n no  sap  émrifnoc up d noitalumis al érglam ecnetsixe ruel ed u 

 ed leicigol p  .cqeerh  
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elarénég noisulcnoC  

lE’d cal eL -M eiréglA’l ed sedimuh senoz sed eitrap tiaf aine  elôr nu euoj elle ,

el snad tnatropmi llet enneénarretidém euqigoloib étisrevid al ed neitniam e  el euq F  elugilu

 acoryn nissab ud snoitatégév sed issua te ,acrasac enrodaT el te  sel euq let rueirépus 

etoyracorp s etoyracue , s l te  se eugla s  emètsysocé tec à laicéps têrétni nu ennod étisrevid etteC .

.elbisnes te ehcir  

lE’d cal eL -  etlusér iuq ,euqïozosém ega’d sétanobrac sniarret sed rus ellatsni’s aineM

 al à eéil noitatnemidés enu’d  ed sniarret sed egavissel el te noitarétla’L  .sehcuoc sec ed erutan

 noigér ettec tnelôrtnoc  sel snad selbas sed ecnatropmi’L .cal el rus slanif stôpéd sed erutan al 

al ud dus el euq tiaf ,stnev sel rap sétropsnart latnedicco grE’l ed enigiro’d cal ud slos  tse c

 snif stôpéd sel tnevuort es ùo dron el srev eriartnoc ua ,xueztrauq stôpéd sed elôrtnoc suos

.xueligra te étanobrac  

 secruos xued rap eélôrtnoc tse cal ud noitatnemila’l euq elèvér euqigolordyh nalib eL

ae sed sècxe’l ed enigiro’d secuod xuae sed nu’l  étinilas elbiaf enu tiudart iuq ,noitagirri’d xu

 el etnemila iuq ruetcelloc el rap eésu xuae sed tse ecruos emèixued aL .rueirépus cal ed

 tse rueirépus cal el secruos xued sec ed esuac A .éullop te éllas sèrt tse iuq te cal emèixued

serp  edrag te tnatsnoc  siam ,noitulové’l ed sruoc xua seuqimihcoég serètcarac semêm sel euq

 sed noitunimid enu tiudart iuq erutarépmet ed tnemegnahc ua elbisnes sèrt tse emèixued al

.euqimihcoég elcyc ud nif al srev sruejam stnemélé sed snoitartnecnoc sed te secafrus  

 seduté seL lE’d cal ud seuqisyhp sertèmarap sed -  sel euq erid ed tnettemrep aineM

 enu tiudart 3,7 te 1,6 ertne Hp nu’d sertuen tnos xuae uae  ed sniarret suos enigiro’d ,ellerutan 

e 31ertne eirav tse cal ud erutarépmet  aL .)erialacretni latnenitnoc eppan( xuesérg epyt  ,C°13 t

niuJ ua  reivnaj ud etnemgua elle  sel rus tneulfni sruelav seC .ria’l ed erutarépmet al tnavius 

 .sraM ud siom ed ritrap a tnatropmi noitaropavé’l rap sruejam stnemélé sed snoitartnecnoc  

cal el snad sruejam stnemélé seL ennod tn engis sed s tsid sèrt stcni  élôrtnoc tnos iuq ; s 

 semêm xue tnadnepéd ,xuae sed seuqimanydomreht sertèmarap sel rap  à  snoitidnoc sed

 essetiv al te noitaropavé’d xuat el ,étidimuh’d xuat el ,erutarépmet al tnemmaton ,seuqitamilc

os ed stiudorp sel isnia ,stnev sed qahc ed étilibul euq slet tnemélé eu  : 

- serurolhc sel  .snoitartnecnoc setrof ed tnetnesérp smuidos sel te  ua 08731 ed eiraV

 .l/gm 81682 ua 05.0479 ed ellicso muidos el te ,serolhc sel ruop l/gm 00624  seL

stnemetropmoc lE’d cal ud xuae sel snad stnemélé xued sec ed -M érp aine  tnetnes

 sel semêm setiudnoc siv xuae sec ed noitarutas al . -à- etilaH’l ed siv  tîarappa  
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iam ud siom ua tnemevidrat  xuae sed étinilas al ed %08 ed sulp euq euqramer ne .

 .stnemélé xued sec rap eétnesérp tse  

- muiséngam el  sel , etaflus s, nobracib te muissatop el  nu tnertnom seta

d xuae sed noitulové’l ed sruoc ua tnemessihcirne u lE’d cal - aineM  al .

 tnatropmi tnos etaflus sel ,l/gm 0901ua 74 ed eirav muiséngam ud noitartnecnoc

 ertne tnellicso 8.0 01 te 0  el ,l/gm 0061 te 021 ertne evuort es muissatop el ,l/g 

nobracib .l/gm 089 te 071 ertne ellicso tnatropmi sniom tnos eta    

-  muiclac el sed a cal ua evuort es noitartnecnoc l/g1 ed rueiréfni elbiaf s  ed tiaf ud ,

tiudorp ruel  sel snad tiaf es cal el snad noitisopéd ruel ,selbiaf sèrt sétilibulos ed 

 elcyc ud secocérp sesahp  .euqimihcoég  

’L eduté ud  emètsys é ud euqitiropav lE’d cal -  aineM  ed temrep riova’s  ecalp ne esim al 

l euq let xuarénim sniatrec ed espyg el ,etimolod al ,etilaH’  . seL snoyar evuorp X tn  ecnesérp al 

 ed xuarénim seuqleuq  seuqitiropavé  siam ,  xuarénim sertua’d n suo  sel à sap snovirra’n 

renimretéd  ed ecnadnoba’l tnemelagé reton tuaf lI . ’l  ed ecnatropmi’l tiudart iuq ,etilaH

.trap ertua’d ,xuarénim seuqleuq ed étilibatsni’l te ,trap enu’d étinilas  noleS  el  leicigol

elbitpeccus xuarénim ed eirés enu ue a no ,cqeerhp enu à  noitarutas ’l riova’s à  ,etirdyhna  al

eticlac  , ,etinogara’l   el espyg  ,etimolod al ,  te ’l .etilah  

lE’d cal ud euqihpargoég noitautis aL - aineM  eviréd al euqilpmi araG issaH ed dus ua 

éfni cal ua eutis sab sulp el tniop el srev  tnemessiniassa’d xuae sed  enu tiudart ,)m 461( rueir

O’d l/gm 041 te 02 ertne 5OBD ed sruelav seL .tnatropmi sèrt noitullop 2 tnettemrep  ed 

tatsnoc re euq   tse cal el l ruop regnad te ,euqitirc ed etimil tnemervine tniop ua a   .étisrevidoib  

lE’d cal eL - étiolpxe non enoz enu tse aineM e eduté sel te , s  alec ruop ,serar tnos setiaf 

élosi enim ettec à esserétni’s ed neib tuaf li e  sel ruop rosért nu tse iuq ,arahaS el snad 

 stnaviv sertê sed issua te euqitiropavé xuarénim ruetargim xuesio sel emmoc s  noitcetorp aL .

ec ed t  al ertnoc emètsysocé ed nu’l tse noitullop  s noitapucco s leutca  ruop seédnammocer sel

revirra sap en  al à noitcurtsed ed ec ed euqigoloib eiv al .cal  ne alec ruoP ednammocer  :  

- eL  ivius seduté sed  idnoforppa ecart ne stnemélé sel tnemelaicéps  

- ava tnemessiniassa’d xuae sed étiarT cal ua évirra’l tn  

- cal ec snad eiv iuq xuamina sel te cal ud ecapse’l égétorP  

- .sles sed noitatiolpxe’d emètsys nu’d ecalp ne esim al rap cal ud tnemeppolevéD  
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