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OC 2 : xoid y enobraC ed ed  

T : te épm ar erut  

H2 hid : y enègord  

Wk  : olik wa tt  

OC  : xonom y enobrac ed ed  

HC 4 : htém ane 

H2O : uae  

O2 : xoid y enèg  

laC  : eirolac  

Nm3  : mè rt e c ebu  

∆H : irav a ’d noit e eiplahtn  

,I  J : c tnatsno snoitargétni’d se  
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IA E A : g  ecne I l ed elanoitanretn ’ eigrenE  

AFEX cainommA :  E rebiF x oisolp n.  

SA F: nosrednA - luhcS z- olF r  y  

LTB  oT ssamoiB : L diuqi  

EC M ERGA F: tneC re lanoitaN  uD  emsinihcaM  ,elocirgA  uD  néG ie ,laruR  seD  uaE x 

tE   seD Fo êr st  .  

TC L oT laoC :  diuqiL  

IC RAD: ertneC  ed  C tarépoo i no  anoitanretnI le ne  ehcrehceR  

euqimonorgA  ruop  l  e Dé meppolev e  tn  

EM VH hteM rehtE : y elatégéV eliuH euqil .  

BTE E htE : yl- oitreT - htuB yl-  .rehtÉ  

F OA  :  ruop seinU snoitaN sed noitasinagrO .erutlucirgA’l te noitatnemilA’l  

FT rehcsiF : - csporT h  

G pet :  elortéP tnelaviuqE ennoT agiG  

TH FT iH : g rehcsiF erutarepmeT h - hcsporT  

GRH P lG hciR enilorpyxordyH : y .senietorP oc  

FI P  : I .elortéP ed esiaçnarF tutitsn  

TL FT  : L rehcsiF erutarepmeT wo - hcsporT  

DCO E noitarépooC al ed noitasinagrO :   te d  e éD tnemeppolev  euqimonocE  .  
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 ed snoillim 59,4 à émitse leudisér euqisolullecongil essamoib ed leitnetop nu a nuoremaC eL

m3 ( 6002 ne 8002 ,ZTG ud euqinhceT epiuqE .)   tiaf euqitégrené noitammosnoc al ed esirtiam aL

emeppolevéd ed etxetnoc el snad elcèis erton ed sruejam siféd sed eitrap  el ertnoc ettul aL .elbarud tn

 selbitsubmoc sel rap stiudorp erres ed teffe à zag sed snoissimé xua ûd euqitamilc tnemeffuahcér

 semèlborp sed te secruosser sec ed elbisivérp tnemesiupé’l rap eésuac tse selbalevuoner non selissof

 sérdnegne xuatnemennorivne  sevitanretla eigrené’d secruos sed à sruocer eL .noitammosnoc ruel rap

 tnavresérp ne tuot xuaidnom seuqitégrené snioseb sel eriafsitas à reunitnoc ruop elbanruotnocni tse

.tnemennorivne’l  

i nu éticsus tno stnarubracoib sel ,einnecéd erèinred al ed sruoc uA  setnetta sed te têrétn

 teffe à zag ed snoissimé sed noitcudér ed leitnetop ruel à reilucitrap ne ûd tiaté iceC .selbarédisnoc

 xua setreffo sétinutroppo sel te euqitégrené étirucés al à noitubirtnoc ruel srevart à erres ed

el srevart à selocirga sruetcudorp   xuerbmon ed nies ua éifitsuj tno sfitcejbo stneréffid seC .ednom

 sed noitasilitu’l te noitcudorp al tnaegaruocne sevitca seuqitilop ed ecalp ne esim al stnemenrevuog

uq sulp iuh’druojua’uq isnia tse’C .stnarubracoib ’ se eigrené ne tnemennoisivorppa’l ,reih  sed nu’l t

 al te elissof eigrené ne secruosser sed noitunimid aL .ecaf tiaf étinamuh’l tnod xuaicurc semèlborp

 tneérc iuq tnemennorivne’l rus erres ed teffe à zag sed snoissimé sed tcapmi’l ed ecneicsnoc ed esirp

grené’d secruos sed revuort ed etissecén al  al tse sellennoitidart eigrené’d secruos xua sevitanretla ei

 ed tnemeppolevéd ua snotsissa suon ,seénna seuqleuq siuped ,tnadnepeC .emèlborp ec ed esuac

 suoN .semrof srueisulp suos tnatsixe selbalevuoner seigrené’d noitcudorp ed serèilif srueisulp

 snovuop retic   eigrené’l ,enneiloé eigrené’l ,euqiluardyh eigrené’l ,erialos eigrené’l ,sertua ertne

 suos stnarubracoib sed noitcudorp al rap eéppolevéd essamoib al te euqimrehtoég eigrené’l ,eniram

al  lehcé’l à seéirporppa seuqitilop serusem sed ervuœ ne esim an el .elanoitanretni te elanoit  

  tiudorp )stropsnart sed ruetces el snad eésilitu eigrené’d emrof( tnarubracoib nu ,noitiniféd raP

 éleppa tse elissof non elamina uo elatégév erèitam al ed ritrap à « essamoib  »  étilicaf as érglaM .

ediuqil esahp al ,noitasilitu’d   ecnemmoc esuezag emrof al ,eésilitu sulp al emrof al niol ed tse

 xua tnemmaton ednom el snad sèccus ud tnemelbassap riova à tnemelagé É stat -  .eporuE ne te sinU

 stutitsbus sed sussi stnarubracoib sel eugnitsid nO à s sed sussi xuec te )lonahtéoib( ecnesse’l  stutitsbu

 .)leseidoib( leseid tnarubrac ud À  leseidoib ud noitcudorp al ,lonahtéoib ud noitcudorp al ed ratsni’l

oicos te elatnemennorivne erutan ed xuejne srueisulp evèluos - .euqimonocé  

uos sed trap al tnemelbisnes retnemgua’d elbatiahuos tse li ,tnadnepeC  eigrené’d secr

 ed sudisér sed ritrap à tiudorp leseidoib el tnemelapicnirp te lonahtéoib el euq sellet ,selbalevuoner

 .sertua’d neib te EKARF el te SUOYA’l euq slet siob  
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            - sed noitcudorp al ruop selbinopsid essamoib ed stnemesig sel tnos sleuQ   ed stnarubracoib

noitarénég emèixued  ? 

    -  emèixued ed stnarubracoib sed noitcudorp al snad sértnocner semèlborp sel tnos sleuQ

noitarénég  ? 

             - tuep xuatnemennorivne secifénéb sleuQ -  te noitarénég ednoces al ed erdnetta no p  ra

leuq tneuqésnoc  tnemennorivne’l snad tcapmi ruel tse          ?  

 ed srohed ne eriomém tnesérp el ,seésop snoitseuq sec à sesnopér sed retroppa ruoP

 enu à ércasnoc tse reimerp eL .sertipahc ertauq ed ruotua elucitra’s noisulcnoc al ed te noitcudortni’l

euqihpargoilbib eduté   sed étilarénég al à te elleudisér essamoib al ed euqitsirétcarac al ed

 elucitrap enu’d noitacifiézag ed senèmonéhp sel erircéd ed temrep suon dnoces eL .stnarubracoib

évresbo euqimihc euqiténic ed senèmonéhp stneréffid sel te enègyxo’l à euqisolullecongil  eC .s

 ed tnalrap ne tuot tiudorp leseidoib ed étitnauq al rus noitcejorp enu etuod snas esopmi suon ertipahc

 ed liavart erton ed eitrap ettec rap tnemelagé tiga’s lI .TFS ed ruetcaér el snad stiudorp sed étivitcelés

lumis al à te noitasilédom al à redécorp  remitse etiusne ruop noitacifiézag al ed epaté’l ed noita

 al tnasilitu ne esèhtnys ed lerutan zag el snad secèpse setneréffid ed snoitroporp sel tnemeuqirémun

edècorp suon emèisiort eL .exif til à ruetcaér el ,erialimis ruetcaér ruop te elleudisér essamoib  à snor

 suon ertipahc emèirtauq el snad nifnE .silbaté statlusér sed snoitatérpretni sed à te snoitavresbo sed

.noitagitsevni erton ed euqigogadép eétrop al snoretnesérp  
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 noitcudortnI  

 ec ed gnol ua tuoT « ed noiton al à ecneréfér snosiaf suon ,eriomém  leseidoib   eiovner ellE .»

« cerg tom ud éutitsnoc tnemeuqigolomyté ,tnarubracoib nu à tnemetcerid  soib   à ecneréfér tnasiaf »

« emret ud te eiv al  tnarubrac  d ritrap à unetbo tse tnarubrac ec euq tnauqidni ,»  euqinagro erèitam al e

 tnarubracoib nu emirpxe ellE .selissof secruosser ed sussi stnarubrac xua noitisoppo rap ,)essamoib(

 à unetbo iceC .elissof leseid ud ehcorp étilauq eruelliem ed te noitarénég emèixued al ed ussi ,erporp

htnys ed snoitcaér sed ritrap rehcsiF esè -  ritrevnoc ed tnattemrep exelpmoc ruetcaér nu tse iuq hcsporT

ylatac nu’d ecnesérp ne serubracordyh ne esèhtnys ed zag el ( rues 7002 ,nossnoJ )  noitcaér etteC .

étivitcelés eruelliem enu ruop esèhtnys ed zag el rus snoitidnoc sed egixe euqimrehtoxe   sed

cudorp al euq isnia te serubracordyh ( tnarubrac ruelliem ed noit 5002 ,inidaM.B  ;   .V.M  ,nanamaR

8002 ,nanayaranagneR.S dna navahdamuhteS .R ,nanamhskaL .E )  erdnerpmoc à enèma suon iceC .

t tse zag ud noitcudorp ed epaté ettec ed esueitunim eduté enu’uq  tnesérp el snad ,isniA .etnatropmi sèr

d snoretnesérp suon ,ertipahc ’  al ruop nuoremaC ua selbinopsid essamoib ed stnemesig sel droba

 sed elarénég noçaf ed snorelrap suon etiusnE .noitarénég emèixued ed leseidoib ud noitcudorp

semèlborp sel te stnarubracoib   emèixued ed stnarubracoib sed noitcudorp al snad sértnocner

.sésopxe tnores tnemennorivne’l rus stcapmi sel te secifénéb sel nifnE .noitarénég  

nuoremaC ua siob ed sudisér sel rus sétilarénéG   1.1  
 

 el enigiro ruop a iuq esèhtnysotohp ed enèmonéhp eL  xuairétam stneréffid eérc ,lielos

selbatiolpxe tnemeuqitégrené   zagoib el ,siob el tnos stnaruoc sel tnod essamoib al ed eigrené’l tse’c ;

 elbalevuoner eigrené’d ecruos etnatropmi enu etnesérp erèitserof essamoib aL .stnarubracoib sel te

iuleC .nuoremaC ua - )euqirfA ne te( ognoC ud nissab el snad reitserof leitnetop e2 el edèssop ic   ;

tne itrapér tnemelagéni ( syap ud dus el te dron el er  ,nuoremaC egalliV elabolG 7991 )  essamoib aL .

 ,semic( siob à scrap ed sudisér ed eésopmoc ,erèitserof noitatiolpxe’l ed ussi siob ed sudisér ed

 ,xuaepoc ,sessod ,eruics( eireics al ed sudisér sel suot ed te ).cte ,snosruoc ,senicar ,sehcuos ,sehcnarb

e ,ruœc ed tuaféd ,reibua ,serungiléd m ed snoillim 54,2 à 6002 ne eémitse tiaté ).ct 3 (  ud 500/89 ioL

8991 lirvA 41 )  . tnemeriartnoC  xua  sertua  secruosser  ,selbalevuoner  al  essamoib  tiuoj  

d’ libinopsid enu i ét  xueilim sel snaD .etnatropmi  ùo  sel  seigrené  loé i ,enne  h dy r ,euqilua  ialos re uo  

tnos euqimrehtoég  seétimil  rap  d se  oc n setniart  seéil  ua  ueilim  ,tnannorivne  al  oib ma ss e tse  enu  

la t vitanre e sulp  elpuos .  

L’ noitamitse  ud  leitnetop  ed  ecruosser  elbasilibom  tse  elaidromirp  ruop  riova  enu  noisiv  

erialc  d se  issop b sétili  ed  polevéd p neme t ed  al  essamoib  ené rgi .e  enU  etnatropmi noisnetxe  ed  

l’ noitasilitu  euqitégrené  de la moib a ess  tuep  se eh u etr r nemedipar t à des semèlborp  ed  ,tûoc  
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ed  di étilibinops  te  ed  noititépmoc  ceva  sel  tua r se  èilif r .se  uA  uoremaC n al ,  essamoib  erèitserof  est 

tnemelapicnirp  eéutitsnoc  sed  sudisér  reitserof s te  sed  sudisér  rt ed a ofsn r .siob ed noitam  

nuoremaC ua siob ed sudisér sed noitartnecnoc ed setiS 1.1.1   

 1.1.1.1 têrof ne tropsnart ud te epuoc al ed srol sunetbo sudiséR  
 

seL  suos - stiudorp  e’d x noitatiolp  erèitserof  tneutitsnoc  nu  tnemesig  tnatropmi  ed  iob s 

énerg .ei  slI  tno  siort  senigiro  : sel  siob  sénimilé  srol  ed  al  noitaérc  ed  pi sets  tserof i ,serè  semurg sel  

non  v elbasirola s par la èilif re siob  œ vu ré à c esua  de d stuafé  seriotibihdér  uerc serbra( x, semèlborp  

,seriatinas  ,setnef  stuaféd  ed  f )…emro  te  sel  suber  ed  e’l x .noitatiolp  L  e emulov  ed  siob  

elbarépucér  ne  ,têrof  snad  ed  ob n sen  snoitidnoc  uqinhcet es te  dnepéd ,seuqimonocé  ed  al  

noitisopmoc  ed  al  ,têrof  ed  al  fnoc i noitarug  ud  niarret  et al  ecnatsid  ed  ( siob ud tropsnart  epiuqE

8002 ,ZTG ud euqinhceT ). 

e’L x noitatiolp  erèitserof  ua  nuoremaC  esilitu  cne o er  al   euqinhcet de al  ort n ,enîahc à esuennoç  

ceva  tnemehcnarbé  te  epuocéd  rus  .ecalp  eL  egadrabéd  ffe’s e eutc  ceva  nu  ruetcart  enu te  euqromer  

eépiuqé  ou non  nu’d  nipparg  uqsuj ’à enu  etuor  ,elbassorrac  à ritrap  de leuqal le el  siob  tse  éucavé  

p ra  noimac  srev  el s nec t ser  de .noitammosnoc  srolA  que le leitnetop  de emic al  te  sed  cnarb h se  ep ut 

ertê  tiudéd  ud  lov u em  sed  urg m se  ,seétlocér  li  tse  tnevuos  reulavé’d eliciffid  iulec  sed  serbra  

tceféd u ue x te  sed  ubra s set  ségammodne  uo  ab sutta  ne  emêm  euq spmet  el  tnemelpuep  rp i lapicn . 

nO  tuep  remitse  euq  el  nuoremaC  en ,6002  tiava  étilibinopsid enu  ed  tcudorp i no  ed  5 

snoillim  ed  m3 ed  siob  rus  deip  rap  .na  seL  ,semic  el s ,sehcnarb  sel  ,sehcuos  el s ,senicar  sel  

snosruoc  ab sénnodna  snad  sel  p cra s à siob  norivne tnetnesérper  05  % ud  emulov  rus  deip  ; tios  

5,2  snoillim  ed  m3. aL  noitcudorp  elleunna  ed  tnava eémitse tse esuengil erèitam al   enisu eértne

 à  5,2 m d snoilli e m3 ( 8002 ,ZTG ud euqinhceT epiuqE ). 

 2.1.1.1 noitamrofsnart erèimerp ed senisu sel snad sudiséR  
 

ruS  enu  ruelav  eémitse  eértne  enisu  ed  5,2  snoillim  ed  m3, li  ne  rosser  t ua  nuoremaC  ne   6002

euq  tnemelues  847.0  noillim  ed  m3 ed  siob  tno  été  .stiudorp  tioS  nu  tnemedner  erèitam   ed 03  %. 

aL  étitnauq  sed  ér s sudi  ed  erèimerp  fsnart o noitamr  tuep  cnod  ertê  eémitse  à 000.257.1  m3. eL  

bat l  uae ( )1.I  ci- suossed  emusér  à al  siof  el s stnenamér  fo tser i sre  te  sel  sudisér  si s su   erèimerp al ed

tr .noitamrofsna  
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2.I erugiF  ecneréfér ed snalp siort seL :  

)tessuoR( .siob ud . 

1.I uaelbaT   6002 ne nuoremaC ua seireics sed te têrof al ed sudiséR :  ud euqinhcet epiuqE(
)8002,ZTG  

 

    nE  ,6002  étivitca’l  a érénég  54.2  oillim n  s ³m  ed  sudisér  ed  ,siob  tios  norivne  28.1  oillim n 

1 à enneyom euqimulov essam enu ruop sennot ed 2 % 1,147 ed étidimuh’d  k /g m3 (  euqinhceT epiuqE

8002 ,ZTG ud ). 

 
 2.1.1 É siob ud evitpircsed edut  eportosina te enègorétéh uairétam nu :  
           

  ed étiénégorétéh etrof sèrt enu rap ésirétcarac tse lI .tnaviv te lerutan uairétam nu tse siob eL

 nies ua tnemelagé te ,ecnesse emêm al ed ertua’l à erbra nu’d ,ertua’l à ecnesse enu’d sétéirporp ses

 ed elbmesne nu’d éutitsnoc tse siob eL .erbra emêm nu’d  enu ne sésinagro ,xuerbif serialullec sussit

 as ed setamgits sel edrag lI .erbra’l ed ecnassiorc ed emsinacém ud tnatlusér exelpmoc erutcurts

 tnemmeréffid tiarappa erialullec tnemecnega’l te ,eétneiro erutcurts enu rap ecnassiorc ed edoirép

o’l no’uq noles  leitnegnat uo ,laidar ,lasrevsnart nalp el snad evresb erugif(  )2.1  seuqitsirétcarac seL .

 erètcarac nu niol ua tnaréfnoc ,snoitcerid sec tnavius cnod tneirav siob ud seuqinacém te seuqisyhp

.eportosina tnemetrof  

 
I erugiF 1.  enêhC ed cnort nu'd elasrevsnart epuoC :  )tessuoR( . 1   
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 uoS r ec  C : I DAR                                                                                                                                                                                                                   

iob ud serutcurts 1.2.1.1 s 
  

TESSUOR   tse siob eL .erbra nu’d eimotana’l ed etèlpmoc noitpircsed enu tiaf a

utitsnoc tnemelleitnesse é  ,erbra’l ed setnaviv seitrap sel rirruon ruop evès al tnasiudnoc xuaessiav ed :

.euqinacém ecnatsisér as tnarussa ,sesuengil serbif ed te  

 cnort nu’d epuoc al tnavresbo nE .strom tnos cnort nu snad stnesérp stnemélé sed étirojam aL

 enêhc ed )1.I erugif(  , )rueirétxe’l srev étimértxe’l ed( sevisseccus sehcuoc setneréffid eugnitsid no  : 

     -  .erbra’l ruop elbaémrepmi noitcetorp ed elôr nu tno rebil el te ecrocé’L  

     -   .erialullec noisivid al tnarussa setnaviv selullec ed ehcuoc enu tse muibmac eL  

     -  el suos emrof es lI .evès al elucric elleuqal snad ,erbra’l ed etnaviv eitrap enu tse reibua’L

 noisnetxe rap tiaf es erbra’l ed ecnassiorc aL .muibmac p  seL .cnort ud ertèmaid ud evissergor

 el retnemila’d uep à uep tnessec reibua’l tnesopmoc iuq xuaessiav  erusem à te ruf ua erbra’l ed ruœc

 eitrap ne erbra’l ed ruœc el tnamrofsnart ,ecnassiorc as ed « etrom'  »' 

    -  .noitamrofsnart ettec ed tatlusér el tse ,cnort ud ruœc el eutitsnoc iuq ,nemarud uo tiafrap siob eL

C’ l ed eitrap al tse ’ l euq erbra ’ irolav no .egattaba nos ed srol es  

1-1-2-2     siob ud euqimihc noitisopmoC  
 
   - eriatnemélé euqimihc noitisopmoc  

d ,enobrac ed ésopmoc tnemelapicnirp tse ces siob eL ’ d ,enègyxo ’ d te enègordyh ’  lI .etoza

noc iuq selarénim serèitam ed xuat elbiaf nu tnemelagé etnesérp  snoitroporp seL .serdnec sel tneutits

d selbairav tnos sésopmoc stneréffid sed ’ l à ecnesse enu ’ .ertua  uaelbat eL  2.I   sruelav sed etroppar

.xuenisér te sulliuef sed enneyom eriatnemélé noitisopmoc al ed  

 elbaT I 2. siob ud eriatnemélé noitisopmoC :   eht fo noitcaer eht fo retnec hcraeser ygrenE(
 )3002 ,dnalrehteN        
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 rap euqifirolac riovuop nos ed noitunimid enu eniartne siob ud enègyxo ne ruenet etrof aL

d uep sèrt tneitnoc siob eL .selissof selbitsubmoc sed iulec à troppar ’ d tnemelues te etoza  ed secart se

 à nosiarapmoc ne elbiaf sèrt tse erdnec ne ruenet aS .)selissof selbitsubmoc sed eriartnoc ua( erfuos

xuarénim snobrahc sed te sessamoib sertua sed ellec  s selocirga stehcéd sed serdnec ed xuat el : ’  elaté

51 te 01 ertne  ( % tnec hcraeser ygrenE 3002 ,dnalrehteN eht fo noitcaer eht fo re )  snobrahc sed iulec ,

02 erdnietta tuep xuarénim  ( % gniS,.D ,nicnirE  5002,la te  ; otomiguS ,.Z ,uW 3002 ,  ;  ,.P.D ,eY

wengA  8991 ) l ed noitcnof ne tnemelagé eirav siob ud serdnec sed noitisopmoc aL . ’  siam ,ecnesse

.muidos el te muiséngam el ,muissatop el ,muiclac el tnetser stnautitsnoc xuapicnirp sel  

    -    étidimuh uo uae ne rueneT  

uqsuj rinetnoc tuep siob el ,egahcés tnavA ’ 05 à  % d’  enu evresnoc li ,egahcés sèrpA .uae

02 te 01 ertne esirpmoc étidimuh  % el tnavius  sétéirporp sel ,teffe nE .egakcots ed snoitidnoc s

 à te erutarépmet al à elbisnes sèrt tnedner el seuqipocsorgyh l’ etnaibma eirtémorgyh . 

   -      siob ud stnautitsnoc  

TESSUOR   .siob el tnasopmoc xuapicnirp serèmylop siort sed erutcurts al tnemésicérp tircéd a

s lI ’ .seéil tnemetiorté tnos iuq ,eningil al ed te sesolulleciméh sed ,esolullec al ed tiga  

iob ud ruejam ésopmoc el tse ,selullec sed iorap al eutitsnoc iuq ,esolullec aL s  etnesérper elle :

05 à 04  % C .elatot essam as ed ’  elarénég elumrof ed )edirahccasylop( esoculg ed erèmylop nu tse

C( 6H 01 O5) n  0003 erdnietta tuep noitasirémylop ed érged el tnod eniahc eugnol ed eémrof tse ellE .

pér fitom el tnod ,eniahc aL .siob el ruop  esoibollec al tse fitité )3.I erugif(  eriaénil erutcurts enu a ,

.xuerbif erètcarac nos siob ua erèfnoc iuq  

 

 erugiF 3.I : ht fo retnec hcraeser ygrenE( esoibollec al ed erutcurtS e fo noitcaer   ,dnalrehteN eht
)3002   

52 à 51 ruop tnetpmoc sesolulleciméh seL  %  tnemelagé tnos eC .siob ud elatot essam al snad

 ed sémrof tnos serèmylop seL .esolullec al euq exelpmoc sulp erutcurts ed siam ,sedirahccasylop sed
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 seniahc seL .secèpse sed noitcnof ne elbairav tse noitisopmoc ruel te serèmonom ed sepyt stneréffid

om tnos )002 à rueiréfni noitasirémylop ed érged nu ceva( esolullec al ed sellec euq seugnol sni  ,  siam

esyloryp al ed sroL .seéifimar egatnavad ertnoc rap tnos  ,  ertê à serèimerp sel tnos sesolulleciméh sel

seédargéd  ht étilibatsni etrof sèrt enu tnetnesérp selle : .euqimre  

03 à 02 etnesérper ,siob ud edigir erèitam al eutitsnoc iuq ,eningil aL  %  .elatot essam al ed

 seuqilonéhp sloocla siort sed noitasirémylop al ed etlusér ellE )4.I erugif(   essam enu etnesérp te

moc tse eningil al ed erutcurts aL .eévelé erialucélom  nosiar ne ,ruoj ec à eunnoc lam erocne te exelp

l à étluciffid al ed ’ C .redargéd sel snas siob ud sésopmoc sertua sed relosi ’  sulp el ésopmoc el tse

.tnemeuqimreht elbats  

                                

 erugiF 4.I : picnirP eningil al ed stnautitsnoc xua  ht fo retnec hcraeser ygrenE( e  eht fo noitcaer
)dnalrehteN  

 siob ud seuqisyhp sétéirporP 3.2.1.1  
 

      -  euqifirolac riovuop  

   elleppa nO  riovuop  lac o euqifir  ud  ,siob  étitnauq al  ed  elahc u géd r a eég  pa  r al  ubmoc sti  ed no

d essam ed étinu’l e siob  .  ellE irolac ne emirpxe’s e  rap s emmarg  /lac( g .)  

eL  riovuop  euqifirolac  est tid  riovuop  euqifirolac  rueirépus  ( CP S) dnauq  al  ubmoc sti  no

eutceffe’s  à lov u em  natsnoc t te  nauq d uae’l  eémrof  au ruoc s ed  al  moc b noitsu  tse  nednoc s eé .  seC

c tnos snoitidnoc e  sed sell l à serusem a  ebmob ac euqirtémirol  .  

eL  riovuop  euqifirolac  e ts  tid  riovuop  qifirolac ue réfni i rue  (P IC ) dnauq  al  ubmoc sti no   tse

eéutceffe  à noisserp  etnatsnoc  se’c t-à- erid  à l’ ria  li erb . ec snaD  sac  l’ uae  ed   sap tse’n noitsubmoc

c dno e ésn e. 

eL  ICP  se tiudéd  rap  el  luclac  ud  SCP  ne  annoc i tnass  el  erbmon  de om él seluc  ’d e ua  rof m te eé  al  

ruelahc  eriassecén  ua  sap s ega  de l’ taté  v ruepa  d’e ua  à °001  à l’ taté  li ediuq  à  sniatreC .°51
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( sruetua htraG  nosmailliW  , rruM ay ruCcM d  )9002 ,y  al ,ces siob ud ruop ,tnennod  enneyom elumrof

etnavius  :  

                               SCP = ICP – 9 × 006 H                                                                                 I( - )1  

ùO  H tse  al  et h ne ruen y ’l snad enègord é rédisnoc nollitnahc é. 

eL  PCI tneitbo’s  ssua i tnemetcerid  is  no  oc n tian  al  ruenet  sed  él stnemé  tutitsnoc if  s  ud

 ésilitu elbitsubmoc ( htraG  nosmailliW  , rruM ay ruCcM d )9002 ,y  

5,01 + H9,39 + C8,43 = ICP  S 3,6 +  N 8,01 +  O – W5,2  (e  n M I(                  )gk/J - )2  

enet al w cevA ru   .uae ne  

 
snaD  al  p ,euqitar  le op u riov  qifirolac ue u’d n oc r sp  eirav  d sna  de fo setr  p snoitropor  nos tnavius  

érged  d .étidimuh’  aL  étitnauq  ed  ch ruela  einruof  eunimid  dnauq  al  et n rue  ne  uae  du ua siob gme .etn  

-   étilibatcartér te eirtémorgyH  

 tse siob el snad étidimuh’d xuat eL  te seuqitamilc snoitidnoc sed ,ertua enu à ecèpse enu’d elbairav

ud  aba’d tnemom tt al ertne troppar el tse siob ud uae ne ruenet aL .ega   te edimuh siob ed essam

al  etnavius noitauqé’l ùo’d ,ces taté’l à siob ud essam  : 

                                                                                    I( - )3  

tnemelarénéG  suon  ova ns nu  uat x rueiréfni  de 18 % ruop  sel  siob  s ce  s te  ueirépus r ed  30 % uop r 

el  iob s trev  uo  usser y .é  uoP r al  rtér ca ,étilibat  l’ ecnatropmi  des va ir a sellennoisnemid snoit  

n’ tse  sap  àl  emêm  tnavius  l se  ,secèpse  siam  v lbaira e su tnavi  sel   snoitcerid c disno é ér e .s  isniA  suon  

snorua  un tiarter  tnemeuqitarp  lgén i baeg le snad  el  snes  ed  l’ax ,e  5 6 uo  % snad  el  s sne  laidar  et 

tnavuop  erdnietta  t sior  ( )3  siof  el  r te r ia t ud  snes  asrevsnart l te  nat snes el snad ge itn e .l  

 -   euqimulov essam  

             d etnatropmi erèinam ed reirav tuep euqimulov essam aL ’ ertua’l à ecnesse enu   evèler no :

m.gk05 ed sruelav sed -3 008 ed te nip el emmoc erdnet siob nu ruop  m.gk -  3 ruop   emmoc rud siob nu

 as ed te étidimuh nos ed puocuaeb tnemelagé dnepéd siob ud euqimulov essam aL .enêhc el

eirtémolunarg   el euq noles elbuod ua elpmis ud essap euqimulov essam al ,ecnesse emêm enu ruop :

èitserof etteuqalp ed ,eruics ed emrof suos tse siob .nidnor ed uo er  

- euqimreht étivitcudnoC  

étisorop etrof as ed esuac à ruelahc ed ruetcudnoc siavuam tse siob eL   euqimreht étivitcudnoc as :
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m.w 03,0 te 51,0 ertne eirav serbif sed snes el snad -1 k. -1  ceva etnemgua te setnaruoc secnesse sel ruop

tidimuh nos seportosina tnemetrof sétéirporp sed erèfnoc iul siob ud esuerbif erutcurts aL .é   al :

uqsuj tse euqimreht étivitcudnoc ’  snes el snad euq serbif sed snes el snad etnatropmi sulp siof 5,2 à

.serbif xua erialucidneprep  )tessuoR(   

-   étisneD  

     aL  ecnassiannoc  ed  al  étisned  ud  siob  tse  sèrt  elitu .  ellE  on us esner i eng  d rus ’ ua t ser  

sétéirporp  ,selatnemadnof  tnemmaton  rus  al  éterud  te  al  ecnatsisér  à al  noisserpmoc . lI  tuaf  

itsid n eug r tne re la étisned  elleér  uo  eulosba  ud  siob  iuq(  tse  la de isn té ed  la uengil erèitam es ) te  

al  étisned  ap etnerap  ed  al  essam  ud  b ,sio  uq i tse  sèrt  elbairav  te  tcnof i no  l ed ’ ecèpse  de ,siob  sed  

oc n snoitid  ud  ,tamilc  ed  al  erutan  ud  ,los  te  de l’ex sop iti no  à al  ul m rèi e p sesrevid sed a  siob ud seitr

snia i, uœc el r uq esned sulp ares e l’a .reibu  

nuoremaC ua seétiolpxe sulp sel siob ed secnesse seL 2.I  sepyt xued ed sac :  
 

        iuq seitrap sel setuot ed eruejam noitapuccoérp enu tse erèitserof secruosser sed noitseg aL

 siob erèilif al snad tnenneivretni (  oaF edutE n steroF p67 ,141˚ )  .  sétivitca sed noitacifinalp aL

d’  elbanruotnocni euneved tse stêrof sed egrahc ne snoitartsinimda sel rap noitatiolpxe (  a ,mroFporT

noisicéd  ledom troppus  .) L’  elbasnepsidni epaté enu eutitsnoc sesuengil secruosser sed eriatnevni

tec srev uq snes ec ne ,noitacifinalp et ’ d temrep li ’ .deip rus siob ud leitnetop el remitse  

823 tnos ec ,5002 à 2002 eD  etiartxe été tno iuq setneréffid secèpse 571 tnatnesérp segit 448  s

d sesahp sel rus sesissa ,sesianuoremac sterof sed ’  rap seénrecnoc seriatnevni l’  snoigér sel snad eduté

l ed te larottil ud ,ertnec ud ,dus ud ’ snoigér sed noitcnof ne eirav seétiolpxe segit ed erbmon eL .tse   ;

091 ed tse li  28 ,649  92 ,282  62 ,114  l ed ,ertnec ud snoigér sel snad tnemevitcepser 502 ’  larottil ud ,tse

 dus ud te ( FEDANEC 5891 ,RO ). 

uaelbat eL   sdeip ed tnassiorcéd erbmon ne secnesse selapicnirp sed tnemessalc el etnesérp 2.I

d tnerèffid seétiolpxe sulp sel secnesse xid sel euq trosser ne lI .seéiduté snoigér sel snad suttaba ’  enu

l à noigér ’ seniatrec euq reton tuaf lI .ertua   sed trapulp al snad xiohc ed secalp sed tnepucco secnesse

C .snoigér ’  ud sac el tnemmaton tse ékarF  setuot snad seétiolpxe sulp sel secnesse sel imrap éssalc ,

 ed te ,snoigér sel l’ suoyA  l te ertnec el snad ecalp erèimerp al epucco iuq ’ d emèirtauq al te tse  el sna

.dus  
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 1.2.1 ’L suoyA  
 

ehcebO etolip mon nos ed te nolyxorelcs notihcolpirt euqifitneics mon nos rap eD  tneitrappa li ,

C .eaecailucrets sed ellimaf al à ’ i erbra nu tse  te tuah ed sertèm 05 à’uqsuj siofrap tnarusem tnasopm

2 ertèmaid ed sertèm l , ’  euqirdnilyc tnemerar tse tuf noS .secnim te sélia strofertnoc sed etnesérp suoya

elues te  s  sellib selleb sulp sel mrofnoc neib tnos eé  tnos étimrofnoc ed seilamona seL .s

 tnemerèilucitrap seétnesérp  ua etsuj -  ertâsirg rueluoc ed enif sèrt ecrocé noS .stnemettapme sed sussed

C .esuerbif sèrt te esueugur tse ’ utis as ed noitcnof ne étolum tse tnemesueruehlam iuq siob nu tse  noita

 seL .seébol te senretla selliuef sed ceva ehcès nosias ne cudac te esned tse egalliuef eL .euqihpargoég

.5 rap seépuorg seramas sed tnos stiurf  

L’  sèrT .rialc enuaj à emèrc cnalb tse nemarud el ,éicneréffid non reibua nu etnesérp siob ud tcepsa

erdnet   niarg noS .sesrevid seuqatta sel retivé ruop ecafrus ed tnemetiart nu etissecén li ,elbarud uep te

 erdnerp tuep li ,reitrauq ruS .reilugérri lif nu retnesérp siofrap tuep siob el te reissorg à neyom ed av

.énabur tcepsa nu  

noigéR  

3.I uaelbaT  5002 te 2002 ertne noigér rap seétiolpxe sulp sel secèpse selapicnirp :  
)5891 ,ROFEDANEC(  
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I erugiF 5.  ippuoh ,tuf el : )8991 .la te llehcS .D( SUOYA’L ed noitces al te re  

ékarF 2.2.1  
 sed ellimaf al ed ussi abmiL etolip mon ed ,abrepus ailanimreT el tse euqifitneics mon noS

.tuah ed sertèm 03 ed sulp erdnietta tuep tuf el tnod écnalé sèrt erbra nu tse ékarf eL .eaecaterbmoc   lI

s tnatropmi tnemettapme nu etnesérp ’  noitamrofnoc ed te esab al ed sertèm srueisulp à tnavelé

 eéssaverc tnevuos esirg tse enif sèrt ecrocé nos te euqirdnilyc tnemelarénég tse tuf noS .erialugnairt

eL .seuqalp segral ne rehcatéd es tnavuop te rueugnol ne   sessertiam sehcnarb ed ésopmoc tse reippuoh

d te seégaté ’ udac esned egalliuef nu sc   tnos iuq seramas setitep sed tnos stiurf seS .ehcès nosias ne

 al aiv seniarg ses reniméssid ed ékarf ua isnia tnettemrep selia srueL .nummoc exa nu ne seépuorger

v ud ecrof  .tne  

cnalb rueluoc ed éicneréffid non reibua à siob nu tse ékarf eL  eh  enuaj rineved tnavuop emèrc

 euq isnia uom ruœc ud evuorter nO .ecnanevorp as ed noitcnof ne rion ed éniev ertê tnavuop te elliap

l à serion seruqip sed ’ stcepsa stneréffid ses ed enigiro   tnemelarénég tse til eL .émmalf ,éloirab ériom :

.reissorg niarg el te tiord  

 

I erugiF 6.  puoh el ,tuf el : )8991 .la te llehcS .D( EKARF ud noitces al te reip  

 noitarénég ednoces ed stnarubracoiB 3.1  
noitiniféD 1.3.1  

    tuot etnalp al tnesilitu iuq serèilif sed sussi xuec tnos noitarénég ednoces ed stnarubracoib seL

siv leitnerrucnoc sniom dner el iuq ec ,)selliuef xua enicar al ed( erèitne -à-  stiudorp sed siv
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 eC .seriatnemila tnos  sed  stnarubrac  stiudorp  à ritrap  ed  al  essamoib  euqisolullecongil  , non  sulp  rap  

sed  o senagr  ed  r resé ve sed  tnalp es  , siam  rap  al  tnalp e  tuot e itn ère revuort es tnevuep slI .   taté’l à

taté’l à ,ediuqil   taté’l à te ,xuezag s dilo e. 

noitarénég ednoces ed stnarubracoib sel rus xueil ed statÉ 2.3.1  
 

eL  tnemeppolevéd  ed s stnarubracoib  tircsni’s  snad  nu  etxetnoc  ac r ésirétca  p ra   al

noitcnojnoc  ed  rueisulp s siféd  sruejam  : al  noitutitsbus  ed  enobrac  r one u alev b el  si su ed   al

esèhtnysotohp  ua  enobrac  ,elissof  non  tnemelues  ruop  sed  segasu  seuqitégrené  snad  eniamod el  

sed  tropsnart s ruop  leuqel  no  euqnam  ed  sfitisopsid  secaciffe  ed  kcots a eg  de eigrené’l , siam  

tuotrus  p ruo  sed  us sega  ihc m uqi es ruop  leuqsel s li  e’n xi ets  ,sap  sur de gnol sèrt  s emret ,s   sed

samoib al à sevitanretla secruos s .e  

,tnemelarénéG   el tnemeppolevéd  sed  stnarubracoib  engiomét  u’d n tnemelucsab  enu’d  logi euq  ed  

oitasirolav n eriaidisbus  ed  al  essamoib  à sed  snif  non  ,seriatnemila  al  épmoc t noiti  ertne  segasu  sed  

et r éticaciffe’l ,ser  euqitégrené  rap  étinu  de ecafrus  d se  stneréffid  s semètsy  ed  noitcudorp  d  e

moib a .ess  eD  rap  al  erutan  sed  uosser r sec  m ,seésilibo  sel  stnarubracoib  ed  ued x  emèi

ua tnenrecnoc noitarénég  reimerp  nalp  sel  stêrof .  

eL s snoitarépo  ca t selleu  ed  dorp u noitc  ed  ib o stnarubrac  de ued x emèi  ég n noitaré  tnos  en  eroc

seérédisnoc  emmoc  d se  snoitarépo  .setolip  À ’l h erue  elleutca  , elues  ne’l t esirper  ohC r ne  en 

ierF( engamellA b )gre  se t enu  nisu e etolip  ua  st eda  pr .leirtsudnié  eL  tnemeppolevéd  d  se

eticsus noitarénég emèixued ed stnarubracoib  riovas à seuqimétsys snoitseuq sed issua  : 

erdnerpmoC  te  év reula  sruel  stcapmi  te  snalib  xuatnemennorivne  rus(  sel  slos  te   al

,étisrevidoib  rap  ex )elpme  te  éner seuqitég  ruop  l sleuqse  no  libom i es  te  eniffar  sel  ohtém des 

lana’d y c ed es y eiv ed elc . 

ana’D l resy  sel  egnahc m stne  su’d a eg  sed  te err s euq  ruel  noitcudorp  .tiudni  seC   sreinred

tnetissecén  ed  p têr er une narg de noitnetta  ua x steffe  sleutnevé  ed  oc m noititép  ertne   sel

snoitanitsed  eriatnemila s te  non  eriatnemila s ed  la essamoib  issua  neib  q à’u  d se  e steff  ulp s slitbus  

ed  noitutitsbus  à ecnatsid  al(  noitasilibom  ed  serret  selocirga  ruop  enu  tcnof i erèilucitrap no  

tuep  ne  teffe  eriudni  li’uq  af tu  rerussa  al  noitcudorp  eémirppus  ne  nu  ,tiordne ertua  tnanîartne  

isnia  enu  edacsac  de noc s qé u secne  tnod  al  traç étiliba  tse’n  sap  f elica   à a russ e .)r  
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 3.3.1 noitarénég ednoces ed stnarubracoib sed segatnava seL  
 

l euq emitse no ,tid tnemerporP ’  remirppus ed tiarttemrep sreitserof sudisér sed noitatiolpxe

09 à 08  % l à troppar rap erres ed teffe à zag ed snoissimé sed ’ l ,tnadnepeC .ecnesse ’  ecneirépxe

tse esiuqca  .exelpmoc sulp tse erèimerp erèitam ed epyt ec ed noitamrofsnart al te elbiaf sèrt  

      L  a c  erèilif al ceva eétimil noititépmo a riatnemil e, 

 f el a itam sed tûoc elbi è rp ser e im ère ,s  

 coib ed semulov te stiudorpoc ed uep a tropmi sulp stiudorp stnarubr a stn  

 nalib el  CO2 f sulp a rov a .elb   

noitarénég ednoces ed stnarubracoib sed stneinévnocni seL    4.3.1  
 

     s ednom el euq srola ,teffe nE ’  sleirtsudni sel ,erret al ed nomuop ud noitcurtsed al ed engidni

têrof al retiolpxe à erdnerppaér tneviod  ,  siam  srola tse stehcéd sed noitseg aL .revitluc al à tnemelagé

l ruop neyom el ertê tiarruop aleC .erduosér à euqitamélborp enu ’  enu reérc ed erèitserof eirtsudni

setnev sruel rap eunever ed ecruos  , .tnarubracoib ud tnemeppolevéd el erttemrep ed tnemelagé siam  

             neiB  euq  sel  stnarubracoib  ed  ued x emèi  arénég t noi  tnerffo  sed  av tna a seg  arédisnoc b sli ,sel  

agé tno l riovas à stneinévnocni seuqleuq tneme  : 

 L lé sèrt noitcudorp ed tûoc e evé  .  

 ruoP  enu  noitammosnoc  non  lôrtnoc ée  , no  as tiaretsis  à féd enu o ser t ta i ,no   iuq

fuahcér ua areubirtnoc f  tneme c .euqitamil  

 enU  eigolonhcet  ed  noitcudorp  sulp  vigrené o er  te  elpmoc xe euq  ellec  al ed   erèimerp

g né éra .noit  

serapmoC  xua  stnarubracoib  ed  erèimerp  noitarénég , sel  stnarubracoib  ed  ued x  emèi

noitarénég  tnetnesérp  un nalib  icos o- ennorivne m latne  sèrt  ovaf r elba  , c ra  l se  stnarubracoib   ed

emèixued  ég n noitaré  en  tnessitépmoc  sap  va ec la erèilif  iatnemila r ,e  iuq  tse  enu’l  sed  l serèilif se  

sulp  i etnatropm  s snad  el  ednom  , rac  l’ noitatnemila  sed  moh m se  aretser  sruojuot  eriatiroirp , 

nucua tnetnesérp en tnemelagé   gnol à erduosér à exelpmoc tneinévnocni t .emre  
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elleitrap noisulcnoC  

seL  bracoib u stnar  ed  ued x emèi  ég n noitaré  stiudorp  à pa ritr  ed  al  oib m  essa

euqisolullecongil  te  sulp  ,tnemegral  el  polevéd pem tne  ed  al  essamoib  en at nt  eigrené’uq

elbalevuoner  tnorua  nu  leitnetop  sulp  egral  à sed  stûoc  ed  noitcudorp  sulp  elbiaf s J( - )nalpuD .L . 

I tnessiarappa sl  ,isnia  ua  sniom  ne  ,eiroéht  emmoc  enu  eiov  sulp  ,esuettemorp  iffe cace  ruop

reunimid  al  noisserp  rus  sel  ecafrus s te  sel  xirp  ne  tnasilitu  sed  seigolonhcet   sulp

setnamrofrep  tnattemrep  resilitu’d  etuot  al  etnalp  te  sed  r ruosse c se  sulp  a setnadnob  euq  les  serèitam

ésilitu serèimerp e  erèimerp al ruop s g né éra .noit  
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noitcudortnI  

snaD  ec  ,ertipahc  suon  p snorelra  p tnemerèimer  d se  setneréffid   al ed noitasirolav ed serèilif

essamoib  ia n is  euq  l se  sedom  ,etiusnE .leseidoib ud noitcudorp ed  suon  snolla  om d lé i res  c te te paté e 

ed  l fiézag a i noitac  iusne ruop te remitse  émun r qi u neme  t sel  snoitroporp  sed  setneréffid  se p secè  d  sna

el  syn zag  ne  tnasilitu  ruop  essamoib  sel  r disé us tserof i sre  te  ruop  uetcaér r erialimis , aér el c ruet  

à til  if xe li(  tse  elbaréférp  ici  resilitu’d  el  ér a ruetc  à til  iartne né, rac  li  iudnoc t à s ed zag nu y  esèhtn

.)norduog ud tpmexe te ehcir  

nifnE  no su  snoremitse  sel  setneréffid  snoitroporp  sed  se p secè  d sna  el  ag z de s sèhtny e sèrpa  

ifirup c noita  te  etiusne  suon  f snore  enu  noitcejorp  rus  al  q étitnau  ed  doib i ese l  tnalrap ne tuot tiudorp

FS ed noitcaér al snad stiudorp sed étivitcelés al ed T  .  

 seL   1.2 essamoib al ed noitasirolav ed seiov setneréffid  
 

seL  d ue x selapicnirp  ov i se  tnemelleutca  ex érolp es ruop  al  noitcudorp  des ubracoib r stna   à

ritrap  ed  al  erèitam  erèimerp  li euqisolullecong  tnos  al  eiov  euqimihcoib  te  al   eiov

euqimihcomreht  ; el rus esoper erèimerp al s seigolonhcetoib  ocer ednoces al euq srola u  à tr d  se

orp éc dé ht s e seuqimr  el emmoc  ( al ertnom )1.II erugif  etnavius  : 

 

 

.II erugiF 1 noitasirolav ed serèilif setneréffiD :   ,.V.A ,retawegdirB( essamoib al ed euqitégrené
)3002  
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   euqimihcoib eiov aL 1.1.2  
  

 à reimlap( sesuenigaélo serutluc ed stiudorp sel tnemelarénég esilitu euqimihcoib eiov aL

 serèircus uo )élb ,ohgros ,siam( serèilaéréc ,)notoc ,ajos ,edihcara ,losenruot ,azloc ,harpoc ,eliuh

iudorp te )evaretteb ,ercus à ennac(  .noitarénég erèimerp ed stid stnarubracoib sel tnemelleutca t

druojua egremé eiov ettec ed erèilif enu ,tnadnepeC ’ d puocuaeb ceva iuh ’  )esolullec lonahté( riopse

.noitarénég ednoces ed tnarubrac ed noitcudorp al ruop  

imerp ed stnarubracoib sel euq snoleppaR  iuq serèilif sed sussi xuec tnos noitarénég erè

 eéticillos sruellia rap )stiartxe ,selucrebut ,sniarg ,eliuh( etnalp al ed eitrap enu tnemelues tnesilitu

l ruop ’ noitatnemila  ehcnaver ne ;  ,  sed sussi xuec tnos noitarénég ednoces ed stnarubracoib sel  serèilif

.)selliuef xua enicar al ed( erèitne tuot etnalp al tnesilitu iuq  

euqimihcomreht eiov aL 2.1.2  
 

 ed édécorp ua tnemerèilucitrap sulp te euqimihcomreht eiov al à ici snosserétni suon suoN

rénég stnarubracoib sel ,étïugibma enucua snaS .noitacifiézag  tnos seuqimihcomreht serèilif sec rap sé

l suos selucélom sed egauqarc el rus esoper ellE .noitarénég ednoces ed xuec ’  sed ruelahc al ed noitca

ocisyhp snoitidnoc setneréffid -  ed noitcudorp al ed erdac el snaD .noitamrofsnart ed seuqimihc

stnarubracoib  c ,2G  zag xued ne euqisolullecongil essamoib al ritrevnoc à esiv noisrevnoc ed eiov ette

seriatnemélé  l te )OC( enobrac ed edyxonom el : ’ H( enègordyh 2  ed zag émmon xuezag egnalém eC .)

,elpmexe rap( serègél selucélom sed ruop egamroferopav rap unetbo tse esèhtnys   )lonahté te enahtém

 ruop ésilitu siup ,étsuja te éifirup tse esèhtnys ed zag eL .egrahc ed epyt tuot ruop noitacifiézag rap uo

rehcsiF ed esèhtnys rap reilucitrap ne ,sediuqil stnarubrac sed resitéhtnys -  temrep iuq hcsporT

ubracordyh sed tnemmaton eriudorp  ser ( )4891,IMEBGAF fitaL . 

P 1.2.1.2 ér - elleudisér euqisolullecongil essamoib al ed stnemennoitidnoc  
 

L eésilitu ecnesse’  ici  tse  essamoib al  leudisér le de siob  tnavuop  iova r enu  ruenet  ne   uae

esirpmoc  ertne  04 - 05  %. tnavA  tcudortni’l i no  snad  el  ,ruetacifiézag  el  iob s tse  ,éhcés  rrot é te éif  

.ésarcé  L’ noitasilitu  ed  e’l x sèc  ed  ch ruela  etbo nu à ritrap  de al  noitcaférrot  te  ud  ahc u ff age sed  

setnalp  à ritrap  ed  09 oC temrep  ed  rehcés  la ,essamoib  la ruenet  ne  uae  tuep  ertê  etiudér srola  à 

01  %, ceva  enu  erutarépmet  ed  noitcaférrot  tnalla  ed  52 0- 072 o .C  aL  étitnauq  selitalov ed  snad  

el  siob  to éiférr  tse  af elbi  pmoc a ér  ua  siob  non  iart t ,é  c se  v italo l se  nos t ter i ed sér  al  essamoib  tnarud  

al  .noitcaférrot  sèrpA  el  tnemessidiorfer  ud  siob  éiférrot  etniam( n tna  021 à oC rap  ,)elpmexe  li  tse  

tiudortni  snad  enu  enihcam  à cé r resa  uo  li  tse  arcé sé ne  oitcnof n huos elliat al ed a ti eé . 

epaté’L  ed  pré- tnemennoitidnoc  a op ur tub  resiénégomoh’d  al  am t erèi  erèimerp ,  ed
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tnecnoc r re  al  rèitam e p erèimer  a( u nemg t noita  ed  al  étisned  tégrené iqu )e  te  de r erdne   erèitam al

d elbatcejni tnemelicaf sulp a r nu sn éac .ruet  

noitacifiézag ed sruetcaér ed sepyt stneréffid seL    2.2.1.2  
 

nO  tuep  salc s re  sel  zag o èg n se  ne  siort  id f stneréf  t epy s tnavius  ruel  edom  ed  

nof c nnoit e tnem  : 

       L  exif til à sruetcaér se  

 L ésidiulf til à sruetcaér se  

 
 exif til à sruetcaér seL 1.2.2.1.2  

 

snaD  sel  sédécorp  à til  fi ,ex  le submoc it ble tse  tiudortni  rap  al  eitrap  répus i erue   ud

ruetacifiézag  te  dnecsed  rap  étivarg  snad  el  ruetcaér  ùo  sel  sesrevid  snoitcaér  seuqimihc   ed

noitacifiézag  tno  .ueil  seL  serdnec  seussi  ed  al  noitacifiézag  ed  al  essamoib  tnos  snad seérépucér  

al  eitrap  essab  ed  sec  .sruetacifiézag  C’ tse  etiusne  el  sed i ng  ud  ruetacifiézag  iuq  no ,erèffid  tuep  

 sel reugnitsid srola ertnoc à ,exif til à sruetacifiézag - oc à te tnaruoc - tnaruoc . 

   -    ertnoc à exif til a ruetcaéR - tnaruoc   : « tfardpU  »    

seL   sruetcaér ed   epyt « tfardpU  » etnavius emrof al suos tnetnesérp es  : 

   

  

II erugiF 2.   epicnirp : ertnoc à ruetcaér nu’d - )2002 ,.P ,yrdneK cM( tnaruoc  
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            seL  zag  seuqitéhtnys  sémrof  tnettiuq  el  ruetcaér  ne  eitrap  etuah  ud  .ruetacifiézag  slI   tnessap

srola  snad  al  enoz  ed  esyloryp  tnava  ed  .ritros  eL  sagnys  etropmoc  srola  nu  xuat  évelé   ne stiudorp  

ed  ,esyloryp  snorduog  ,selucitrap te  ec  iuq  tse  fitisop  tniop ud  ed  euv  euqitégrené  sec rac(  stnasopmoc  

tno  nu  trof  riovuop  )euqifirolac  , ma si  tôtulp  fitagén  ud  tniop  ed  euv  eriatinas  , sniatrec rac   sec ed

.senègirécnac tnos stiudorp  

-  ruetcaéR à oc à exif til - tnaruoc   tfardnwoD :  

seL  sruetcaér   epyt ed « tfardnwod  » etnavius emrof al suos tnetnesérp es  : 

 

 

 

II erugiF 3.  cnirp : oc à ruetcaér nu’d epi - )2002 ,.P ,yrdneK cM( tnaruoc  
eL  sagnys  of r ém  srol  ed  al  noitacifiézag  aritros  snad  al  eitrap  essab  ud   ruetacifiézag

tnemeriartnoc  xua  sruetacifiézag  ed  epyt  « tfardpu  » ùo(  el  sagnys  tros  da sn  al  eitrap  )etuah  .  

etteC  euqitsirétcarac  temrep  xua  stnasopmoc  slitalov  simé  srol  ed  al  esahp  ed  esyloryp  ressap ed  

à srevart  al  enoz  al  sulp  eduahc  : sed  snoitcaér  seuqimihc  tno  srola  ueil  te  sel  seénobrac senîahc  

seéssac ertê srola tnorruop  . oc à exif til à ruetacifiézag ud tnatros sagnys eL - aruoc n tse t  cnod  sulp  

erporp  nu’uq  ruetacifiézag  à ertnoc - tnaruoc  , rac  al  ruenet  ne  stiudorp  slitalov   esyloryp ed  tse

id m .eéuni  seL  slierappa  ed  noitacifiézag  à til  exif  tno  emmoc  lapicnirp  egatnava  ruel  étilicaf  

 ed oitcurtsnoc n. 

 



02  
2 ertipahC   leséidoib ud noitcudorp ed sepaté sed noitalumis te noitasilédoM :  

 

 * II SEPID ed erioméM 6102 SNE © roinuj érdnA HAON tnemennorivne’l ed te eigrené’l ed seigolonhcet sed esylana’d eriotarobaL  
 

esidiulf til à ruetcaéR 2.2.2.1.2  
 

raP  ,noitiniféd  nu  til  ésidiulf  tse  éutitsnoc  nu’d  elbmesne  ed  selucitrap  sedilos  seésrevart  

nu rap  ediulf  ,ria(  )…uae  ,tnadnecsa  tnod  el  tibéd  tse  let  euq  el  sdiop  sed  sniarg  tse  ésnepmoc  el rap  

tnemettorf  ud  ediulf  rus  .xue  ruoP  residiulf  nu  til  ed  essamoib  , li  tuaf  cnod   riova

tnemelbalaérp  tiudér  al  essamoib  ne  elliat  seuqleuq(  seniazid  ed  ertèmillim  s ua  .)mumixam  seL  snif  

xuaepoc  ed  essamoib  tnov  etiusne  ertê  tnemelbalaérp  séhcés  te  stiudortni  snad  ud   nifa elbas

 ed te ruelahc ed strefsnart sel retnemgua’d m erèita  .  

seL  siort  sepyt  ed  ruetacifiézag  à til  ésidiulf  es  neugnitsid t rap  al  noitairav  ud  tibéd  ud  nO .ediulf  

tuep  resnecer  sel  sruetacifiézag  à til  ésidiulf  ,esned  à til  ésidiulf  ci tnalucr  te  à til  fl diu i énîartne és  .

éhcs eL m ic a - ésidiulf til à ruetacifiézag nu’d larénég tnemennoitcnof el tircéd sèrpa .  

 

 
 

 
2 erugiF 3.  u’d epicnirp : )3002 ,.P ,yrdneK cM( esidiulf exif til à ruetcaér n  

           aL  elapicnirp  noc t etniar  nu’d  ruetacifiézag  à til  fl ésidiu  tse  al  noitcudér  ne  elliat  ed   al

essamoib  tnava  nos  noitcudortni  snad  .lierappa’l  siofetuoT  ec  epyt  ed  ruetacifiézag   emmoc edèssop

eppolevéd riovuop ed egatnava r setnatropmi zessa secnassiup sed . 

noitacifiézag al ed sepaté setneréffid seL 3.2.1.2  
 

s es tuep essamoib al ed noitacifiézag aL ’  euq leuQ .sédécorp ed sepyt srevid snad reutceffe

 uej ne sim tnos semsinacém xuerbmon ed ,édécorp ed epyt el tios  erugif( 5.II ) riovas à ,   ,egahcés el :

l à( siob ed nobrahc ud noitacifiézag al ,selitalov serèitam sed noitsubmoc al ,esyloryp al ’  te enègyxo
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à l’ l à( noitsubmoc al euq isnia ,)ria ’ d )enègyxo ’  sudisér sed eussi siob ed nobrahc ed eitrap elbiaf enu

.siob ed  aL  noitacifiézag  tse  nu  sussecorp  iuq  etsisnoc  à rigaér  nu  elbitsubmoc  ceva  enu  sèrt  tep i  et

étitnauq  o’d x tnady  O( 2, H2 ,O  OC 2…) ruop  eriudorp  nu  zag  ehcir  ne  né e eigr  éleppa  e zag   ed

s esèhtny  éutitsnoc  tnemeriatirojam  ud  OC  te  du H2, al  ag z noitacifié  cer o ervu  de um l  selpit

snoitcaér  seuqimihc  iuq  en  tnevuep  se uoréd l re  qu’ap sèr  une até pe etnatropmi  : al  p ory l ,esy  ne  ,teffe  

ellec - ic  tiod  ertê  etèlpmoc  ruop  erttemrep  sel  snoitcaér  ertne  el  ér s udi  nobrac é  sel te tiudorp isnia

bil zag érés. 

 

4.II erugiF  acifiézag ed sussecorp ud srol uej ne sim emsinacém :  elleudisér essamoib al ed noit
)5002 ,.M.A.H ,feonK(  

 egahcés eL  

,euqimreht noitamrofsnart etuot tnavA   egahcés ed esahp enu tnessibus siob ed sudisér sel

l elleuqal tnarud ’  eéucavé tse )egakcots nos à eud uo( siob el snad etnesérp tnemellerutan étidimuh

002 à erueiréfni erutarépmet enu à tiudorp es euqimrehtodne esahp etteC .noitaropavé rap  ° .C  

  esyloryp aL  

aL  p ory l esy  si eifing  la d noitisopmocé  euqimreht  ed  al  erèitam  solullec i euq  ne  ecnesba   elatot

d’  .enègyxo l suoS .noitasilitalovéd uo noitasinobrac eéleppa erocne tse esahp etteC ’  egaffuahc ud teffe

007 te 003 ertne  ° l à tnemrof es selitalov sel ,C ’ rueirétni  l ed ritrap à elucitrap al ed ’  ed ,enègordyh

l’  tnemetrof ecirtam enu à isnia tituoba nO .séucavé tnos siup ,stnesérp enobrac ud te enègyxo

esuerop sèrt te eénobrac  .siob ed nobrahc el :  

 selbasnednoc sesuezag secèpse sed tnepuorger selitalov serèitam seL  te )snorduog sel(

 tulcxe no iS .exelpmoc sèrt tse selitalov serèitam sed noitamrof ed sussecorp eL .selbasnednocni

l’  .euqimrehta tnemelabolg emmoc eérédisnoc ertê tuep esahp ettec ,egaffuahc ua eriassecén eigrené
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tiudorp ellE  :  

 gnalém nu e gaze OC ,OC( xu 2  , H2 C , H4  , C2H4 .. .) ;  

 r nu é  udis ac énobr  ; 

 p tiartxe nu y ilor g .norduog uo xuen  

           seL  snoitroporp  sed  stiudorp  tnednepéd  ed  uerbmon x ,sruetcaf  slet  euq  al  ,erutarépmet  la 

erutan  euqimihc  de al  m ,erèita  al  setiv se ed  chau ,eff  te  tnemelagé  le t spme  ed  ruojés  ud  ag z snad  

el  iuq ruetcaér  tse  nu  ruetcaf  issua  ,tnatropmi  c ra  li  tnecca ue al  ér a noitc  eriadnoces  ed  la py lor y  es

 ne te zag ne norduog ud noitisopmocéd al tse iuq c .nobrah  

navius emsinacém el rap tnemusér es esyloryp ed seuqimreht snoitcaér seL t : 

 

 
      norduoG s Ga  + z cha nobr  

        B sio  

      Ga hc + z a  nobr  
 
 

- effuahc ed essetiv al ed ecneulfnI  
 

aL  setiv se ed  ahc u eff  de al  erèitam  ngil o euqisolullec  te  al  elliat  sed  )eirtémolunarg( selucitrap  

tnettemrep  p al ressalc ed y lor y  ne es semêrtxe seirogétac xued  loryp : y p te rialcé es y lor y .etnel es  

noleS  sel  xuavart  de (D DROBEI  te  .la )3002 , , i sl  tno  ésoporp  enu  eirés  ed  setnatsnoc  tnod   sel

sruelav  tnettemrep  ed  resirétcarac  el  emigér  ed  pyrol esy  : ec  tnos  al  uffid s étivi  euqimreht   ud

,uairétam  al  dnoc u étilibitc  ,euqimreht  al  ac p ética  euqifirolac  te  al  d étisne  ed  l’ itnahcé l .nol  L  essetiv a

d sac el snad effuahc ed ’ oryp enu l 01 x 8 ed tse hsalf esy 5 eévelé sulp siof  s p enu ruop euq y lor y  es

.etnel  

- fnI l rutan al ed ecneu e siob ud  
  

seL  siort  icnirp p ua x stnautitsnoc  ud  siob  tnos  : al  ,esolullec  sel  h mé i lec l ,sesolu  te  la li ing ne tnod  

al  ruenet  eirav  su tnavi  al  étéirav  ud  iob s. aL  noitroporp  sed  ma serèit  ex t( selbitcart a  ,sninn

g mmo e 5 ed tse )  % 01 à  %  al tse siob ud enneyom noitisopmoc al , tnavius e : 

)a  sulliuef sioB  34 esolullec :  % 53 esolulleciméh ,  % il , g 22 enin  % ; 

b) xuenisér sioB  c : e 34 esolull  % 82 esolulleciméh ,  % il , g 92 enin  %. 

etteC  noitisopmoc  eulfni  rus  al  essetiv  ed  p ory l ,esy  ne  teffe  à ritrap  sed  art v ua x ed  (AK ATI   te )la , 

al  essetiv  ed  noitisopmocéd  sed  hé sesolullecim  tse  al  sulp  ,edipar  sellec - ic  nos t cnod  sel  sésopmoc  
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sel  pl su  ,sfitcaér  rap  tnoc re la li ening  id m euni  sa sez co tnemelbarédisn  la essetiv  ed  p ory l .esy  aL  

erutan  ud  siob  eulfni  au iss  rus  al  noitisopmoc  sed  ag z rp o iud t ,s  norduog ud  te  ud  ,nobrahc  le 

riovuop  euqifirolac  ed  la essamoib  tse  ne  teffe  éil  à as   ,enobrac ne ruenet( eriatnemélé noitisopmoc

xo ,etoza y h ,erfuos ,enèg y .)enègord  

- et al ed ecneulfnI m  erutarép  
 

enU  p ory l esy  ecnemmoc  ua x snorivne  de 002  °C te  tse  etèlpmoc  à 005  °C. aL  erutarépmet  se t  el

 esyloryp al ed euqiténic al elôrtnoc iuq ruetcaf (  UEJIV navzaR )0102  . aL  erutarépmet  tse  issua  nu  

ruetcaf  tnatropmi  snad  al  noitisopmoc  ed  stiudorp  ed  p ory lys enU .e  noitatnemgua  ed  t utarépme re 

euqovorp  u en  augm noitatne  ud  emulov  sed  ,zag  noitunimid enu   sed g  udisér ud te snorduo

énobrac . 

 l à( noitacifiézag ed noitcaér aL ’ l à te enègyxo ’ )ria  

 à tiudorp es ellE .egagnal ed suba rap rahc ud noitcudér eéleppa tnemmaruoc tse esahp etteC

008( erutarépmet etuah - 0021  °  )C l suos ’ d ruepav al larénég ne tnos iuq ,stnadyxo zag ed teffe ’  el ,uae

l te enègyxoid el ,enobrac ed edyxoid ’  serèitam sed noitsubmoc ed seémuf sel snad sunetnoc ria

m ruop ruelahc ed eriatnemélppus troppa nu etissecén euqimrehtodne noitcaér etteC .selitalov  rinetnia

iuleC .etnasiffus erutarépmet al - d sècxe nu rap inruof larénég ne tse ic ’  noitsubmoc al tnattemrep ria

d’  zag nu tiudorp siob ed nobrahc ud noitacifiézag aL .siob ed nobrahc ud enobrac ud eitrap enu

d émrof tnemelleitnesse elbitsubmoc ’ m te enègordyh  snoitroporp sed snad ,enobrac ed edyxono

.selbairav  

aL  ag z ifié c noita  se t le nemegnolorp t ed  la p ory l ,esy  la enoz  ed  tacifiézag i no  tse  el  is ège ed  

selpitlum  snoitcaér  e ertn  el  r udisé  c énobra  et sel  zag  sérébil  p ra  la p ory l esy  te  l’a  tneg gazé tnaifi . 

tnos snoitcaér selapicnirp seL  : 

 

 

 seL  snoitcaér  ed  aduoB o du  te  de al  noitacifiézag  à l’ uae  tnos  d se  oitcaér ns ed  dér u noitc  
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htodne e qimr u .se  L’ eigrené  eriassecén  à ec s snoitcaér  tse  ég n elaré m tne  einruof  ap r al  

noitsubmoc  d’ enu  eitrap  ud  udisér  énobrac  uo  ud  ag z. nemelueS t ertauq  ed  ec s snoitcaér  nos t 

pédni e dn a etn s : o’l xydat ,noi  ag z noitacifié  à la ruepav , al  ér a noitc  ed  duoaduoB  te  d  e

htém a .noitasin  aL  noitcaér  ed  retaw  sag  tfihs  tuep  ertê  eérédisnoc  emmoc  enu  noitutitsbus  al ed  

noitcaér  ed  tacifiézag i no  à al  ruepav  te  de al  noitcaér  ed  aduoB o .du  eS l no  ( toillE  te  ).la   noitcaér al

tnemeuqipyt tse noitadyxo’d  etèlpmoc te edipar sèrt ertê eésoppus  .  

2-1-2- esèhtnys ed zag sed snoitartnecnoc sed snoisivérP 4  
 

noitaulavé’L  qiroéht ue sed  necnoc t snoitar  sed  zag  stiudorp  rap  nu  secorp s su  ed  tse noitacifiézag  

.etnatropmi  nE  ,teffe  elle  temrep  al  ecnassiannoc  a iroirp  ud  edner m tne  qitégrené ue l ed ’  ,noitarépo

c snad eésilitu euqissalc edohtém al e orppa ett c MUG rap eésoporp tse eh Z (J- nalpuD .L .)    

 ésab tse elèdom eC noc siort rus ce : stp  

 noitauqé’L  tnasiudart  al  noitavresnoc  ed  essam  sed  ed seriatnemélé sésopmoc   al

moib a ess  ; 

 rené nalib nU g emètsys ud euqitabaida tnemennoitcnof nu tnasoppus euqité  ; 

 domreht serbiliuqé sed esèhtopyh’L y  ed snoitcaér sed seuqiman .noitacifiézag  

      seC  selapicnirp  h sesèhtopy  tnessituoba  à nu  s emètsy  d’ snoitauqé  non .seriaénil  L  a

noitulosér  ed  ec  emètsys  temrep  d’ reulavé  sel  snoitartnecnoc  sed  zag  stiudorp  ,OC(  CO2, H2 HC , 4 

te  ,)sertua  al  qu étitna  ed  samoib se  s te  de l’a tneg  tnaifiézag  p ra  tinu é ed  ulov me du ag z seC .  

narg d srue  tnos  cnod  seéluclac  ne  noitcnof  ed  al  noitisopmoc  eriatnemélé  ud  tsubmoc i ed ,elb  al  

erutarépmet  te  de la noisserp  du ruetcaér . ,isniA  no  tuep  cnod  éht o tnemeuqir  ac l reluc  noitisopmoc al  

sed  ag z à ritrap  sed  serbiliuqé  th mre do seuqimany  d se  r oitcaé ns de ag z noitacifié  . d ruop ,tnadnepeC e 

 xuerbmon sruetcaér l ed snoitidnoc sel , ’ tnietta sap tnos en erbiliuqé es. 

2-1-2- esèhtnys ed zag ud noitacifirup al ed stnemeluoréD 5  
 

nE  étilaér  el  zag  unetbo  sèrpa  noitacifiézag  tneitnoc  enu  étitnauq  etnatropmi   ed

stnanimatnoc  let  s euq  sel  selucitrap  ed  ,erèitam  sel  ,snorduog  ,etoza’l  el  .erfuos  o’uQ n  tiod

ex eriart  ruop  retcepser  l se  snoitacificéps  ud  syn zag  ruop  la noitcaér  ed  s èhtny se csiF her-

Tr cspo h. etteC  ud egayotten ed epaté   ed zag s esèhtny   : euq slet sfitisopsid sed etissecén  

 c ertlif eL yc euqinol  ; 

 ertèmaid ed mu001 à 5.0 ed selucitrap sed tiarter( sertlif ed serèirrab seL )  sertlif sel

lé ce tsort a uqit e ,s  
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 ruelahc ed ruegnahcé nU   ;  

  seL c rpmo e sruess  

  nU otten y e’l ed esab à telpmoc rue a  ,u Z te On  , cte  . ; 

           aL  noitacifirup  à etuah  noisserp  tse  eésilitu  ruop  eriudér  sel  snioseb  sed  sruesserpmoc   te

relagé  al  noisserp  ud  gazé cifi a ruet  te  el  ruetcaér  .TF  epaté’L  ed  noitacifirup  etsisnoc  rerapés à  

el  zag  ed  esèhtnys  snad  nu  olcyc ne sed  év selleutne  selucitrap  ed  c rdne e, te  etiusne  la p essa  snad  nu  

ruesnednoc  égremmi  snad  al  ecalg  uo  li  tse  tidiorfer  tnattemrep  renimilé’d  ruepav al  uae’d  te  sel  

év sleutne  snorduog  ud  ag z ed  s èhtny s ,e  el  norduog  tse  tnemelagé  rap ériter  nu  c egauqar  atac lyt euqi  

à enu  t rutarépme e ed  008 - 009 oC à ritrap  nu’d  sussecorp  de egamrofer  à ruepav  ruop  eriudorp  le 

OC  te  le H2 p tnattemre  au etnemg r el  p riovuo  rolac i ud euqif  syn ag z, etiusne  ec  zag  essap  snad  enu  

enoz  où eutceffe’s  la noitcaér  de SGW  reroiléma’d tnattemrep  le ppar o tr  H2 C/ O. seL  sertua  

mi p séteru  sellet  q eu  el  os u ,erf  a’l zote te  el s senègolah  tnassiga  emmoc  sed  snosiop  sed  

atac l esy u sr  te  tnavuop  ac usé al  eérutamérp noitavitcaséd  te  cehcé’l  du atac l ruesy  tnos  elagé em tn  

seériter  d sna  nu  tten o ey ur ed  .zag  Ce tt e epaté  ed  ifirup c noita  p erapér  el  zag  ed  s èhtny se ruop  al  

noitcaér  ed  syn esèht  .TF  mmoC e el suon  rtnom e sicérp é  tnem à ’l é pat e ugif al ed 2 re  6.II tnavius e : 

 

5.II erugiF  oc ud te noitacifirup al ed sepaté seL :  ,IMEBGAF fitaL( tiudorp zag ud tnemennoitidn
)4891  

2-1-2- rehcsiF esèhtnys ed snoitcaéR 6 - hcsporT  
 

aL  s esèhtny  rehcsiF - hcsporT  temrep  d inetbo’ r à itrap r nu’d  zag  ed  s esèhtny  snoc tit  éu

tnemeriatirojam  nu’d  além n eg  ed  OC  te  H2 stneréffid  stiudorp  slet  euq  sel  hyd  serubracor

tnemeriatirojam(  p iffara n se  te  enifélo s ,)  l oocla se ls te  ed  l’ uae . noS  têrétni  tse  ed  udorp i er  d  se

serubracordyh  à ol n eug s ,seniahc  os u ecr s nu’d  elozag  erporp  snas  dorp u sti  seuqitamora  et  snas
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 sel ,erfuos h tnos seniahc seugnol à serubracordy  noitcaér al tnavius sunetbo  : 

 

          etteC  s èhtny se titsnoc ue nu  ejne u qimonocé ue tnatropmi  à ’l h rue e elleutca  tuotrus   ne

ecnesérp  sed  tculf u snoita  setnatropmi  ud  irp x ud  ,elortép  rac  elle  pa p îara t emmoc  nu’l  ed s sneyom  

ed  v resirola  al  bi essamo  ,euqisolullecongil  el  zag  lerutan  te  el  zag  éicossa  ua  ortép l rus ,e  sel  

ig s stneme  lortép i .sre  eD  ,sulp  elle  temrep  enu  noitasirolav  ud  zag  éicossa  iuq  es  is t niol eu  sed  senoz  

e’d x noitatiolp  te  eubirtnoc  à la id m uni t noi  ed  la noitullop  ta m euqiréhpso  due éd ua g  ed tnemega

OC 2  enu tnautitsnoc ne a nretl a  evit a rot u c gah e.  

aL  noitcaér  ed  TFS  euqilpmi  égordyh’l n noita  atac l euqity  ud  OC  rus  sel  setis   seuqillatém

sésilacol  à rueirétni’l  ed  al  étisorop  ud  troppus  , te  ec  ne  érp s ecne  d nu’  mlif  ’d h rdy o erubrac s 

sediuqil  snad  sel  snoitidnoc  .sellennoitcaér  aL  essetiv  ed  al  noitcaér  isnia  euq  al  sed étivitcelés  

stiudorp  sunetbo  os nt ne  ég n laré  lôrtnoc é se  p ra  la lbiaf e essetiv  d’ pa p tnemennoisivor   sfitcaér sed

’d essetiv elbiaf al euq isnia e rtx a iudorp sed noitc t .s  

nE  ,larénég  al  ér a noitc  ed  s esèhtny  rehcsiF - hcsporT  tuep  tê re r eésilaé  à essab  L( T )TF  o  etuah u

répmet )TFTH( a nof ne erut c d noit e  ed stiudorp s ér ac d noit é .séris  

 )TFTL( erutarépmet essab à TF ed esèhtnyS  

aL  noitcaér  ed  esèhtnys  TFTL  tse  al  sulp  eétpada  à al  noitcudorp  sed  hyd serubracor  à gnol u enîahc e  

te  vaf o esir  cnod  al  oitcudorp n ed  epuoc s sediuqil  te  sedilos  rap  troppar  ua x ,sesuezag sepuoc  li  

ex etsi  srueisulp  nava t sega  à noitasilitu’l  ed  la s esèhtny  LT TF . seL  h seriaénil serubracordy  tnautitsnoc  

al  epuoc  eseid l unetbo( e à p ritra  ed  nart s noitamrof s d se  stiudorp  si s su  al ed  s esèhtny  )TF  tno  nu  

ecidni  ed  enatéc  corp he ed  57  ecidni’l(  ed  enatéc  sed  sleseid  arénég tse l tneme  sirpmoc  en ert  04  

te  50) ( )8002 ,la te nanamaR .V.M  te  sniom  ed  stiudorp  ora m seuqita  rap  troppar  à noitnevnoc al  

SU  (2 % pro stiud  seuqitamora  ua  il eu ed  32 %) ( .)8002 ,la te nanamaR .V.M  aL  epuoc  thpan a 

 eémrof p tnadne  al  noitcaér  TFTL  en  tneitnoc  ap s de rp o stiud  seuqitamora  te  al  f noitamro  la’d c  sena

riaénil e tropmi tse s a .etn  

aL  erutarépmet  ed  noitcaér  dnepéd  tnemetrof  de al  noitalumrof  ud  atac l ruesy  tu i ésil  oC(  )eF uo , 

siam  elle  tse  juot o sru  réfni i rue e à 062  °C a nif  retivé’d  la fo tamr i no  ud  CH4, OC 2 resimixam te  

al  étivitcelés  srev  sel  h rdy o serubrac  à eugnol  ch enîa  aton( m tnem  ne  tnativé   el egauqarc  sed  
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h serubracordy  )sediuqil  ( .)8002 ,la te nanamaR .V.M  eL  caér t rue  el  sulp  lpme o éy  ruop  la s  esèhtny

TFTL  tse  el  ruetcaér  um l erialubutit  tnannoitcnof  ne  edom  « til  if xe » RBFT(  = erialubuT  iF x  de eB  d

eR ca .)srot  

  erutarépmet etuah à TF ed esèhtnyS )TFTH(  

        eL  s stiudorp  ed  al  s htny è es  F  à T  etuah t utarépme re H( T )TF  tnos  sulp  lé eg rs te  tnoc i ne n tne   nu

erbmon  sulp  tnatropmi  ed  selucélom  arb cn hé se  rap  r troppa  à c ue x sunetbo  à  essab

répmet a rut e. eC  onéhp m enè  tuep  ertê  éubirtta  à enu  ex ecnetsi  ed  snoitcaér  iadnoces r se   sulp

setnatropmi  rus  al  ecafrus  ud  atac l ruesy  ceva  u en  noitresni  ud  CHx rus  sel  ca senobr  on n-

nimret a .xu  iceC  tuep  ertê  tnemelagé  f ésirova  rap  enu  sulp  elbiaf  ené r eig  noitprosda’d  ud  rus OC  al  

ecafrus  ud  atac l sy e ru  à esuac  ed  al  arépmet t eru  ed  noitcaér  sulp  .eévelé  aL  elaédi erutarépmet  ruop  

ettec  s èhtny se est esirpmoc  ertne  52 0 °C te  053  ° ,C  l ecidni’  ed  atéc ne tse  ed  snad 55  ettec  

s ,esèhtny  al  étitnauq  ècla’d n se  eémrof  tuotrus(  sed  C3-C5) tse  etnatropmi tnemevitaler  07(  % 

ua  atot l). seL  ox ,sénégy  al ,slooc  édla h ,sedy  ,senotéc  seuqitamora  te  ica d tnos se  sel  stiudorp  

adnoces i ser  sémrof  à h etua  met p ,erutaré  l rue  egatnecruop  augm etne  av ce  la utarépmet re 

(  ,.V.A ,retawegdirB 3002 ) , emmoc  al  étirojam  d se  rp o stiud  tnos  sed  h rdy o serubrac  lége ,sr  

c te t s ed edohtém e y p al ruop etnasserétni tiares esèhtn r ’d noitcudo e cness e. 

2-1-2-7 esèhtnys ed stnarubrac sed noitaroilémA  leseidoib ud sac :  
 

eL  gnar  sed  hyd bracor u ser  iudorp ts à ritrap  de al  noitcaér  ed  s èhtny se EHCSIF R-

lI .HCSPORT  tse  nemegral t itraper  te  srola  am éroilé  ruop  rinetnoc  sulp  la eitrap  im d etnatrop é ris eé  .

eL  elèdom  éifilpmis  de egauqarc  tse  ésilitu  uo  ot u set  sel  iahc n se  ed  ric e so tn  iudér t se  qsuj u’ ec à  euq  

sulp  neir  en  ser t .e  ,noitasirémosI  al  noitallitsid  eénnoitcarf  te  h rdy o egauqarc  énibmoc tnos  ruop  

reérc  une ennob  étilauq  ed  oib d ,lesei  p euqsiu  suon  snoluov  euq  el  lanif tiudorp  rosser te  al p  eitra

du leseid  rus  le ertceps  d se  h rdy o brac u .ser   

L erugif a  ( )8.II  ertnom  sel  etneréffid s sepaté  ed  p noitcudor  du leseid  TF  à p itra r  sudisér sed

ridni euqimihcomreht eiov al rap siob ed ce et . 
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6.II erugiF )PFI : ecruoS(      .siob ed sudisér sed ritrap à TF leseid ud noitcudorp ed sepaté setneréffid :  

2.2     elèdom ud esèhtopyH  
 

aL  elumrof  euqimihc  t euqipy  sed  sudisér  sreitserof  ces s eunetbo  à ritrap  ud  uaelbat  )1.III(  

eésab te  rus  nu  lues  emota  ed  enobrac  tse  eénnod   rap : HC 704.1 O 506.0 N 00.0 8. tE  erbiliuqé’l  ed   al

noitasilédom  tse  itrosser  rus  sec  selumrof  ed  ab se ruop  al  noitcidérp  sed  seuqitsirétcarac  de 

g za é cifi a .noit  

L  se ’l snad setiaf tnos setnavius snoitisoppus ( noitasilédom al ed ehcorppa  nanamaR atakneV .M

, la te )8002  : 

•  seédilav tnos laédi zag ed siol seL  

• domreht erbiliuqé ne tnos snoitcaér sel setuoT y .euqiman  

•  à tnemeluocé’l tnarud erbiliuqé ne tnos zag seL srevart  .nobrahc ed til el  

• L rp a e etnatsnoc te euqiréhpsomta tse nobrahc ed til el snad noiss .  

• L r se é baida noçaf ed tnedècorp snoitca a uqit e.  

• L  el snad tios tnesérp etoza’ c ’l snad tios ,elbitsubmo a  ri e treni ts e. 

• aL  erdnec  tse  etreni  te  n’ tse  eéuqilpmi  nad s ucua ne ,noitcaér  in  moc me enu  se pè ec   euqimihc
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eF( SGW ed noitcaér - ni( TFTL - treni zag sed noitroporp al ,))SGW utis N( se 2 OC , 2 HC , 4  ertê tiod )

fni tnemelbaréférp é 01 ed erueir - 51  tiod tnemelagé erfuos el ,℅ 1 à rueiréfni sèrt ertê   te ,mpp

)rB( emorb ed ,)lC( erurolhc ed sap tnemelagé  n ed i   esèhtnys ed zag el snad )gH ,rA( sdruol xuatém

e esirpmoc ertê tiod noisserp al te 02 ertn - rab 06  s enu ruop   serubracordyh sed étivitcelés eruelliem

rp al euq isnia te ed noitcudo  ( tnarubrac ruelliem arheB ng ,INADAM )5002  à tnanema suon iceC .

eduté enu’uq erdnerpmoc   snad ,isniA .etnatropmi tse zag ud noitcudorp ed epaté ettec ed esueitunim

eitrap ettec  .statlusér sed snoitatérpretni sed te snoitavresbo sed snoref suon  

rp ec snaD é ertipahc tnes  , ffid sel resopxe snolla suon é r stner é  selapicnirp sed statlus

é tivitcudorp ed sepat é seidoib ud le  ixued ed è g em éné  euqimihcomreht eiov rap noitar

uqil ,esyloryp( é zag te etcerid noitcaf é ,)noitacifi  t s al ed etpmoc tnanet ne tuo étivitcelé  

htnys ed zag ud noitasimitpo’l te è  ,es à r  sed ritrap é htopyh seL .siob ed sudis è  ed ses

rp é  euqisosullecongil essamoib al ed tnemetiart s r tnos e é sila  seé ed etrep snas  itam è  er

sè  .ehc  seunetbo snoitulos seL p rp el ra ogr E ceva( recart ed tnettemrep suon emma x ebruoc sel )lec s. 

 

étivitceléS 1.3  esèhtnys ed zag ud  

ed nifA   sed noitisopmoc al snad fitcelés erètcarac el ecnedivé ne erttem stneréffid  zag  

suon ,sunetbo  eitnaseppa semmos suon  s  al ed setnatropmi sétéirporp xued rus

essamoib  : 

 uae ne ruenet aL  

 erutarépmet aL  
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 1.1.3 ud noitisopmoc al rus uae ne ruenet al ed ecneulfnI  esèhtnys ed zag  

 

 
III erugiF 1.  à siob ed lomk rap uae ne ruenet al ed noitcnof ne secèpse sed erialom egatnecruoP :

)enègyxo’l à eéifiézag( C° 009  

 

eL  elèdom  erbiliuqé’d  d’ tircé  ci- sussed  tse  ésilitu  ruop  al  ag z noitacifié  sed  sudisér  ed  iob s,  sel

statlusér  sunetbo  rap  al  noitacifiézag  à enègyxo’l  tnos  sétnesérp  snad  al  gif u er  (I 1.II ) ic - .sussed   ellE

etnesérp  l’ teffe  de la net e ru  ne  uae  snad  el  iob s rus  la moc p iso t noi  ud  ag z urb t tiudorp  dnauq  el  til  

ennoitcnof  à 008 0 C. À  ritrap ed  ellec -  ic  snovuop suon reuqramer  euq   ed noitisopmoc al  etreni etoza’l

tse  euqserp  ceva etnatsnoc  enet al ur ne  emmoc ,uae  .eérépse  L noitroporp a  ud  ahtém ne tiudorp  se  t

euqserp  natsnoc te à un sèrt  iaf b el  tnecruop a ,eg  l egatnecruop e  du id hydro èg ne d sna  le ag z urb t 

gua m etne  p uqser e tnoc i tnemelleun  av ce  l ruenet a  ne  e .ua  aL  ecnadnet  erialimis  tse  issua  eévresbo  

op ur el  oid x dy e ed  .enobrac  

Cepe dn a a’l tn u noitatnemg  tse  à ritrap  ed  6- 61  %, il tse  serétni s tna  ed  on t re  euq  el  op u necr tage ud  

onom xyde ed  obrac ne eunimid  à ritrap  ed  72 - 41  % ruop  al  emêm  noitairav  ed  al  ruenet   ne uae   à eud

xoid ud noitatnemgua’l y .enobrac ed ed  

ruoP  al  noitacifiézag  à xo’l y enèg  ne  noitcnof  de al  enet ur en ae u el  ag z tse’n  sulp  id l éu  du te etozaid  

no  evresbo  el euqserp  emêm  enèmonéhp  à al  elues  id f éf r ecne  que sel  snoitroporp  de H2 HC ,OC , 4 

os n ropmi t ta etn  

 

( laniaZ  la te )1002 ,   sed snoitairav sel unetbo tno te siob ed epyt ertua nu ésilitu tno   sed snoitisopmoc

uae ne ruenet al ed noitcnof ne )tiudorp turb zag el snad( secèpse  :tius emmoc  
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III erugiF 2.  008 a zag ud noitisopmoc al rus siob el snad uae ne ruenet al ed teffE :  

 

zag ud noitisopmoc al rus erutarépmet al ed ecneulfnI    2.1.3  

 

 
III erugiF 3. )enègyxo’l à éifiézag( erutarépmet al ed noitcnof ne secèpse sed erialom egatnecruoP :  

suoN  snotatsnoc  tnemerèimerp  euq  el  ag z tse’n  sap  éulid  ud  N2 te  al  noitartnecnoc  ed s  srevid

stiudorp  tse  sulp  eévelé  ùo’d  al  noitcaér  es  p or d tiu  sulp  ,tnemecaciffe  al  opmoc sit noi  ud  ag z ed  

èhtnys se tse  sulp  éner euqitég  tnemmaton(  p ruo  eriudorp  ud  eidoib s le  noles  el  écorp d  é hcsiF er-

Tr : )hcspo  

 ruoP  el  OC 2, snad  el  ag z unetbo  gr câ e à l’ox ègy n ,e  no  atsnoc te enu  b essia  isauq -

etnatsnoc  tnat  euq  no’l  etnemgua  al  erutarépmet  ec(  iuq  tiarved  es  retucrepér  

grené noitisopmoc al rus tnemevitisop é )turb zag erton ed euqit  

 tnauQ  ua  ,OC  suon  ova ns évresbo  à a’l ir enu  ,ecnassiorcéd  siam  érp s tnemetne  el  CO tiorc  
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isauq - elleunitnoc m tne  ceva  al  pmet é .erutar  suoN  suon  snosserétni  ud  CO ecrap  ’uq li  tse  nu’l  sed  

sruetca  xuapicnirp  snad  al  ér a noitc  ,TF  te  le H2 tse  é ag le tnem  .évelé   seL ed selbitsubmoc stiudorp  

al  noitcaér  tnos  sulp neib  stnesérp  srol  ed  al  ag z oitacifié n xo’l à ygène.  

     aL  erutarépmet  elanif  ed  p ory l esy  eulfni’n n ec  sap  euq  la r noititrapé  ne t er  el  g ,za  el s seliuh  

te  el  ,nobrahc  le le a issua  enu  neulfni ce rus  al  noitisopmoc  sed  ag z te  sed  norduog s stiudorp . 

eL s uavart x ed  DU RUOF  002( 7) sénem  rus  el  emêm  fitisopsid  ed  iotarobal re  euq erton  

eduté  tno  simrep  d e’ x eriart  seniatrec  secnadnet  seértsulli  rus  al  iF g eru  16 

 

 

III erugiF 4.   setneréffid à noitcaér al ed sruoc ua stiudorp zag ed semulov sed noitulovÉ :
)7002, RUOFUD( .serutarépmet  

 

L sro  de ’l acc ssior eme tn  ed  al  épmet r ruta e, no  vresbo e une di oitunim n  sed

rdyh o brac u ser  gél e sr  slet  euq  té’l h enèly  te  l’ .enahté  eL  emulov  ed  OC 2 tiudorp   etser

tnemevitaler  ,tnatsnoc  ec l iu  ed  ahtém ne augm etne  tne re 007  °C te  008  °C siup  eunimid  rtne e 

009  °C te  °0001  C. eL  vo emul  ed  CO tiudorp  au etnemg  de fa noç  tropmi a etn  rtne e 007  °C et 

008  °C te  tinif  rap  ts a eng r ertne  008  °C te  0001  °C. Le emulov  ’d h rdy o enèg  tiudorp  ,tibus   tnauq

à ,iul  enu  augm noitatne  etten  ed  007  °C à 0001  ° .C  L’ac tnemessiorc  du v emulo  ag z ue x  latot

tiudorp  tse  cnod  tuotrus  étupmi  à gua’l m noitatne  ud  emulov  ’d h rdy o èg ne. a’L u noitatnemg  ed  al  

utarépmet re ed  pyrol esy  qovorp ue enu  amél noitaroi  ud  edner m tne  ag z ue x ed   al

noitamrofsnart .  
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2.3    tivitcudorp al ed noitasimitpO é leseidoib ne   

 1.2.3 stiudorp sed stnemedner sed nosiarapmoC  

snaD  el  ruetcaér  ,TF  l se  stiudorp  tnos  ac r tca é sésir  rap  al  sid t noitubir  ed  SA F  . C te te 

noitubirtsid  tse  einiféd  rap  al  etnatsnoc  ed  étilibaborp  ed  al  ecnassiorc  sed  seniahc  ed  s

ed revuorter snolla suon ,leseidoib ud noitcudorp al rus tnasoper eduté ertoN .serubracordyh  ruelav  

ed  α ruop  leuqal le al  dorp u noitc  ud  oib d lesei  tse  sulp  orp b elba  à itrap r ed  tec t .noitubirtsid e  

seL  sruelav  ed  α te  ed  Wn al(  ibaborp l éti  rinetbo’d  nu  h rdy o erubrac  ed  ol ngu )n rue  eunetbo  à ritrap  

ud  emmargorp  nartroF  suon  tnettemrep  ed  recart  ceva  Ex lec  sel   stneréffid sed sebruoc

hy if al snad serubracord g  eru III .9 : 

 

III erugiF 5. α ed noitcnof ne stiudorp sed euqissam noitubirtsiD :  

N suo  snovresbo  euq  op ur enu  av l rue  de α 8.0= 9 dnopserroc  à nu  am x mumi  ed  tcelés i étiv  seid ne e .l  

1.1.2.3  ne tnemedneR  leseidoib  

cevA  op ur jbo e fitc  al  rp noitcudo  ud  doib i ,lese  les snoitidnoc  ud  orp c sse us tnevuep  rtê e 

seénnoitcelés  eriudorp ruop  étitnauq enu  am x elami  ed  tiudorp  s snad  al  epuoc  .leseid  peC e dn a  tn el  

tnemedner  η( TF ) ud  leseidoib  tse  snad  ec  sac  il m éti  à orppa x tami i tnemev  04  % ( )reoB.H . U  n

tnemedner  évelé  ud  leseidoib  tuep  ertê  unetbo  dnauq  al  s esèhtny  TF  tse  eésimitpo  srev   al

noitcudorp  sed  .seric  Les seric  tnevuep  ertê  és l tnemevitce  hyd or  eéuqarc  snad  al  epuoc  du 

idoib ese .l  uA  sruoc  ed  tec  rdyh o arc q ,egau  dda’l i noit  ed  enègordyh’l  tse  ,esiuqer  leuqel  uep t ertê  

p tiudor  e à p ritra  du syn ag z aiv  al  ér a noitc  ed  W .SG  aL  étivitcelés  m xa elami  ud  iuq leseidoib  tuep  

ertê  tiudorp  à ritrap  ud  syn zag  tse  orppa x tnemevitami  η TF  = 07  % (eff aci c  ud euqitégrené éti

sy )reoB .H( )larénég ne ediuqil ua zagn . 

o 
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eL  s zagny  titrevnoc  snad  el  ruetcaér  ed  s esèhtny  TF  tse  ed  59  % emelues nt 08  % ed  grené’l i  e

tse etser el erutas TF stiudorp sed noitcudorp al ruop seuneter tnos zag el snad eigrené’l ed   érébil

ed ruelahc al emmoc  ,noitcaér  al  étivitcelés  ud  rp o sussec  TF  uop  r al  dorp u tc i no  de C5+  ediuqil(

eric+ )s  tse  ed  59  % te  sel  sertua  5 % tnos  sel  stiudorp  ed  zag  C1-C4. seL  stiudorp  sdruol  ed  TF  

nevuep t ertê  evitcelés m tne  sitrevnoc  ne  tnarubrac  snad  enu  epaté  d egauqarcordyh’  ceva  

98 % éticaciffe’d  )reoB .H( . é’L n eigre  eunetnoc  snad  le zag  tnatros  tuep  erte  eésilitu  ruop  

rerénég  de ’l é el c éticirt  .  

À ritrap  ed  sec  seénnod  suon  snovuop  eriudéd  el  tnemedner  labolg  ud  rp o sussec  BTL ruop   al

sy  : tius emmoc eésimitpo te eésimitpo non TF esèhtn  

η labolg

 

−i η = noitacifiézag  × η noitacifirup ×η TF   

 sevitcepser sruelav sel ennod suon iuQ η labolg

 

− 91.51 = .O.N  %  te η labolg

 

− 25.92 = .O  % 

i(  = nassiannoc )eésimitpo : .O ,eésimitpo non : .O.N  ud ten euqifirolac riovuop el t  tse iuq leseidoib

 leseidoib ud emulov el eriudéd tuep nO .emmargorp el snad éluclac .noisserpxe’l rap tiudorp  

 

𝑽

 

𝒍𝒆𝒔𝒆𝒊𝒅𝒐𝒊𝒃

 

−

 

𝒊

 

�

 

𝜼

 

𝒂𝒃𝒐𝒍𝒈

 

−

 

𝒊

 

�

 

𝒎

 

𝒔𝒊𝒐𝒃𝒓

 

�

 

𝑺𝑪𝑷

 

𝒔𝒊𝒐𝒃𝒓𝒚𝒐𝒎

 

𝟎𝟎𝟏

 

�

 

𝑺𝑪𝑷

 

𝒕𝒆𝒏

 

 

 

𝒍𝒆𝒔𝒆𝒊𝒅𝒐𝒊𝒃
 

tnemevitcepser evuort no ,siob ed sudisér ed emmargolik nu ruoP  

leséidoibV

 

−  O .N  = 011.0   l  te leséidoibV

 

−  O  = .l 412.0  

 al ceva te sertil74.011 norivne tse siob ed reitserof udisér ed ennot rap TF leseid ud noitcudorp aL

.sertil 36.412 tnietta tnemedner el ,eésimitpo eigolonhcet  

À isér sed semrof tneréffid tnapuorger uaelbat nu resserd snovuop suon ,statlusér sec ed ritrap  ed sud

tse’c ,ésilitu édécorp ed epyt erton ed ritrap à seémitse leseidoib ed sétitnauq sruel ceva siob -à-  erid

 emêm al ,noitacifiézag al ed epaté’l à tnadyxo’d epyt emêm el te ruetcaér ed epyt emêm el tnasilitu ne

te turb zag ud noitacifirup ed eigolonhcet   ediuqil oib ud noitcudorp ed édécorp emêm ud noitasilitu’l

.TF esèhtnys ed epaté’l à   

 emmargorp ud edia’l à remitse snovuop suon ,essamoib al ed eriatnemélé noitisopmoc al tnassiannoC

e ,leseidoib ud SCP el ,zag ud SCP el ,tiudorp leseidoib ud étitnauq al .ct  
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III uaelbaT 1.  tiudorp leseidoib ed étitnauq al ,esèhtnys ed zag ud noitisopmoc al ed fitalutipacéR :
siob ed sudisér sed semrof setneréffid sed ritrap à  

   snas sioB

ecrocé  

 sudiséR

sreitserof  

 ed xuaepoC

siob  

 ed setteluoB

siob  

 ed seuqitsirétcara
C

essa
moib al

 

C ( )%  50.25  25  4.25  8.25  

H ( )%  2.6  10.6  71.6  2.6  

O ( )%  2.14  2.04  1.14  3.04  

N ( )%  3.0  4.0  3.0  6.0  

S ( )%  50.0  50.0  340.0  60.0  

MM  ( )%  2.0  43.1  80.0  40.0  

 ne rueneT

aE  u  )%(  

01  01  01  01  

SCP  )gk/JM(  36.02  12.92  90.12  99.02  

 

à reifiézaG  001 ed erutarépmet al à enègyxo’l 0 C°  

 

zagnys ud seuqitsirétcara
C

 

)%( OC  34.05  50.15  48.05  03.15  

H2 )%(  19.83  24.83  99.83  35.93  

OC 2 )%(  71.01  50.01  76.9  76.8  

HC  4 )%(  32.0  22.0  32.0  42.0  

N2 )%(  42.0  42.0  42.0  42.0  

ag SCP  z )%(  14.11  24.11  74.11  06.11  

H2 OC/  77.0  57.0  0 67  77.0  

 ne emuloV

mN( 3)  

46.1  36.1  46.1  66.1  

 

 ruop leutca têrétni’L l  a s c tse TF esèhtny o ruetcaf srueisulp rap tiudn s : 

nameD d irp sel te seuqitilopoég snosiar sel ,selatnemennorivne se  x  seL .turb elortép ud sévelé

  setniartnoc   elatnemennorivne  s vin ua setnesérp tnos e ed ua  s dorp ed setis u  elortép ed noitc b  uo tur

d egahcrot el  u erutan zag  l  ertê tiod éicossa r ssop euq tnatua tiudé i  elb ( 8002 ,.la te nanamaR .V.M ) e  n

 ne itrevnoc ertê tuep lerutan zag ec ,TF esèhtnys al tnasilitu oc en iuq sediuqil selbitsubmoc n  tnenneit

o erfuos ed sap  u  te etoza ce  s brac u artlu stnar  s uep TF ed serporp v rtê tne  e a ségnalém v  sed ce
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nietta’d erttemrep ruop slennoitidart stnarubrac d setcirts sulp ne sulpéd snoitacificéps sel er . Le  s

psa e  têrétni’l ruop stnatropmi tnos seuqitilopoég stc ac  ruop leut l d noitcaér a  e e ,TF  n  al tnasilitu

tnys h TF esè  , d  ed stnarubrac se t nar s tê tnevuep trop r etbo e n d ritrap à su ’ ertua  s  enobrac ed secruos

tua r  ,turb elortép el euq e c C( nobrahc el emmo T nemelagé te )L  ec ed tnassiaba )LTB( essamoib al t

éd al tiaf p dne a p sel rus ecn a e sy x ruetatrop  s  .elortép ed L  reinred e f etca u tca têrétni’l ruop r u  al ruop le

s htny è irp el tse TF es  x a sruelav sed à elortép ud u- rallod 02 ed sussed /s li rab   noitcudorp al dner iuq

 stnarubrac sed syn uqitéht e  s  tnennoitca llehS te losaS sruoj son ed te ,elbaiv tnemeuqimonocé

rp el tnemelaicremmoc o ec s va TF ed sus e nu c  e ap slirab ed noillim 2.0 ed eénibmoc noitcudorp r  ruoj

)5002 ,gnahreB(  .  

luclaC 3.3  tnemedner ud  noitacifiézag ed ruetcaér ud       

   à unetbo turb zag ud seuqitsirétcarac sel ,emmargorp ud ritrap à etius al rap snoresilitu suoN

3701  01 ed uae ne ruenet enu à sreitserof sudisér sel ruop ,K°  %  . À  el esirovaf no ,erutarépmet ettec

 .turb zag el snad snorduog sed egauqarc  

 

2.III uaelbaT .uaee ruenet al ed % 01 à te K0 3701 à unetbo turb zag ud seuqitsirétcaraC :  

 )%( secèpse sed egatnecruoP  enègyxo’l à seéifiézaG  

)%( enègordyhiD  27.93  

 ed edyxonoM )%( enobrac  52,84  

)%( enobrac ed edyxoiD  65,01  

)%( enahtéM  22,1  

 )%( etozaiD  42,0  

H troppaR /2 )%( oC  28.0  

SCP  turb zag mN/JM( 3) )%(  36.11  

 

           À ’l enègyxo  le zag  turb  unetbo  n’ tse  sap  éulid  ud  ,etozaid  el  uat x ed  CO2 tse  rueirépus  

à 8 %,  suon snovresbo  euq  al  ag z noitacifié  ed  1 gk  de sudisér  ed  siob  cén e etiss  4.1 9 Nm3 ria’d  

ruop  p eriudor  nu  ulov me de 0 413, Nm3 ud  zag  .turb  eunetnoc uae’L  snad  ec  zag  a été  ex etiart  

snad  nu  ehcnarbme m tne  à etuhc  d’ uae  ecârg  à nu  irutnev teffe  éérc  p ra  enu  ic r noitaluc  uae’d  iuq  

rep m te  ed  és p rera  sel  zag  sregél  ed  uae’l  i’uq l c itno e .tn  eL  zag  n’ tnaté  sap  éulid  ud  etozaid  suon  

vo snoy  elaédi erèhpsomta enu relévér es tiarruop es enègyxo’l euq  ruop  p eriudor  el  leseidoib  à itrap r 

ed  al  noitcaér  ed  s tny hèse F .T  euq elbmessiarv tse li’s emêM  S muelortny  esilitu  el  zag  éulid  ud  N2 

ruop  el eriudorp  ediuqil  TF  av ce  op ur fitcejbo  ed  riudér e le co tû  ed  al  dorp u .noitc  snaD  el  
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rp o lennoitnevnoc sussec  ed  ehcsiF r- ,hcsporT  até’l pe ed  al  noitcudorp  ud  zag  ed  s ny t sesèh  tuep  

05 erdnerp - 06  % ud  latipac  latot  tnemessitsevni’d  ro  el  sussecorp  troppa’d  a’d ri  tuep  el  iudér re 

52 ed  % ( .A  v na  red  tfirD  et .H  rreoB i tg er, )6002     

énnod tse noitacifiézag ed ruetcaér el snad tiudorp zag ud tnemedner ud noisserpxe’L  ap r : 
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.
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SCP el uO zag  elumrof al rap énnod tse  : 

                  SCP  zag =
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𝑵

 

𝟐

 

�

 

𝑺𝑪𝑷
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𝟐 

 snaD  qé’l u noita  ic -  sussed el  SCP zag  el tse  riovuop  ifirolac q eu  répus i rue  du syn zag  srola  euq  l se  SCP i 

x te i  ud stnautitsnoc sed seuqimulov snoitcarf sel te srueirépus seuqifirolac sriovuop sel tnos gaz  .

H=i( 2, ,OC  HC 4, OC 2, N2)  .  nE ssiannoc a l tn e SCP s i no  vuort e : euq  

À gyxo’l ène : eL  SCP  zag  rap  gk  ed  siob  = 36.11 M N/J m3. 

tnahcaS  euq  el  SCP yom  siob.r  tse  éluclac  snad  el  emmargorp  ud  tid  ,liavart  no  tuep  eriudéd  euq  el  

nemedner t ud  zag  tiudorp  etbo nu rap  noitalumis  ne  erbiliuqé  omreht d euqimany  e : ts  

  À ’l o gyx ène : 

suoN  snovresbo  que al  ecnesérp  ud  di etoza  te  du oid x dy e ed  enobrac  dimi eun  tnemetrof  le 

riovuop  qifirolac ue rueirépus  du zag  iudorp t, Le tub  ed  erton  ifiézag c noita  tnaté  bo’d t rine  nu  zag  

ed  s esèhtny  sèrt  ené r euqitég  ruop  resilaér  la s esèhtny  csiF her- sporT c .h  aleC  suos - ne t uq dne e suon  

d snorve  ressap  à une ét ed epa  noitacifirup  ud  zag  tiudorp  iuq  suon  arttemrep  erèimerp m tne  

renimilé’d  setuot  selucitrap sel  te  l se  snorduog  te  etiusne  d’ retsuja  le ppar o tr  H2 OC/  te  

a’d u retnemg  ’l e iff cac euqitégrené éti  ud  zag  iudorp t. ecroF  tse  ed  retatsnoc  euq  al  étitnauq  ed  

dorp u noitc  ud  oid x tse enègy  siofrap  eétimil  te  tr sè  c suetuo e. arénéG l tneme  al  nesérp ce u’d ne 

étironim  terupmi’d é emmoc  el  erfuos , ,erurolhc  cainomma’l  tnos  c tnadnepe  elbativéni  ne  sulp  al  

tnecnoc r ta i no  de sec  selucélom  ex edèc  tnemelarénég  al  ps é noitacific  sed  atac l sruesy  ed  s èhtny se 

snad  caér el t rue  TF  d ùo’  al  n etissecé  ed  pu ifir er le zag . eL  uaelbat  ( .III 5) nom t er  sel  sp ificé c  snoita

sevitacidni  sed  éterupmi s snad  el  syn ag z iuq  tneviod  ertê  tpada é se  ruop  el  sussecorp  de SFT  .  

etteC  epaté  suon  temrep  riova’d  el  syn ag z avuop nt ertê  id r tnemetce  ésilitu  ruop  al  noitcaér   ed

snoitroporp sel tnalôrtnoc ne tuot esèhtnys  ed  zag el snad secèpse sel setuot  
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6.III erugiF  noitautis ne TF ediuqil ua zag ud egassap ud noitasitaméhcS :
 .elatnemirépxe )8002 ,regrebnettihW mailliW(  

3.III uaelbaT  : d esimrep mumixam noitartnecnoC  te tfirD red nav .A( .zagnys el snad séterupmi se
)6002 retgirreoB .H  

séterupmI  snoitacificépS  

H2 SC + SOC + s 2 

HN 2 NCH +  

FH + rBH + lCH  

snilacla xuatéM  

)eius ,erdnec( selucitraP  

 seuqinagro stnasopmoC
)snorduog(  

 

h stnasopmoC sorété   seuqinagro
  )O ,N ,S(  

1 <  p mp  

1 <  p mp  

01 <  p bp  

01 <  p bp  

seériter tnemetèlpmoc euqserP  

elbasnednoc noN   suossed ne :
noitarutas ed tniop ud  

 

1 <  p mp  

 

 

 

eL  tnemedner  (

 

𝜼

 

𝒏𝒐𝒊𝒕𝒂𝒄𝒊𝒇𝒊𝒆𝒛𝒂𝒈
) ed  ettec  epaté  tse  tnemelarénég  sirpmoc  ertne  47 - 67  % (A. v na  red  

tfirD  et .H  rreoB i tg er,  6002  .H  irreoB g ,ret  .H  ffatsnedoB  te  la ,  4002 ). Le zag  éifirup  te  

énnoitidnoc  ruop  pser e retc  sel  spéc snoitacifi  sed  ac talyseu sr  TF  tse  enu  siof   el snad tiudortni

 ruetcaér F .T  
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elleitrap noisulcnoC  

 essamoib al ed noitacifiézag al ed noitalumis al ed statlusér sel resopxe’d snonev suoN

 iuq ,euqisolullecongiL temrep suon  tnet  rertnom ed ,eigolonhcet ettec ed epicnirp el erdnerpmoc ed

 al snad etnatropmi sulp al tnaté epaté etteC .noitacifiézag ettec tnecneulfni iuq sruetcaf stneréffid sel

oitasilaér al ruop esèhtnys ed zag el eriudorp ed temrep ellE .LTB esèhtnys  suon ,TF esèhtnys al ed n

 ed sétitnauq sruel ed noitcnof ne siob sudisér stneréffid sel rus fitalutipacér nu eriaf ed tnattemrep

 sèrt tse noitacifiézag ed ruetcaér el rus reilucitrap xiohc nu’uq erdnerpmoc ed te tiudorp leseidoib

ed te tnatropmi  l euq emêm  tuep éyolpme ruesylatac ed epyt e ê  ruelliem nu ruop tuota nu ert

.tnemedner  

             tnevuep iuq séterupmi sed edèssop noitacifiézag ed ruetcaér el rap tiudorp zag ec ,teffe nE

én tse noitacifirup ed epaté enu ùo’d ,sruesylatac sel ruop snosiop sed ertê  temrep epaté etteC .eriassec

.TFS al ed snoitacificéps sel retcepser ruop zag el rennoitidnoc ed  
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 EL SNAD NOITACILPMI

TSYS È  EM É FITACUD  
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l rap noitca enu tse noitacilpmi enU nu’uqleuq à eubirtta no elleuqa  esohc euqleuq à uo  nu  

( eriaffa enu snad elôr niatrec hcraeS beW ksA  sel tnos snoitacilpmi sel ,eduté erton snaD .)

 ed seudnetta secneuqésnoc «  al à noitubirtnoC  seuqimihc sussecorp sed noitalumis al te noitasilédom

 ua siob ed sudisér sed ritrap à tiudorp esèhtnys ed zag el resimitpo’d euv ne noitacifiézag ed

nuoremaC  leseidoib ud sac :  cif enu rerobalé snolla suon ,tejus erton erdnerpmoc xueim ruoP .»  eh

uqigogadép riov te tejus ud e  .fitacudé emètsys el snad euqitcadid têrétni’l  

.euqigogadép ehciF .1.4  
 

sed tnemeluoréd el tircéd euqigogadép ehcif aL  .seuqigogadép sétivitca setneréffid  tse’C  u  en

evuorp suon iuq tnemengiesne’d ecneréfér  p el euq  a egassitnerppa’d sussecor été   ellE .tnietta

tius emmoc egassitnerppa’l snad stnatropmi stnemélé sel dnerpmoc   :  

- étiart emèht eL  ; 

- stnanerppa sed uaevin eL  ; 

- egassitnerppa’d sussecorp ud tub el ,xuarénég sfitcejbo seL  ; 

- reuqitarp ruop ésilitu aidém eL  ; 

- aL  liavart ed edohtém  ; 

-  .euqigogadép ehcraméd aL  

elbaT  euqigogadép ehcif :  

.euqitcadid têrétnI .2.4  
 

aL  euqisyhp secneics sed euqitcadid s  nos esop euq sétluciffid xua te unetnoc ua esserétni’s

tejus erton ed euqitcadid al erdnerpmoc xueim ruoP .tnemengiesne  tnores esab ed stpecnoc seuqleuq ,

siniféd  ,etiusne ;  suon   tnemmoc te ,eigolodohtém as ,eduté’l ed sfitcejbo sel eugrexe ne snorttem

.eduté ettec snad sértnocner semèlborp sel nifnE .éulavé ertê tiod tnanerppa’l  

stpecnoc sed noitiniféD .1.2.4  
 
« reubirtnoC  »  : ,retroppa  

« resilédoM  »  :  ,emrof enu rennod  

« relumiS  »  : ,sap tse’l en iuq ec elleér emmoc ertiarap eriaf  

 « eimihcomrehT  »  :  ,selucitrap sed tnemecalpéd el eiduté iuq ecneics  

 « noitacifiézaG  »  :  nifa zag ne edilos nu’d noitamrofsnart ed noitcaér  ud noitamrof al reigélivirp ed

H te OC ed eutitsnoc tnemelapicnirp esèhtnys ed zag 2, 
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  « resimitpO  »  : ,noitunimid enu’d uo noitatnemgua enu’d snes el snad reroiléma   

  « siob ed sudiséR  » : etros etuot ed siob ed stehcéd  

  « leseidoiB  »  : ssi tnarubracoib  essamoib al ed u  

eduté’l ed fitcejbO .2.2.4  
 

 ud noitcudorp ed sussecorp el erdnerpmoc ed te renimaxe’d tse eduté ettec ed larénég fitcejbo’L

itarénég emèixued ed leseidoib siob ed sudisér sed ritrap à no .  tse suon li ,elbic al erdnietta ruoP

 elbasnepsidni stnavius seuqificéps sfitcejbo sel rap ressap ed  : 

o nuoremaC ua ecnanimodérp ed enoz ruel euq isnia ,siob ed sepyt sel reifitnedI  ; 

o  ed sudisér sel ceva leseidoib ud noitcudorp ed sédécorp stneréffid sel renimaxe te reifitnedI

l ceva siob èhtnys ed noitcaér a T rehcsiF es hcspor  ; 

o  sertèmarap sed noitcnof ne siob ud sétéirporp sel tnannod sebruoc sed noitulové’l retnesérP

.noitatérpretni enu rennod siup ,seuqisyhp  

  

 eigolodohtéM .3.2.4  
 

E .euqimihcomreht eiov al ed noitasilitu’l tse liavart ec ed eigolodohtém aL  simrep a ell

 éugnitsid snova suon isniA .ecèpse euqahc ruop seénnod sel rinetbo’d ed  s sellet sepaté   al euq

 .noitsubmoc al te noitacifiézag al ,esyloryp  

ed elbmesne nu tuot etissecén leseidoib ud noitcudorp aL  emsinacém s exelpmoc s  sed uej ne tnattem ,

disér retserof ed su  .erèimerp erèitam emmoc ei  ruop seriassecén seénnod sel setuot unetbo tnayA

tec resilaér ésilitu snova suon ,eduté et  emmoc  noitasilédom ed lituo  l :  noisrev( lecxE leicigol e

oitcnof ne sebruoc sel recart ed simrep a suon iuq ec ,)noitaulavé’d ed n .seuqisyhp sertèmarap s  

4.2.4  eduté ettec ed semèlborp seL  
  

 xua retpada’s : noitcerid emêm al snad sruojuot av seuqimihcomreht sédécorp sed noitulové’L

 issua siam ,seuqimonocé secnegixe p selatéicos te selatnemennorivne ruo   étéicos al à rirffo à reunitnoc

 sed siuped tnof el selleirtsudni serèilif sel emmoc ,sruelliem sruojuot stnarubracoib sed iuh’druojua’d

 tse’s iuq ,tneiver ed xirp sed noitcudér al tse tnatropmi euqinhcet tnemegnahc ed ruetom nU .seénna

èis e02 ua etiudart  te snoitarépo’d erbmon ud noitcudér al te serèilif sed tnemessicruoccar el rap elc

 eigolonhcet ettec te 07 te 06 seénna sed euqinhcet noitulovér ednarg al été a eimihcomreht aL .slituo’d

riatirojam sèrt noçaf ed reitne ednom el snad eésilitu tnanetniam tse  eifilpmis iuq ,euqinhcet etteC .e

 seénna sed ritrap à tnatropmi tnemeppolevéd nu unnoc issua a ,leseidoib ud noitcudorp ed sepaté sel
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 xua emmoc setiurtsnoc ertê tneiaved senisu sellevuon ed ùo àl 09 statÉ -  aL .enihC ne uo sinU

elliavart à eunitnoc ehcrehcer  sed tnemetcerid tiariudorp iuq lacidar sulp erocne édécorp nu rus r

rueirépus enatco’d ecidni nu ceva stnarubracoib  à .tnatropmi zessa ertèmaid ed siob sed ceva 47  

12 ud éitiom erèimerp al snad sleirtsudni ses te étéicos al tnednetta sruejam siféd sertua’D e 

étissecén al te labolg tnemeffuahcér el ceva nosiail ne elcèis  OC ed snoissimé sel eriudér ed 2  noçaf ed

 sac el snaD .noitubirtnoc à séleppa tnores )SEG( erres ed teffe à zag ed sruettemé sel suoT .euqitsard

né snoitammosnoc ses tiudér a iuq ,leseidoib ud 06 ed sulp ed seuqificéps seuqitégre   ednoces al snad %

emroné tse euqinhcet iféd el ,6002 na’l ed éitiom  , tuah el euq slet sleutca sédécorp sel rac -  uaenruof

p tuep en no : elbissop euq euqimanydomreht al ed setimil sed sèrp issua tnennoitcnof el eriudér sul  s

OC ed snoissimé 2  sed snad elbissop etser alec emmoc ,euqitégrené ecnamrofrep al tnaroiléma ne

 tnettem iuq ,erutpur ne sédécorp ed snoitulos sed rehcrehcer cnod tuaf lI .seésimitpo sniom sétivitca

 nE .xuaevuon tnemerèitne seuqinhcet semgidarap sed uej ne  sulp selanoigér seduté sel ,eporuE

 noitarénég emèisiort ed stnarubracoib sed tnemeppolevéd el euq tiaf el rus tnedrocca’s seélliatéd

 rella tnemeliciffid arruop ua - àled  57,5 ed  L .noitaroprocni’d % artlU( SOCLU emmargorp e - OC woL 2 

c sel epuorger )gnikamleetS  trapulp al ed secnetépmo sruetarépo sed   al suos sneéporue leseidoib ed

 etiusne tneiares iuq sesueirés setsip siort uo xued reifitnedi à esiv lI .lattiM rolecrA’d noitanidrooc

af isnia xiohc sel redilav ed nifa leirtsudni etolip ed ellehcé enu à setiurtsnoc  erusem ne ertê’d te sti

 ud elleutca eigolonhcet al recalpmer ruop seénna’d eniatgniv enu’d noziroh’l à resoporp sel ed

 nO .ehcrehcer ed emmargorp etsav ec ed ertnec ua tse snoitulos ed etnatropmi emmag enU .leseidoib

el reifidom tnemmoc elpmexe rap edrager  idoib e  temé li’uq OC el rerutpac riovuop à noçaf ed les

ég sriovresér sed snad rekcots el ruop OC : SCC( sniarretuos seuqigolo 2  nO .)egarotS dna erutpac

 tiarttemrep en noitcudér noisuf ed sédécorp sed snad nobrahc ed etcerid noitasilitu’l is issua edrager

p idoib el euq tnamrofrep sulp erocne ertê’d sa e  esserétni’s nO .SCC el ervuœ ne tnattem ne tuot les

« enobrac nu’d noitasilitu’l à tnemelagé  ertuen   ,tE .essamoib ed ritrap à elbarud noçaf ed tiudorp »

 egasyap el euq te niatniol tse leropmet noziroh’l emmoc  rap regnahc puocuaeb av euqitégrené

 nifne esserétni’s no ,enobrac etniartnoc al te serubracordyh’d stnemesig sed elbatculéni tnemesiupé’l

érp( enègordyh’l à -  isnia erapérp es siob ud eimihcomreht aL .)esylortcelé( éticirtcelé’l à te )noitcudér

rengapmocca à   tnos iul iuq siféd sdnarg sel elle ceva reveler à te rinev à selcèis sel snad étinamuh’l

.sécnal  

troppaR 3.4  emengiesne’l ceva eriadnoces ud tn  

 sel ecnedivé ne erttem ed temrep suon édécorp eC setneréffid  sétéirporp   al ed elatégév erèitam  

 ses te etneréffid s snoitamrofsnart . 
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- euqimihcomreht eiov al ed epaté erèimerp al tse esyloryp aL   ed sudisér sel reffuahc à etsisnoc elle ;

edilos taté’l à cnod tse iuq siob ed nobrahc el rinetbo’d nifa tnadyxo tnega nu’d ecnesba’l ne siob   ùo’d

erèitam al ed edilos taté’l  

-  al ed ediuqil taté’l ùo’d siob ed nobrahc ud ediuqil taté’l tse noitsubmoc uo etcerid noitcaféuqil aL

erèitam  

-  sudisér sel elleuqal snad esahp al tse’c ,epaté emèisiort al etnesérper elle à tnauq noitacifiézag aL

ua ecârg zag ne sémrofsnart tnos siob ed  ruetcaér  .erèitam al ed xuezag taté’l ùo’d  

ifidé ertê tnevuep sevèlé sel isniA sé  élc seitrap sed egroger li rac ,liavart ec rap  s  fitacudé emètsys ud

 ed eduté’l elpmexe ruop snova suoN .eimihcomreht ne tnemésicérp ,euqitégrené eniamod el snad

 al ed taté’l  te ediuqil ,edilos tnemmaton seirav zessa semrof sed suos retnesérper es tuep iuq ,erèitam

xuezag  4 ed essalc al ed sevèlé sel uo ; e  eduté ettec tnod te seirav zessa semsinacém sed à ecaf tnof

tnavius améhcs el rap erircéd es tuep  : 

            ESSAMOIB

 

  →          É               XUEZAG TAT

 

LESEIDOIB                  →  

(  )ediloS               noitacifiézag          )zag(                   TFS te noitacifirup          )ediuqil(  

        tnangiesne suon isniA s snoirruop   tideL .evitacudé noitamrof ruel snad rengapmocca sel xueim

 seuqitabaida semètsys sed ceva ruelahc ed strefsnart xua noitacilpmi enu tnemelagé edèssop liavart

uv e 2 ed essalc ne dn icidujérp tse li sulp eD . xue  orp al euq stnanerppa xua releppar ed  ed noitcet

èis ec ne ruejam iféd nu’d evèler tnemennorivne’l ruop retpo’d etissecén al ùo’d ,elc   sellevuon sed

 ehcuoc al ed noitcetorp al ed euqitpo’l snad erèpo’s icec tuoT .elbativéni tse eigrené’d secruos

erret rus ecnetsixe erton ennoitidnoc iuq enozo’d sel rus tnecca nu snottem suon nifnE .  serèitam  

isnia ,seuqifitneics   sel sevèlé   ed evuerp eriaf tneviod étnolov   etsefinam à reyasse  edroba sel ed  rac ,r

tissecén a liavart ec é  sed snad euq euqitamrofni eniamod el snad tnat slituo  eniamod el  euqitaméhtam    .              
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         rap esèhtnys ed zag ud noitasimitpo’l à noitubirtnoc al fitcejbo ruop tiava liavart tnesérp eL

euv ne elleudisér essamoib al ed ritrap à noitacifiézag  nu’d  leseidoib ne tnemedner ruelliem  nif nE .

leseidoib el ,etpmoc ed  ed srol noitarénég emèixued ed etid stnarubracoib ed erèilif al eutitsnoc   as

à noitcudorp  até’l rueL .TFS ed ep   tse noitarénég erèimerp ed stnarubracoib xua tnemeriartnoc tuota

tu’n li’uq ud ,ercus à ennac al ed ratsni’l à seriatnemila seérned ed sap esili , réc sed ,siam  ruop selaé

éuqirbaf tse lI .noitacirbaf ruel   rinruof ed nifa ,xuatégév sec ed sudisér sed te xuatégév sed ritrap à

arud sulp te ,elbatiuqé sulp ,euqigolocé sulp noitulos enu uop en ,sruellia raP .elb  ud eriudorp sap tnav

el esuac ruop ceva ,elbarédisnoc ellehcé enu à leseidoib   nuoremaC el ,serutcurtsarfni sed euqnam  tiod

 étissecén etuot ne d ehcorppa ettec ruop étpo leseidoib ed noitcudorp e  . é ,cnoD  al euq énnod tnat

itacifiézag  enu tiaf snova suon ,leseidoib ud noitcudorp al ed selatnemadnof sepaté sed enu’l tse no

noitacifiézag ed seuqimihcomreht sussecorp sed noitasilédom enu tnatnesérp ne noitalumis .          
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A. v na  red  tfirD  et .H  rreoB i tg er )6002( , A. v na  red  tfirD  et .H  rreoB i tg er )6002( , 

’ sisehtnys  sag  morf  ib o ssam  rof  sleuf   dna che im ac ’.sl  NCE -C -- 60 - od.100 c dp tnemu .f  

 arheB ng )5002( INADAM ,’ tnyS h esè  ed  rehcsiF - porT s hc  rus  atac l sy e ru  à ab se 

ed  laboc t étroppus  rus  erubrac  ed  Sil .’muici  esèhT  ed  cod t taro , UN ETISREVI  

L UO IS P RUETSA  82 ,GRUOBSARTS ED - 10 - 5002  . oD c fdp tnemu  

:)3002( ,.V.A ,retawegdirB  lacimehc dna sleuf elbaweneR‘   fo gnissecorp lamreht yb

 .’sessamoib 2(19 .lanruoj gnireenignE lacimehC - 78.p :)3 -  201  

    

 5891 ,ROFEDANEC duS ud secruosser sed eriatnevnI . - 2( nuoremaC e  elucicsaF .)ehcnart

I ,eéirotnevni noigér al ed noitpircsed :  ’l ed noitasilaér te edohtém tnegoN.eriatnevni -

rus - .nuoremaC ua eigrené siob el rus reileta’l à noitubirtnoC   .p821 ,tftc ,ecnarF ,enraM  

   

  ,)8991( ,.la te llehcS .D   etuliD fo sisylordyH citamyzne eht gniledom –  detaerterP dicA

,rif salguoD  161 ,yrotarobal ygrenE elbaweneR lanoitaN 10408 OC ,nedloG ,.dvlB eloC 7 -

   .3933 n steroF oaF edutE ,oaF ,eilatI ,emoR .0202 noziroh’l a stifeD .p67 ,141˚  

     

 epiuqE  euqinhceT  ud  GT EFSPorP/Z ennetnA/  ed  al  cnivorP e de tsE’l  

C nuorema ‘c  noitubirtno à rené siob el rus reileta’l g .’nuoremaC ua ei  

 ,.M,.Z ,ulgoilrisiM,.A ,gniS,.D ,nicnirE ’ OC dna gninrub fo noitaziretcarahC 2  noitacifisag

ygrenE ,slaoc suonimutib nailartsuA dna )yekruT( kadlugnoz fo serutxim smorf srahc fo  

tnemeganam dna noisrevnoC ’ 8472.P ,)71( 64.lov ,5002 , - .1672  

              

 M,.Z ,ulgoilrisiM,.A ,gniS,.D ,nicnirE OC dna gninrub fo noitaziretcarahC,. 2  noitacifisag

ygrenE ,slaoc suonimutib nailartsuA dna )yekruT( kadlugnoz fo serutxim smorf srahc fo  

8472.P ,)71( 64.lov ,5002 ,tnemeganam dna noisrevnoC - .1672  

              

 elabolG 7991.nuoremaC egalliV  .  .elbarud eigrené’l te nuoremaC eL     tejorp ed troppaR  

 

.H  irreoB g ,ret  .H  ffatsnedoB  te  la  4002( ’,)  saG  gninaelC  rof  detargetnI   ssamoiB

)GB( noitacifisaG  F dna i rehcs -  )TF( hcsporT S sy t  ’.sme hcraeser ygrenE  retnec  fo  teN h sdnalre  

 ,)NCE( er 40 trop - 650 . oD c fdp tnemu  
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,).dE( .M.A.H ,feonK   ygolonhceT ssamoiB ,noitacifisaG ssamoiB koobdnaH

5002,puorG  eiov rap noitarénég emèixued ed stnarubracoib ed noitacirbaf aL

 rap euqimihcomreht J-   nalpuD .L  

4891( IMEBGAF fitaL  :noitacifiézag al ed sepaté sed euqiroéht te elatnemirépxe eduté’,)

noitisopmoc al ed noisivérp al a noitacilppa   étisrevinu ,tarotcod ed esèht ,’.zag ud erialom

91 ,engèipmoC ed eigolonhcet ed - 21 -  .4891 .fdp tnemucoD  

       

uae’l ed emiger el rus tnatrop 8991 lirvA 41 ud 500/89 ioL  
  

)8002( la te nanamaR atakneV .M  murbiliuqe fo noitadilav dna noitciderp ecnamrofrep’,

noitacifiezag rof gniledom   lacimehcfo lanruoj nailizarB ,’rahc llehs tun wehsac fo

8002 erbmetpes ,gnireenignE fdp cod.ytisrevinu annA ,  

         

dna navahdamuhteS .R ,nanamhskaL .E ,nanamaR  .V.M  

,nanayaranagneR.S tadilaV dna noitciderP ,ecnamrofreP’ rof  gniledom muirbiliuqE fo noi  

lacimihC fo lanruoJ nailizarB ,’rahc llehS tuN wehsac fo noitacifisaG  ,gnireenignE lov   ,52

N 585 .pp ,3˚ - .8002 ,106  

      

:)2002( ,.P ,yrdneK cM  orf noitcudorp ygrenE‘  noitacifisag :)3trap( ssamoib m

55 p :)1( 38 .ygolonhceT ecruosseroiB.’ygolonhceT - .36  

 

 ,)0102( UEJIV navzaR ’E  ed stehced sed noitacifiezag ed elatnemirepxe edut  Dhp,’siob

 ,tserahcuB fo ACINHETILOP ytisrevinU ,gnireenignE rewop fo ytlucaF ,tneduts ainamoR . 

  ,tessuoR  P nu’d elatnemirépxe noitadilav te xiohC‘ ,.   siob el ruop esyloryp ed elèdom

al ed erutarépmet etuah rapetiart  siob ua elucitraporcim   ,tarotcod ed esèht ,fissam .FERGNE  

      

W mailli  W ebnettih rg re  8002( ,) ’ omrehT  ch lacime  noisrevnoc  of ib o ssam  ot  

syn ag s lacimehc dna  ’.kcotsdeef  tfarD  laniF  ,tropeR  Ene gr y dna  atnemnorivnE l 

aeseR r hc  retneC , tisrevinU y atokaD htroN fo  . oD c fdp tnemu . 

 ,amihsawaK ,.Y ,otomiguS ,.Z ,uW .H  nOnoitidda tsylatac dna noitazilarenim ed fo tceffE ,

N2 isag rahc no dna sisyloryp laoc gnirud noitamrof  28.lov,3002 ,leuF ,noitacif   51( -  ,)71

7502.p - .4602  

 /ac.cq.vuog.tnrm.www   fdp.reitserof/eganiffaroib/sesirpertne/tseroF /snoitacilbup  



65  
EIHPARGOILBIB  

 

 * II SEPID ed erioméM 6102 SNE © roinuj érdnA HAON tnemennorivne’l ed te eigrené’l ed seigolonhcet sed esylana’d eriotarobaL  
 

k.D,gnahZ,.B.J ,wengA ,.P.D ,eY wol nailartsuA htuos a fo noitacifisaG,. -  gnar

 ,8991 ,leuF ,seiduts ytivitcaer dna scitenik :maets dna edixoid enobraC htiw laoc

 77.lov 9021.p ,)11( -   9121  

A.Z  niaZ la  te  la  )0002( noitciderp’,  fo  p fre o ecnamr  of a nwod d tfar  ifisag er 

muirbiliuqe gnisu  gniledom  rof  tnereffid  ssamoib  am t ,’slaire  loohcs  of 

cem h lacina  en nig e ire n laM snias ytisrevinu ,g a  .aisy 941 .p ,24 9-  5151

FDP tnemucoD.)1002(  
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EXENNA  
 

 

EXENNA  
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 rocé snas sioB ce  sudiséR

eitserof sr  
siob ed xuaepoC  siob ed etteluoB  

)%( erdneC  4.0 - 5.0  1-3 8.0 - 4.1  4.0 - 5.1  
uae ne rueneT  

(  w )%  
05 - 06  05 - 06  02 - 05  7- 21  

)gk/JM( S.C.P  5.81 - 02  5.81 - 02  2.91 - 4.91  2.61 - 91  
m/gk( étisneD 3) 093 - 046  selbairaV  052 - 053  005 - 087  

 serèitaM
 selitalov  w % 

 

˃ 07  

 

˃ 07  67 - 68  

 

˃ 07  

 noisuf ed tnioP
 serdnec sed  T C˚  

0041 - 0071  selbairaV  0001 - 0041  

 

˃ 0211  

C 84 - 25  84 - 25  74 - 25  84 - 25  
H 2.6 - 4.6  0.6 - 2.6  1.6 - 3.6  0.6 - 4.6  
N 1.0 - 5.0  3.0 - 5.0  3.0<  72.0 - 9.0  
O 83 - 24  24 - 44  83 - 54  04~  
S 50.0<  50.0<  50.0<  40.0 - 80.0  

lC  10.0 - 50.0  10.0 - 40.0  20.0  20.0 - 40.0  
K 20.0 - 50.0  1.0 - 4.0  20.0~  selbairaV  

aC  1.0 - 5.1  2.0 - 9.0  40.0  selbairaV  
uaelbaT  .III 1: selapicnirP  sétéirporp  sed  ,siob  sudisér  ed  siob  ,sreitserof  uaepoc x ed  siob . 

duomreM(  002( 6) 

seuqimihc secèpsE             esahP  ∆H F °  892  ∆G °F 892  
uaE                 g          - 818142  - 822  275  
uaE                 l          - 038582  - 732  921  

enobrac ed edyxoiD                g          - 905393  - 493  953  
enobrac ed edyxonoM                g         - 525011  - 731  961  

enahtéM                g           - 02547  - 05  4 06  
enègordyH                g               0      0 

etozA                g               0      0 
enègyxO                g               0      0 

Ta elb a  u .III 2: plahtnE i rof ed e m  noita à 1791 la te tehporp( K 892 )  

 

seuqimihc secèpsE  T xam  A 01 3 B 01 6C 01 -5D 
HC 4 0051  207.1  180.9  - 461.2  - 

H2 0003  942.3  224.0  - 380.0  
OC  0052  673.3  755.0  - - 130.0  
OC 2 0002  754.5  740.1  - - 751.1  

N2 0002  082.3  395.0  - 40.0  
H2O 0002  074.3  054.1  - 121.0  
C 0002  177.1  177.0  - - 762.0  

Ta elb a  u .III 3: c sel ruop D ,C ,B ,A setnatsnoc seL a  treboR( seuqifirolac séticap e la t .) 
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 ne rueneT
)%( zag   :

N ud sac 2 

0 1 2 3 5.3  

 ne rueneT
)%( uae  

0 01  02  03  04  

      
uaelbaT  4.III  : N ed erialom egatnecruop 2  à siob ed lomK rap uae ne ruenet al ed noitcnof ne

009  ° .)enègyxo’l à reifiézag( C  É ellehc   mc3 essicsba :

 

→ 01  %  ; 8.0 eénnodro   mc

 

→5 % 

 
 ne rueneT

)%( zag   :
OC ud sac 2 

7 8 5.11  41  61  

 ne rueneT
)%( uae  

0 01  02  03  04  

uaelbaT  5.III  : OC ed erialom egatnecruop 2  siob ed lomK rap uae ne ruenet al ed noitcnof ne

009 à  °  à reifiézag( C .)enègyxo’l  

É ellehc   mc3 essicsba :

 

→ 01  %  ; 8.0 eénnodro   mc

 

→5 % 

 ne rueneT
)%( zag   :

H ud sac 2 

02  22  42  62  72  

 ne rueneT
)%( uae  

0 01  02  03  04  

uaelbaT  6.III  : H ed erialom egatnecruop 2  à siob ed lomK rap uae ne ruenet al ed noitcnof ne
009  °  à reifiézag( C .)enègyxo’l  

É ellehc   mc3 essicsba :

 

→ 01  %  ; 8.0 eénnodro  c   m

 

→5 % 
 ne rueneT

)%( zag   :
OC ud sac  

82  52  22  91  61  

 ne rueneT
)%( uae  

0 01  02  03  04  

uaelbaT  7.III  :  à siob ed lomK rap uae ne ruenet al ed noitcnof ne OC ed erialom egatnecruop
009  ° à reifiézag( C  .)enègyxo’l  

É ellehc   mc3 essicsba :

 

→ 01  % eénnodro ;  8.0   mc

 

→5 % 
 

 ne rueneT
)%( zag   :
HC ud sac 4 

54  54  54  54  54  

 ne rueneT
)%( uae  

0 01  02  03  04  

uaelbaT  8.III  : HC ed erialom egatnecruop el 4  siob ed lomK rap uae ne ruenet al ed noitcnof ne
009 à  °  C .)enègyxo’l à reifiézag(  

É ellehc   mc3 essicsba :

 

→ 01  % eénnodro ;  8.0   mc

 

→5 % 
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 noitcarF
w euqissam  

( )%   ud sac :
HC 4 

0.1  7.O  4.0  2.0  1.0  00.0  

  etnatsnoC
 ed

 étilibaborp
α  

00.0  00.2  00.4  00.6  00.8  00.1  

uaelbaT  .III 9  :  ed noitcnof ne stiudorp sed euqissam noitubirtsid α 
 

 noitcarF
w euqissam  

( )%   ed sac :
ecnesse’l  

00.0  00.0  1.0  3.0  4.0  00.0  

  etnatsnoC
 ed

 étilibaborp
α  

00.0  00.2  00.4  00.6  00.8  00.1  

uaelbaT  01.III  noitubirtsid :   ed noitcnof ne stiudorp sed euqissam α 
 

 noitcarF
w euqissam  

( )%   ud sac :
leseid  

00.0  00.0  00.0  90.0  3.0  00.0  

  etnatsnoC
 ed

 étilibaborp
α  

00.0  00.2  00.4  00.6  00.8  00.1  

uaelbaT  11.III  :  ed noitcnof ne stiudorp sed euqissam noitubirtsid α 
 

 noitcarF
w euqissam  

( )%   ed sac :
edica’l  

00.0  00.O  00.0  00.0  00.0  56.0  

  etnatsnoC
 ed

 étilibaborp
α  

00.0  00.2  00.4  00.6  00.8  00.1  

uaelbaT  21.III  :  ed noitcnof ne stiudorp sed euqissam noitubirtsid α 
 

 noitcarF
w euqissam  

( )%   ed sac :
C2 

00.0  2.O  3.0  2.0  1.0  00.0  

  etnatsnoC
 ed

 étilibaborp
α  

00.0  00.2  00.4  00.6  00.8  00.1  

uaelbaT  31.III  : d  ed noitcnof ne stiudorp sed euqissam noitubirtsi α 
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 noitcarF
w euqissam  

( )%   ed sac :
C1 

00.0  90.O  91.0  2.0  1.0  00.0  

  etnatsnoC
 ed

 étilibaborp
α  

00.0  00.2  00.4  00.6  00.8  00.1  

uaelbaT  41.III  :  ed noitcnof ne stiudorp sed euqissam noitubirtsid α
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 ne tircé emmargorP F 09 NARTRO . 

margorp  MÉ ERIOM   

enon ticilpmi   

regetni :  : ,i  m ,xa  j lx,l,   

 retemarap 9000066=xam(  , )002=lx  ;  

elbuod  rp é noisic :  : ,it  t ,e  h ,b  h ,le  h ,ve  h ,2oc  h ,2o  h ,2n  h ,oc  h ,2h  h ,4hc  a ,4hc  a ,c  a ,2h  b ,4hc  b ,c  b ,2h  
tN ,etoza  ;  

rp elbuod é noisic :  : ,4hcc  c ,c  c ,2h  d ,4hc  d ,c  d ,2h  a ,2oc  a ,e  a ,oc  b ,2oc  b ,e  b ,oc  c ,2oc  c ,e  c ,2ocd ,oc  d ,e  
d oc  ; )lx(aDR  

rp elbuod é noisic :  : ,r  c ,2hp  c ,ocp  c ,2ocp  r ,atf  c ,ep  c ,mp  c ,2np  t ,ma  a ,2n  b ,2n  c ,2n  x ,ac  d  ,2n ,idc  h ,id  x ,id  
y id  ;  

noisicerp elbuod  ;spe, ,)lx(aleseidV,)lx(leseidV,atfr,tfr,irupr,2hdd,1hd,ds,cs,bs,as,dld,cld,bld,ald,w::  

rp elbuod é noisic :  : ,1gd  d ,2g  j ,1  j ,2  i ,1  i ,2  g ,le  c ,5h,  o ,o  h ,vhh  a ,a  t ,ee  O ,z  H ,y  s ,SCP,  P ,ASC  V 1g  ( 1F ,)lx  
( 2F ,)lx  ( lx )  

elbuod  rp é noisic :  : ,1k  k ,2  t 11Y,  ( ,)lx  Y 12  ( ,)lx  P ,)lx(SSC  V ,)lx(g  Y 13  ( ,)lx  R ,)lx(G  R ,)lx(aG  Y 14  ( ,)lx  15Y  ( )lx , 
Y0 (  ,)lx  

noisicerpelbuod :  : ,4hcg  g ,c  g ,2h  g ,2oc  g ,oc  g ,e  h, P OCO  ( ,)lx  P 2HO  (xl ,)  RD ( ,)lx  P 2OCO  ( ,)lx  P O2HO  ( ,)lx  
P NO 2 (x  l  

rp elbuod é noisic :  : F ( ,)xam  X1 ( ,)xam  X2 ( ,)xam  X3 ( ,)xam  X4 ( ,)xam  X5 ( ,)xam  ( X O ,)xam  ( ,)xam   M
( )xam  ;  

rp elbuod é noisic 4HCOP :  ( )lx  

nepo  ( ,01  f cod.leseidoibbp1iasse:d'=eli  »)  

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !  !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!  

!!!  e pmet al ed sruelav sel rertn é r ed elaitini erutar é siob el snad uae ne ruenet al te noitca  !!!  

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !!! ! !!!!   

etirw  ( ne ruenet al ed ruelav al rertne',)*,*  uae   : et  »  

daer  ( ,)*,*  te  

etirw  ( l ed tnemedner ud ruelav al rertne',)*,* é’ epat  turb zag ud noitacifirup ud  »  

daer  ( ,)*,*  r irup   

etirw  ( l ed tnemedner ud ruelav al rertne',)*,* é’ htnys al ed epat è es  REHCSIF - TF HCSPORT  »  

daer  ( ,)*,*  r tf   

etirw  ( ,* * rertne',)  al  ruelav  ud  edner m tne  ed  l é’ epat  ed  al  sy htn è es  EHCSIF R- ORT P HCS  TF   

MA É EROIL  »  

daer  ( ,)*,*  r atf   

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!   
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! p noitropor  ,enobrac ne sruenet sed  h gordy è ,en  o gyx è ,en  a etoz  !!  

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!   

etirw  ( ,enobrac c ed sruelav sel rertne',)*,*  h gordyh 5 è ,en  o ,yxo o  a ,mm a  s ,erfuos  a toza nz e »  

daer  ( ,)*,*  c ,5h,  o ,o  a ,a  s toza, e  

etirw  ( enobrac ed erbmon ud enneyom ruelav al rertne',)*,*  s :leseidoib ud yHxC ed x  »  

daer  ( ,)*,*  x id   

etirw  ( brac ed erbmon ud ruelav al rertne',)*,* o en  s  '1 elbaréférp ed x  

daer  ( ,)*,*  x  ac  

1=l   ; 3711=t   

elihw od  )3711.el.t(   

001+t=t   

=it 92 8. 413.8=r ;  ; 10000.0=spe  ; =h 0 000. 00010 20 5 ;  

 !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!  

! o l ed sruelav sel ertne n ’ l ed te eiplahtne ’ sbbig ed eigrené  j ne esim elucélom euqahc ruop eu !  

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!   

=leh - ;.038582  =leg - 0.921732  ; =4hch - 0.02547  ; =4hcg - 0.06405  ; =och - 0.525011  ; =ocg - 0.961731  ;  

veh =- 0.818142  ; =eg - 0.275822  ; =4hch - 0.02547  ; =4hcg - 0.06405  ; =och - .525011 0 ; =ocg -
0.961731  ;  

=2och - 0.905393  ; 2ocg =- 0.953493  ; 4hch =- 0.02547  ; 4hcg =- 0.06405  ; ch =o - 0.525011  ; ocg =- 

 731  0.961  ; =och - 011 525 0.  ; ocg =- 0.961731  ; och =- 0.525011  ; ocg =- 0.961731  ; =och - 0.525011  ;  

=ocg - 0.961731  ; =och - 0.525011  ; =ocg - 0.961731  ; =och - 0.525011  ; =ocg - 0.961731  ;  

=och - 0.525011  ; ocg =- 0.961731  ; 4hch =- 47 520 0.  ; 4hcg =- 0.06405  ; oh 2 0.0=  ; 0.0=2nh  ; =2hh 0.0 ;  

hg 2=0 0.  ; =cg 0 0.  ;  

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!   

tiudorp leseidoib ud euqitsirétcaraC!!!!!  ! !!!!!!   

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!   

(=idy ( idx*2 ) )2+   

)idy+21*idx(/)001*21*idx(=idc   
)idy+21*idx(/)001*idy(=idh   

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!   
!!  C jk ne leseidoib ud rueirépus euqifirolac riovuop ud lucla /  l P SC   !!  
!!  S 77.0 :tse leseidoib ud étisned al euq tnahca  k l/g   !!  

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!   
(=ASCP ( ))idh*9.39(+)idc*8.43((*01 )+( 9*006(  * 001/)81.4*idh ) 77.0*)   

(=ICP ( 77.0*))))idh*9.39(+)idc*8.43((*01   
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!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!   
!!  C ed lucla  l’ siob ud noitamrof ed eiplahtne  !  

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!   
+c*85.641(*6232.77=vhhh ( 5h*878.65 )-( oo*35.15 )-( aa*85.6 ) )54.92+  ;  

+2och(+vhhh=bh  ( veh*27.0 )) ;  
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!   

!!!  c siob ud rueirépus euqifirolac riovuop ud lucla  SCP   !!  
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!   

*01(=SCP ( 5.01(+)5h*9.39(+)c*8.43( * )oo*8.01(+)etoza*3.6(+)s  - )et*5.2( ) (+) ( 81.4*5h*9*006 )  )001/  
etirw  ( h',)*,01 b  , vhhh  ( vuop o ri  c s)  , P SC  et ud  SCP A leseid  , seidICP el en gK/JK  

os nt  
«  ICP,ASCP,SCP,vhhh,bh,  

 !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!  
! e ,a sed sruelav sel rertn  b, c séticapac sed d,  seuqifirolac   !!  

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!   
07.1=4hca 2 ; cb h 0=4 . 80900 1 ; 4hcc =- 461200000.0  ; 0.=4hcd  ;  

3=2ha . 942  ; .0=2hb 0 22400  ; ch =2 - 00000.0  ; ;.0038=2hd   
673.3=oca  ; 755000.0=ocb  ; occ =- 00000.0  ; =ocd - ;.0013   

5=2oca . 754  ; 40100.0=2ocb 7 ; 2occ =-0 00. 00 ; =2ocd - ;.007511   
3=2na . 082  ; 2nb = 395000.0  ; 2nc =- 00000.0  ; ;.0004=2nd   

=ea  074.3  ; b 100.0=e 450 ; ec =- 00000.0  ;  ;.00121=ed  
177.1=ca  ; bc 0= . 000 771 ; cc =- 0000.0  ; =cd -  ;.00768  

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!   
! c l ed lucla ’ l ed ecidni ’ l ed te enègordyh ’ enègyxo  !  

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!   
21*5h(=yH  * *c(/)acx 1) ;  

)61*c(/)acx*21*oo(=zO  ;  
 )41*c(/)acx*21*etoza(=tN  

etirw  ( ,)*,01   » gyxo te enègordyh ecidni ed sruelav sel enè  a ,'etoz  H ,y  O ,z  N  t  
!!!  c d noitroporp al te siob ud erialom essam al ed lucla ’ siob el snad eunetnoc uae  !  !!  

elihw od  )05.el.et(   
01+et=et   

+yH+21(=eet  ( zO*61 )+( 41*tN )) ;  
*81(/)et*eet(=w ( 001 - et )) ;  

!!  c atled ed sruelav sed lucla  ( ,a  b, c xued sel ruop )d,  ré d snoitca erbiliuqé’  d ruop é renimret   !!  
!!  l tsnoc xued se na d set é’ ,1K serbiliuq  K2  !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!  

4hca=ald - ca - ( )2ha*2  ; 4hcb=bld - cb - ( )2hb*2  ; oca+2ha=as 2- oca - ea  ; ocb+2hb=bs 2- cb o- eb  ;  
4hcc=cld - cc - ( )2hc*2  ; hcd=dld 4- cd - ( )2hd*2  ; occ+2hc=cs 2- cc o- ec  ; ocd+2hd=ds 2- cd o- ed  ;  

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! ! !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
 !!  

!!  c l te seiplahtne sed lucla é’ r ed sBBIG ed eigren é r xued sed noitca é d snoitca ’ oitcaer:serbiliuqe n  !!!!!  
 ! m ed é r te noitasinaht é etaw ed noitca r- sag - fihs t  !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!  

4hch=1hd - 2hh  ; 4hcg=1gd - cg - 2hg  ;  
2hh+2och=2hdd - och - ( )veh  ; 2hg+2ocg=2gd - ocg - ( )eg  ;  

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!   
! c lucla  d setnatsnoc sed ’ tni é pmet enu a noitarg é 892 ed erutar  K  !  

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!   
1hd=1j - ( *r ( )3/3**it*cld(+)2/)2**it(*bld(+it*ald  - )it/dld( )) ;  

=1i  ( 1j - )it*r(/)1gd  - *ald( gol  ( it )+( 2/)it*bld( )+(( 6/)it*it*cld )+( )it*it*2(/dld )) ;  
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2hdd=2j - ( *r ( )3/3**it*cs(+)2/)2**it(*bs(+it*as  - )it/ds( )) ;  

=2i  ( 2j - )it*r(/)2gd  - *as( gol  ( it )+( 2/)it*bs( )+( 6/))2**it(*cs( )+( ))))2**it(*2(/ds  ;  
etirw  ( ,'dld',)*,01  d dl   

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!   
!!!  c ticapac sed lucla é pse euqahc ed seuqifirolac s ecè  turb zag el snad eunetnoc   !!!  

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!   
+2ha(*r=2hpc  ( )2/)it+t((*2hb )+( 2**)2/)it+t(((*4(*2hc ) - 3/))t*it( )+( /2hd  ( )t*it )) ;  
+oca(*r=ocpc ( )2/)it+t((*ocb )+( 2**)2/)it+t(((*4(*occ ) - 3/))t*it( )+( )t*it(/ocd )) ;  

+2oca(*r=2ocpc  ( )2/)it+t((*2ocb )+( it+t(((*4(*2occ 2**)2/) ) - 3/))t*it( )+( /2ocd  ( )t*it )) ;  
+ea(*r=epc ( )2/)it+t((*eb )+( )2**)2/)it+t(((*4(*ec  - 3/))t*it( )+( )t*it(/ed )) ;  

+4hca(*r=mpc  ( )2/)it+t((*4hcb )+( 2**)2/)it+t(((*4(*4hcc ) - 3/))t*it( )+( /4hcd  ( )t*it )) ;  
+2na(*r=2npc  ( )2/)it+t((*2nb )+( 2**)2/)it+t(((*4(*2nc ) - 3/))t*it( )+( /2nd  ( )t*it )) ;  

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!   
d etnatsnoc al ed luclac!!!!!! é’ r euqahc ed erbiliuq é d noitca é’ rbiliuq e  !!!!!!!!!  

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!   
=1k pxe  ((- /1j  ( )t*r )+( *ald gol  ( )t )+( 2/t*bld )+( 6/)2**t(*cld )+( ))2**t(*2(/dld ) )1i+  ;  
=2k pxe  ((- /2j  (r )t* )+( *as gol  ( )t )+( bs * 2/t )+( 6/)2**t(*cs )+( ))2**t(*2(/ds ) )2i+  ;  

 !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!  
!!  a ,1K ed sruelav sel rehciff  K ic sertua sel te 2 - suossed  neib enruot emmargorp el is riov etsuj ruop   !  

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!   
etirw  ( ,1k ed sruelav sel',)*,01  k ,'2  k ,1  k  2  
etirw  ( al',)*,01  ,1j ed ruelav  j ,2  w ,'  j ,1  j ,2  w  
etirw  ( al',)*,01  ,1i ed ruelav  i ,2  c ,2hp  c ,'ocp  i ,1  i ,2  c ,2hp  c ocp   
etirw  ( ,ald ed ruelav al',)*,01  d ,bl  d ,cl  d ,'dl  d ,al  d ,bl  d ,cl  d  dl  
etirw  ( nnod sel',)*,01 é ,2ocpc ed se  c ,ep  c ,mp  c ,'2np  c ,2ocp  c ,ep  c ,mp  c 2np   
etirw  ( ,as ed ruelav al',)*,01  s ,b  s ,c  s ,'d  s ,a  s ,b  s ,c  sd  

 !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!  
!!!  D siupe  ed  l’o erutrevu  ed  al  erp m rèi e bo elcu  po ru  el  luclac  ed  al  rp opo itr on sed  secèpse   

tnesérp e zag el snad s   !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!  
od  ,1=i  m xa   
1X  ( i(=)i - h*)1  ;  
5X  ( (*1k=)i ( 1X  ( )i ) )2**  ;  
4X  ( +yH(=)i ( w*2 )-( 1X*2  ( )i )-( 5X*4  ( )i ) 2/)  ;  
3X  ( *2k(=)i ( acx - 5X  ( )i ) 4X*  (i) 1X(/)  (i)+( 4X*2k  ( )i )) ;  
2X  ( acx=)i - 3X  ( )i  - 5X  ( )i  ;  

M ( 2X(=)i  (i)+( 3X*2  ( )i ) 4X+  (i)-w- 2/)zO  ;  
F ( t(=)i - 1X(*)it  (i) +2hpc*  ( 2X  ( ocpc*)i )+( 3X  ( 2ocpc*)i )+( 4X  ( epc*)i )+( 5X  ( mpc*)i )+( 2npc*400.0 )) ;  
O ( *w(+bh=)i ( 05604+leh ) M(+)  (i) M*67.3(+)2oh*  (i) 2nh* ) - 1X(  (i) )2hh* - 2X(  (i) ch* )o  - 3X(  (i) )2och* - 

4X(  (i) )veh*  - 5X(  (i) )4hch* -F ( )i  ;  
 oddnE  

etirw  ( ,)*,*  O  
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!   

!!!  o l epuoc )x(O noitcnof al is ehcrehc n ’  ua edèssop no iuo is sessicsba sed exa c lucla   !!!!  
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!   

od  ,1=j  ( xam - )1   
fi  (O (j) O*  ( 1+j ). l  neht )0.t  

etirw  ( j ed ruelav',)*,* ’, j  
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11Y  ( *h(=)l ( )j*2( -1) 2/)  ; 15Y  ( 11Y(*1k=)l  (l) )2**  ; 14Y  ( +yH(=)l ( w*2 )-( 11Y*2  ( )l )-( 15Y*4  ( )l ) 2/)  ;  
13Y  ( 14Y*2k(=)l  (l)*( acx - 15Y  ( )l ) 11Y(/)  (l)+( 14Y*2k  ( )l )) ; 12Y  ( acx=)l - 13Y  ( )l  - 15Y  ( )l  ;  

Y0 ( 12Y(=)l  (l)+( 13Y*2  ( )l ) 14Y+  (l)- zO - 2/)w  ;  
1F  ( t(=)l - 11Y(*)it  (l) +2hpc*  ( 12Y  ( ocpc*)l )+( 13Y  ( 2ocpc*)l )+( 14Y  ( epc*)l )+( 15Y  

( mpc*)l )+( 2npc*400.0 )) ;  
2F  ( *w(+bh=)l ( 05604+leh ) 0Y(+)  (l) 0Y*67.3(+)2oh*  (l) 2nh* ) - 11Y(  (l) )2hh* - 12Y(  (l) )och*  - 13Y(  

(l) )2och* - 
14Y(  (l) )veh*  - 15Y(  (l) )4hch* - 1F  ( )l   

 !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!  
erdner!!!!!!  rp neib luclac el é sic   !!!!!  

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!   
od  elihw  ( sba  ( 2F  ( )l ). g  )spe.t  
 fi 2F(  (l). l )0.t   neht  

11Y  ( 1X(=)1+l  (j) 11Y+  (l) 2/)   ; 1X  ( 11Y=)j  ( )l   
etirw  ( ,jjjj',)*,01  x ,'1  j 1X,  ( )j   
etirw  ( tse C reimerp',)*,*  é ,'elag  C  

esle   
11Y  ( 1X(=)1+l  ( 1+j ) 11Y+  (l) 2/)   ; 1X  ( 11Y=)1+j  ( )l   

! w etir  ( ixued',)*,* è  tse C em é ,'elag  C  
fidne   

15Y  ( 11Y(*1k=)1+l  ( 1+l ) )2**  ;  
14Y  ( +yH(=)1+l ( w*2 )-( 11Y*2  ( )1+l )-( 15Y*4  ( )1+l ) 2/)  ;  
13Y  ( (=)1+l 14Y*2k  ( 1+l )*( acx - 15Y  ( )1+l ) 11Y(/)  ( 1+l )+( 14Y*2k  ( )1+l )) ;  
12Y  ( acx=)1+l - 13Y  ( )1+l  - 15Y  ( )1+l  ;  

0Y  ( 12Y(=)1+l  ( 1+l )+( 13Y*2  ( )1+l ) 14Y+  ( 1+l )- zO - 2/)w  ;  
1F  ( t(=)1+l - 11Y(*)it  ( 1+l ) +2hpc*  ( 12Y  ( ocpc*)1+l )+( 13Y  ( 2ocpc*)1+l )+( 14Y  ( epc*)1+l )+( 15Y  

( mpc*)1+l )+  
( 2npc*400.0 )  )  

2F  ( *w(+bh=)l ( 05604+leh ) 0Y(+)  ( 1+l ) 0Y*67.3(+)2oh*  ( 1+l ) 2nh* ) - 11Y(  ( 1+l ) )2hh* - 12Y(  ( 1+l ) )och* - 
13Y(  ( 1+l ) )2och*  - 14Y(  ( 1+l ) )veh* - 15Y(  ( 1+l ) )4hch*  - 1F  ( )l   

1+l=l   

! P 2HO  ( 11Y(=)l  (l) /001* ( 11Y  ( 12Y+)l  ( 13Y+)l  ( 15Y+)l  ( 0Y*67.3(+)l  ( )l  + )400.0 )) ;  

! P OCO  ( 12Y(=)l  (l) /001* ( 11Y  ( 12Y+)l  ( 13Y+)l  ( 14Y+)l  ( 15Y+)l  ( 0Y*67.3(+)l  ( )l  + )400.0 )) ;  
! P 2OCO  ( 13Y(=)l  (l) /001* ( 11Y  ( 12Y+)l  ( 13Y+)l  ( 14Y+)l  ( 15Y+)l  ( 0Y*67.3(+)l  ( )l  + )400.0 )) ;  
! P O2HO  ( 14Y(=)l  (l) /001* ( 11Y  ( 12Y+)l  ( 13Y+)l  ( 14Y+)l  ( 15Y+)l  ( 0Y*67.3(+)l  ( )l  + )400.0 )) ;  
! P 4HCO  ( 15Y(=)l  (l) /001* ( 11Y  ( 12Y+)l  ( 13Y+)l  ( 14Y+)l  ( 15Y+)l  ( 0Y*67.3(+)l  ( )l  + )400.0 )) ;  
! P 2NO  ( (=)l ( 0Y*67.3  ( 001*)l )/( 11Y  ( 12Y+)l  ( 13Y+)l  ( 14Y+)l  ( 15Y+)l  (l) 3(+ . 0Y*67  ( )l  + )400.0 )) ; 
 

2HOP  ( 11Y(=)l  (l) /001* ( 11Y  ( 12Y+)l  ( 13Y+)l  ( 15Y+)l  ( )l  + 400.0 )) ;  
OCOP  ( 12Y(=)l  (l) /001* ( 11Y  ( 12Y+)l  ( 13Y+)l  ( 15Y+)l  ( )l  + 400.0 )) ;  

2OCOP  ( 13Y(=)l  (l) /001* ( 11Y  ( 12Y+)l  ( 13Y+)l  ( 15Y+)l  ( )l  + 400.0 )) ; ;  
! P O2HO  ( 14Y(=)l  (l) /001* ( 11Y  ( 2Y+)l 1 ( 13Y+)l  ( 15Y+)l  ( )l  + 400.0 )) ;  

4HCOP  ( 15Y(=)l  (l) /001* ( 11Y  ( 12Y+)l  ( 13Y+)l  ( 15Y+)l  ( )l  + 400.0 )) ;  
2NOP  ( (=)l ( 001*400.0 )/( 11Y  ( 12Y+)l  ( 13Y+)l  ( 15Y+)l  ( )l  + 400.0 )) ;  

lac riovuop ud luclac !!!!!!!! o pus euqifir é htnys ed zag ud rueir èse  !!!!!!!!!!  
21(=)l(SSCP  7 2HOP*06  (l) 21 +  6 OCOP*00  (l) 93+  8 4HCOP*00  (l)  001/)  

s ed emulov ud luclac!!!!!!!!!!!!!!!!!! y agn z  !!!!!!!!!!!!!!!!  
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11Y=)l(gV  ( 12Y+)l  ( 13Y+)l  ( 15Y+)l  ( )l  +  400.0  
1gV  ( 11Y=)l  ( 12Y+)l  ( 15Y+)l  (  )l  
etirw  (  ,)*,01 « pus euqifirolac riovuop el é :tse zagnys ud gV emulov el te 3mN/JK ne rueir  », P ,)l(SSC  

Vg  )l(  
etirw  ( pmet al',)*,01 é erutar  s uae ne ruenet al te o ,': tn  t, et   
etirw  ( ,'2hop egatnecruop ed ruelav al',)*,01  P 2HO  (  )l  
etirw  ( ,'ocop egatnecruop ed ruelav al',)*,01  P OCO  (l)  
etirw  ( ,'2ocop egatnecruop ed ruelav al',)*,01  P OCO 2 (l)  

! w etir  ( ,'o2hop egatnecruop ed ruelav al',)*,01  P O2HO  (l)  
etirw  ( ,'4hcop egatnecruop ed ruelav al',)*,01  P HCO 4 (l)  
etirw  ( ,'2nop egatnecruop ed ruelav al',)*,01  P 2NO  (  )l  
etirw  ( ,':siof euqahc 2F ed ruelav al ennod',)*,01  F2 (  )l  
etirw  ( 1x ed sruelavsel',)*,01  ( ,)2h  x2 ( ,)oc  x3 ( ,)2oc  x4 ( ,)o2h  x5 ( ,)4hc  ( m ,'tno )ria  Y 11  ( ,)l  Y 12  ( ,)l  Y 13  

( ,)l  14Y  (  ,)l  
15Y  ( 0Y ,)l  ( )l   

!!!!!! O  ehcrehc n à  tnemedner el reluclac égrené r ud euqit é zag ed ruetca é oitacifi n  !!!!!!!  
DR  ( 1gV(=)l  (l) SSCP* (l) )SCP*1(/)001*   

etirw  ( zag ed tnemedner el',)*,01 é ,':tse noitacifi  RD (  )l  
DR(=)l(GR  (l) 01/)tfr*irupr*  0 00   

01/)atfr*irupr*)l(aDR(=)l(aGR  0  00  
etirw  ( sussecorp ud labolg tnemedner el',)*,01  ,LTB  RG ; ,':eroilemaGR  R ,)l(G  R  )l(aG  

eseidV leseidoib ud emulov ud luclac!!!!!!!!!! l  !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!  
*01( =)l(leseidV ( 1*)l(GR  * SCP ) ASCP/)   
*01( =)l(aleseidV ( SCP*1*)l(aGR ) ASCP/)   

etirw  ( ,':tse siob ed ennot enu rap tiudorp leseidoib ud emulov el',)*,01  V  )l(leseid  
etirw  ( ma leseidoib ud emulov el',)*,01 é  enu rap tiudorp eroil siob ed ennot  ,':tse  V  )l(aleseid  
oddne   
fidne   
oddne   

1+l=l   
oddne   
oddne   

etirw  ( ,* * ,) r sel riov rella tialp suov lis' é snad statlus  noititrap al  'd   
daer ,)*,*(   
etirw  ( ,* * ,) noitseggus te noitnetta ertov ruop icrem'  !!!!!!!!!!!!!!!!! ! »  

daer  ( ,)*,*   

margorpdne   
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.I      NOITACIFITNEDI  
                                                                         

 
 

                   moN  :  HAON  

monérP  : roinuJ érdnA  

 ed ueil te etaD ecnassian   : édnuoaY à 2991 erbmetpes 92                                                         

étilanoitaN  esianuoremac :   
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