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  صـــخـــــــــــــلم

  
    عون نم ةيوضعلا تائيزجلا)...،بيسرت،صاصمدأ( لعافتلا رهاوظ مهف ىلع تيرجأ يتلا ثوحبلا نإ
XAKتاتنزك( تلاويثلا - XAIK(لثم ةيعيبطلا ةبلصلا نداعملا حطس ىلع ) نلااق SbP  تيريلافس،  

SnZ(    
 ةطلتخم نوكت ندعملا حطس ىلع ةرهاظلا ةيندعملا ةيوضعلا ةقبطلا قصاوللل ةفيعض زيكارت مادختسا نإ

-( صاصرلا تاتنزك لكشي ىلع دقعم نم ةنوكتم XbP( كنزلا تاتنزك -1مس5011 صاصتملاا ةباصع  

 (- )XnZرحلا تيربكلاو، 1-مس6721 يواست صاصتملاا ةباصع )°S( لكش ىرخلأا رصانعلا ضعبو 

HO(uC( ةيحطس تادسكؤم  2, )HO(nZ 2bPو2 )HO(    

 صاصمدا ةفرعمب انل حمسي ةيئايميكورهكلا قيرطلاب )ءام-تيريلافس(و )ءام-نلااق( بللا نومك ةبقارم نإ
  .)طلوف يليم 22+( نيريلافسلا ندعم حطس ىلعو ) طلوف يليم 55+(نلااقلا ندعم حطس ىلع تاتنزكلا
 ىلإ ةرورضلاب يدؤي XAK قصلالاب هتجلاعمو ندعملا طيشنت دعب ل/لوم 3-01 زيكرتب نيديريبلا ةفاضإ
HO(uC( ةيديسكاورديهلا بساورلا عزن HO(bP(و 2  عاجرإو نلااقلا ندعم حطس ىلع ةدجاوتملا 2
uC ساحنلا تانويا uC ىلإ 2+  ىلإ امتح اذه يدؤي S°رح تيربك ىلإ -S2 تيربكلا تانويا ةدسكأو  +
  .ءاملل ةهراك ةقبط نيوكت
 تيريلافس;   نلااق;   )XAK، XAIK( تاتنزك ; صاصمدا ; وفطلا : ةـــيحاتفملا تاميلــكلا
;  ; BEM  : RITF ةيئايميكورهكلا. 
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09  

 
 
 

1 uaelbaT 6 : 

 
 

 ERTIPAHC UD XUAELBAT SEL V 
étiart enèlag al ed euqimihc noitisopmoc al ed stnemélE e  XAK rap

3× 01 -2  ed ecnesérp ne M  ,9 Hp à enidiryp al 5 
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elarénég noitcudortnI  
          tiaf tno iuq sédécorp sel imraP ’l netta sruehcrehc sed noit ,  ecnassiorc al tnarud

 tnemetiart ed édécorp el tse xuatém ed selbarédisnoc sétitnauq sed étissecén a iuq elleirtsudni

noitattolf rap siarenim sed tse iuq ,   noitarapés ed euqinhcet elapicnirp al emmoc eérédisnoc

ocisyhp -  eésilitu euqimihc tnemelleutca   .erèinim eirtsudni'l snad  sel rerapés ed temrep ellE

ruel ed iarenim nu'd selbasirolav stnemélé   te selpmis sulp sel sedohtém sel euqsrol ,eugnag

.selbacilppa sap tnos en sesueréno sniom  

          srueisulp à udneté été a egasu nos tnemelleutcA  .selleirtsudni snoitarapés ed seniamod

tuep ellE   sésopmoc sed noitasirolav al te noitartnecnoc al ,noitarépucér al ruop eésilitu ertê

ne sedilos  ,sedïolloc ,selucitrap ,scolf( sesrevid erutan ed noisnepsus …  snoisrepsid ed ,).cte

 )tnavlos ,seliuh( sediuqil  ceva ecnerrucnoc ne tse noitattolf aL .selbulos secnatsbus ed uo

ed sédécorp sertua'd   ellE .cte noitagufirtnec al ,noitartlif al ,noitatnacéd al euq slet noitarapés

ednarg enu etirém  d erbmon dnarg nu'd emèht el eutitsnoc elle'uq euqilpxe iuq ec ,noitnetta  e

sehcrehcer ed xuavart  A .sruoc ne sruojuot  selatnemirépxe sesab sed etsixe li ,tnemelleutc

zessa  ,ecnatropmi nos érglaM .eésia sruojuot sap tse'n noitatérpretni'l tnod siam ,setnadnoba   

 al  noitattolf   tnemelatot sap tse'n  qifitneics nalp el rus eésirtîam  sruojuot dnepéd elle rac eu

sed  .gnol te xuetûoc zessa ertê tnevuep iuq seuqiripme sussecorp   tnanetniam tse noitattolf aL

 eérédisnoc  emmoc .sussecorporcim ed noisseccus enu’d tatlusér el  

          elucitrap noitcaretni’l leuqel ruop emsinacém eL -  es ellub  ed epucco tiudorp

selbarédisnoc   ediuqil ,edilos( sesahp 3 sed sexelpmoc snoitcaretni sel euqilpmi ellE .snoitnetta

tnod )zag te   euqimanydordyh’l ed ecneics al rus eésab elatnemadnof ehcorppa’l tnemelues

tuep eladïolloc  evuog emsinacém el rus eédi’l rinruof .tnanr  

: sertipahc qnic ne eérutcurts tse esèht etnesérp aL  

          ud sepyt sel te epicnirp el rus elarénég euv enu ertsulli no ,ertipahc reimerp el snaD

sepyt  stneréffid à leppa tiaf elle isnia ,erèinim  eirtsudni'l snad sésilitu  noitattolf ed édécorp  

 ud eduté'l à issua ércasnoc tse ertipahc eC .édécorp ec snad sésilitu seuqimihc sfitcaér ed

 ehcrehcer enu snotnesérp suon isnia ,euqimanydomreht euv ed tniop ud édécorp

noitasilitu’l ed ecnatropmi’l te seruflus sed noitattolf al tnenrecnoc euqihpargoilbib   sed

 .seruflus sed noitattolf ed sédécorp sel snad setahtnax  

  

          el snaD emèixued   enu snotnesérp suon ,ertipahc ud eitrap   sertèmarap sed luclac

a’l ed ecneulfni’l euq let seruflus sed noitattolf al tnaçneulfni tcatnoc ed elgna’l ,noitarélécc   te

d el .tnelubrut emigér el snad ria’d sellub sed euqitirc ertèmai  
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          emèisiort eL tnys al à évresér tse ertipahc  etahtnax elyma muissatop ud euqinagro esèh

K( )XA  IK( etahtnax lymaosi muissatop el te )XA   ud ritrap à  SC( enobrac ed eruflusib 2  )  nu te

d egnalém  te euqilyma loocla'  te muissatop ed edyxordyh'd etrof esab enu ceva euqilymaosi  ed

.uae'l  sed noitatnesérp al à issua ércasnoc tse ertipahc eC  dohtém  sesylana'd se

 ,)RI( eguorarfni seuqipocsortceps l  te X snoyar a BEM( egayalab a euqinortcelé eipocsorcim  )

p .sunetbo esèhtnys ed stiudorp sed noitasirétcarac al ruo  

           eL  ed setahtnax sed noitprosda’l ed evitatilauq eduté’l à évresér tse ertipahc emèirtauq

 sel snad enèlag al te etirélahps al ed elarénim ecafrus al rus )XAIK( te )XAK( sepyt

f ed snoitidnoc  noitasirétcarac enu tiaf no tnemennoitidnoc ed epaté euqahc A .noitattol

 snoyar sel ,eguorarfni eipocsortceps al euq sellet sesylana’d sedohtém sed rap nollitnahcé’d

 ,X la BEM( egayalab a euqinortcelé eipocsorcim .eirtémoitnetop al te )  

         red el snaD ed eduté’l ed srol sunetbo statlusér sel snoresopxe suon ,ertipahc rein   teffe’l

d noitprosda'l rus enidiryp al ed  rus XAK etahtnax e  )SbP( enèlag al ed elarénim ecafrus al

évitca e erviuc ud etaflus el rap . 

          esèht etnesérp ettec nifne snonimret suoN  sel emusér iuq elarénég noisulcnoc enu rap

.sunetbo statlusér xuapicnirp  
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noitattolf ed eiroéht al rus sétilarénéG 1.I  
noitcudortnI 1.1.I  

          ud nif al A eXIX  s  te senif snoitasilarénim à seuqillatém stnemesig ed etrevuocéd al ,elcèi

 sétéirporp sed noitatiolpxe’l rus seésab tnemessihcirne’d sedohtém sel udner a seésrepsid

q ,noitattolf ed édécorp el euq isnia tse’C .selbacilppa tnemeliciffid xuarénim sed seuqissam  tiaf iu

 nu emmoc urappa tse ,xueuqa ueilim ne selarénim sesahp sed selleicifrepus sétéirporp xua leppa

 segannot ed ritrap à eigrullatém al à sdnahcram sértnecnoc sed rinruof ed elbapac ,elcarim édécorp

 .siarenim ed stnatropmi sulp ne sulp ed  

 

        iorT  el rus esim al à seéil ,édécorp ec ed tnemeppolevéd el éuqram tno sedoirép sednarg s

 tnerèfnoc iuq ,sruetcelloc séleppa ,sfitcaér ed sétitnauq sednarg ed leirtsudni éhcram

cén éticibohpordyh’l  selarénim secafrus xua eriasse ]1[ . 

          

         p nu snaD  tnod ,slerutan sarg sedica xua leppa tif no seruflus sel rettolf ruop ,spmet reimer

 .seévelé tneiaté snoitammosnoc sel  

 

          0291 seénna sel srev ,spmet emèixued nu snaD –  ed sruetcelloc sed asitéhtnys no ,0391

epyt s tahpsohpoihtid te setanobracoihtid  tnasiudnoc seruflus sel ruop étiniffa ednarg enu tnaya ,se

 sertua’d ,spmet emèisiort nu snad ,éhcram el rus tnerèvirra ,nifnE .snoitammosnoc selbiaf ed à

 ed tnattemrep ,setafluslykla sel te setanofluslykla sel ,senima sel euq slet esèhtnys ed sruetcelloc

f  .sles sed te sedyxo sed rettol  

 

         ed sruetom xuapicnirp sed nu été a étivitcelés al ,tubéd el sèD  al rus ehcrehcer al   ,noitattolf

 a iuq  xuerbmon ed à ueil énnod  sed noisnehérpmoc al siuped ,seuqinhcet te seuqifitneics xuavart

 ecafrus ed senèmonéhp  al uo ,sruetcelloc sed noitca’l tnaludom sfitcaér ed ehcrehcer al à’uqsuj

caér ed etrevuocéd P .xuaevuon sfit  tnof iuq ,stnataléhc sruetcelloc sel surappa tnos ,tnemmecér sul

.sexelpmoc snoitasilarénim à stnemesig sed tnemetiart el ruop seduté’d tejbo’l  

 

         'uqsuj ,noitattolf aL  ,srola  été tnemedipar a ,eigrularénim ed eniamod lues ua eévresér

  sed noitacifisrevid al à éil tse iceC .selleirtsudni snoitarapés ed seniamod sertua'd neib à eéuqilppa

 el rus noitirappa'l à te sellub sed noitarénég ed sédécorp  stnega'd emmag enu etuot ed éhcram

.édécorp ud sétilibissop sel igralé tnemelbarédisnoc teffe ne tno secnadnet xued seC .seuqimihc  
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         ni'd erbmon dnarg nu ,tnemelleutcA  tnesilitu seirtsud  ed neyom emmoc noitattolf al

lf aL .ellehcé ednarg à noitarapés  al ,noitarépucér al ruop eésilitu ertê isnia tuep noitatto

 ,selucitrap( sesrevid erutan ed noisnepsus ne sedilos sésopmoc ed noitasirolav al te noitartnecnoc

.selbulos secnatsbus ed uo )…,stnavlos ,seliuh( sediuqil noisrepsid ed ,)sedïolloc seuqolf  

         lf ed édécorp el ,elarénim eirtsudni'l ed srohed nE s ,noitatto  sertua'd snad éppolevéd tse'

 te ,sreipap xueiv sed egarcneséd el ruop erèitepap eirtsudni'l tnos selapicnirp sel tnod snoitacilppa

lbulosni seliuh sed noitarapés al ruop xuae sed tnemetiart el noisnepsus ne serèitam sed te se  ]1[ . 

 

 noitattolf al ed epicnirP 2.1.I  

         : etnavius erèinam al ed tircéd ertê tuep noitattolf al ed epicnirp eL  

          seéutitsnoc tnemelaédi ertê tneviod iuq te ,rerapés eriséd no'l euq sedilos selucitrap seL

nu'd  etiart nO .eplup éleppa tse emètsys el te ,uae'l snad noisnepsus ne sesim tnos ,esahp elues e

 al ebohpordyh erdner ed tse elôr el tnod ,seuqimihc sfitcaér sniatrec ceva eplup ettec droba'd tuot

p enu tia elle'uq ec à erèinam ed ,sedilos sniatrec ed ecafrus  ruop euq ria'l ruop étiniffa ednarg sul

.uae'l  

 

         sulp uo nu ,sésilitu tnos iuq sfitcaér sel imraP  uo sruetcelloc séleppa tnos sruei  sulp

tnemelarénég   sed ecafrus al à éticibohpordyh'l reifidom ed noitcnof ruop tno te stnatcafrus

 .selucitrap  

          ,tnemennoitidnoc ed esahp al ed nif al A  lues us al  esahp al ed eéutitsnoc selucitrap sed ecafr

edilos   tse rerapés eriséd no'l euq euneved   noitattolf enu resilaér ed temrep iuq ec ,ebohpordyh

tiudortni srola tse eénnoitidnoc isnia eplup aL .elleitneréffid tse'c ,noitattolf ed selullec sed snad e -

à-  uo tnesrepsid iuq sedortcelé'd uo ,emgarhpaid ed ,sruetatiga'd sinum sruetcaér sed erid

 tnod selucitrap sel rus rexif es tnov ria'd sellub seL .noisnepsus al snad ria'd sellub sed tnerdnegne

hpordyh tse ecafrus al  .ebo  

 

         r edèmihcrA'd eéssuop al ed noitca'l suoS elucitrap elbmesne'l ,etnatlusé -  al à ettolf ellub

tnassuom tnega nu  eémrof ,elbats tnemeuqimanyd )essuom( emucé enu snad elullec al ed ecafrus  

 yzalB.P noles [2]. 

 

         éd ertê tuep noitattolf aL : seriatnemélé  noitarépo'd erbmon sniatrec nu ne eésopmoc  

a)  enu reréfnoc ed nifa ,esueuqa edilos/edilos ecafretni'l à stnatcafrus ed noitprosda

;ecafretni'l à etnasiffus éticibohpordyh  

b) ;stnatcafrus sec ed noitprosda'l ed noitaludom  
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c) ucitrap sel ertne tcatnoc ;ria'd sellub sel te sedilos sel  

d)  elucitrap eriatnemélé tarémolgga'l ed trefsnart – .emucé'l snad ellub  

 

epyT 3.1.I s noitattolf ed   

 ennoloc ne noitattolF 1.3.1.I  

         noitattolf ed ennoloc aL  1 erugif al rus eétnesérper tse iannoc al suon euq ellet , oss  été a ,sn

.P rap eétnevni nituoB  [3] R te  yalbmerT  [4]  a li ,tnadnepeC .adanaC ua 06 seénna sed tubéd ua

nna sed tubéd el erdnetta ullaf ér sulp tios noitasilitu nos euq ruop 08 seé  sel siupeD .eudnap

09 seénna lp sed enu euneved tse ennoloc ne noitattolf al ,  ed seigolonhcet setnatropmi su

 al reutceffe ruop tnevres ne's sniatreC .siarenim ed tnemetiart ud eirtsudni'l snad noitarapés

( seuqillatém xuatém srevid ed noitarapés f ,enèdbylom ,erviuc  te ro ,lekin ,cniz ,bmolp ,re

tnegra  .)  

          

         s sertua'D  leirtsudni noitacilppa’d xuarénim sniatrec ed noitarapés al ruop tnevres ne'

( etanobrac ,etinakartsa ,etahpsohp ,etinidak ,nobrahc ,… .).cte  

          

          as ed eria'l euq ednarg sulp ruetuah enu ceva uayut elpmis nu epicnirp ne tse lierappa teC

cafrus elleC .ennoloc al ed rueirétni'l à elibom eitrap ed sap a y'n lI .elasrevsnart e -  ne etnesérp es ic

 tnevuort es senoz xued seC .emucé'd enoz al te noitcelloc ed enoz al : setneréffid senoz xued

eplup ecafretni'l rap seérapés - nol al enimretéd elleuqal ,emucé  es sellE .selle'd enucahc ed rueug

 à rueirépus te noitcelloc ed enoz al ruop %52 à 01( ria'd unetnoc ruel rap sulp ed tneicneréffid

 .)emucé'd enoz al ruop %06  

          

         maid nu te m51 à 9 ed ruetuah enu tnemelarénég tno selleirtsudni sennoloc seL  à 5.0 ed ertè

 emètsys nU .elatot rueugnol al ed %09 à 57 ed tnemevitamixorppa tse noitcelloc ed enoz aL .m3

 tse egaval ed uae'd tibéd nu te ennoloc al ed esab al à sulcni tse ria'd sellub ed noitarénég ed

ceffe riovuop ruop temmos ua énnoitidda tten nu reut  essuom al ed egayo értnecnoc  [5]. 
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giF 1 eru   : noitattolf ed ennoloc enu'd améhcS  

 

ellerutan noitattolF  2.3.1.I   

g tse ellE  noitattolf etteC .noitarapés ed seriamirp sussecorp sel ruop eésilitu tnemelaréné

sahp enu rap eédécérp ertê tuep o e ù .sertua sel ceva senu sel reréhda tnov settelettuog sel    

 noitatnemref enu'd srol xuezag tnemegagéd nu'd tatlusér el ertê tuep ellerutan noitattolf aL

 % 04 à 02 à'uqsuj rinetnoc tnevuep iuq sruetsegid sel snad emucé'l ceva sac el tse'C .elpmexe rap

s ed l.gk 8.0 uo 7.0 ed tnemelues tse étisned ruel is emêm )SS( noisnepsus ne edilo -1.    
 aL .ediuqil essam al snad ria'd sellub sed etcejni no'l is eéroiléma tse ellerutan noitattolf aL

 iuq sessiarg sel revelne ruop eésilitu tnemerèilucitrap tse eédia noitattolf  sel snad seunetnoc tnos

.etnatropmi étidibrut enu tnaya sediuqil    
 ruop seuqinacém sruetaréa sed esilitu no ,seliuh'd eéssuop sulp noitanimilé enu ruoP

 sel ressuop ed temrep sellub xua ûd ria'l ed tropsnart ed teffe'L .ria'd sellub senif ed resuffid

lucitrap noitalumucca ruel resirovaf ed tub el snad ediuqil ud ecafrus al à se ...  ed sepyt siort a y lI

 : noitattolf ellerutan noitattolf  , etiudni te eédia . 
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uaelbaT  1 noitattolF ed sepyT :  

 

ellerutan noitattolF  eédia noitattolF  etiudni noitattolF  

 al is elbacilppA

 étisned ed ecneréffid

 tnemellerutan tse

 al ruop etnasiffus

.noitarapés  

srol emret ec esilitu nO  euq

 tnos srueirétxe sneyom sed

 al retilicaf ruop sésilitu

 iuq selucitrap ed noitarapés

.tnemellerutan tnettolf  

 eunimid no etiudni noitattolf enu'd sroL

 selucitrap sed étisned al tnemelleicifitra

 etteC .rettolf ed erttemrep ruel ruop

rus eésab tse noitarépo   no'uq éticapac al

 reil es à sedilos uo sediuqil sniatrec

 sed remrof ruop zag ed sellub sed ceva

 étisned enu tnaya sesuezag selucitrap

.ediuqil ua erueiréfni  

 

 

 noitattolf ed sfitcaéR 4.1.I  

tattolf ed sfitcaér sel essalc nO .sétéirporp sruel tnavius noi  

.I stnassuoM  1.4.1   

'l à tneivretni ,noitiniféd rap ,tnassuom eL  lI .zag/ediuqil ecafretni  snoitcnof siort a

 secafretni sed reérc ed tse noitcnof erèimerp aL .selleitnesse ediuqil -  sellub seL .setnatropmi zag

itubirtsid sed tno seplup sel snad seésrepsid ria'd  tnalla ,seudneté sèrt sellennoisnemid sno

 sfitisopsid sel tnavius ,trapéd ua sertèmillim srueisulp à ertèmillim ed emèixid ud tnemelarénég

.sésilitu  

setitep sulp puocuaeb tnos sellub sel ,tnassuom ed ecnesérp nE   ne mm5.0( mm1 à 1.0 ed

u tno sellE .)enneyom  ed éticitsalé ednarg sèrt al ed nosiar ne( erèhps enu'd enisiov sèrt emrof en

 ecafrus ruel fitcaoisnet el erèfnoc ruel euq   sed ecnesba ne ,sellub sel euq srola ,)ébrosda

ed noisnecsa'd essetiv al rus tneivretni emrof aL .seégnolla semrof sed tno ,stnassuom  snad sellub s

 nu ruop erèhps enu'd ellec ed ehcorppar es emrof al euq elbiaf sulp tnatua'd tse iuq ,seplup sel

 ediuqil ecafretni'l ed elabolg eria'l ,nifnE .énnod emulov - .sellub sed essenif al ceva etnemgua zag  

 

 retilicaf à etsisnoc noitcnof emèixued aL  selucitrap sed zag ediuqil ecafretni'l à noitaxif al

 ed elgna'l ed noitatnemgua'l ertnoméd el emmoc ,ruetcelloc el ceva noitprosdaoc rap ,seétcelloc

.ébrosda tnemedilos sulp cnod tiarevuort es ruetcelloc tnemetêver eL .tcatnoc  

 

ed tse noitcnof emèisiort aL   essuom( emucé enu rennod -  ua elbatsoduesp )selucitrap

 euq sedilos selucitrap sed noitarapés ed  ueilim ed tres emucé'L .noitattolf ed elullec al ed sussed
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 a ellE .leitnesse tse euqinacém elôr noS .sap tnettolf en iuq sellec ed rerépucér eriséd no'l

elagé  ednarg al ed nosiar nE .eriadnoces noitartnecnoc ed elôr nu ,ruetuah as tnavius ,tnem

 sel snad tnetsixe iuq setisarap stnaruoc sed te noitattolf ed selullec sel snad tnatsixe ecnelubrut

 enu ,emucé'l snad tnertènép iuq sellub sed te selucitrap sed seénîart  selucitrap ed étitnauq eniatrec

 .tnemeuqinacém eénîartne tse selihpordyh  

 

 al ed tnadnecsed uae'd  tnaruoc el rap seéniard ,eplup al snad tnebmoter selucitrap seC

 sellub sel tnasopmoc uae'd smlif sed erutpur al ed tnanevorp te emucé'l ed erueirépus eitrap  ,ria'd

ecnelubrut elbiaf ed snoitidnoc sed snad  [6]. 

 

 stnatcafrus uo sruetcelloC  2.4.1.I  

etahtnax el uo etahpsohpoihtid el emmoc ,seuqinagro sfitcaoisnet sed tnos eC  edica’l ,

n ed erurolhc el te euqitéiba -  enidiryp lycédod rus xua éticibohpordyh'l tnannod  sniatrec ed secaf

xuarénim  )2 erugiF( . 

 

tnatcafrus ed tpecnoc eL  1.2.4.1.I   

a. seuqitsirétcarac sétéirporP   

 seL  serètcarac sruel à seéil tnos iuq serèilucitrap sèrt sétéirporp sed tno sfitcaoisnet

noc tnos selucélom srueL .)elihpordyh ,elihpopil( seuqilihpma  enîahc eugnol enu'd seéutits

 sel ,erutan elbuod ettec à ecârG .elihpordyh erialop epuorg nu tse ebohpordyh eénobracordyh

 el suos sunnoc esueuqa noitulos ne serialucélom stagérga sed tnemrof sevitcaoisnet selucélom

 sel ,sreinred sec snaD .sellecim ed emret  nu riova à erèinam ed sétneiro tnos serialop sepuorg

 selucélom sed elbissop sulp el eéngiolé tse erialop eitrap al euq sidnat ,uae'l ceva lamixam tcatnoc

uae'd  [7]. 

  

 snoitacilppa sesuerbmon sruel ed enigiro'l à tnos sfitcaoisnet sed sétéirporp seL

rtsudni  te xueicérp xuatém sed noitattolf ed stnega ,noisorroc ed sruetibihni sel euq sellet sellei

.stnegretéd tuotrus  

           uae'd errev nu snad snolffuos suon iS .sellub sel resilibats ed tnettemrep sfitcaoisnet seL

tta elle'uqsrol ,ellub al ,elliap enu ceva  ,uae'l snad poris ud snottem suon is tE .evèrc ,ecafrus al tnie

 ellub al ed ecnesérp al à eud ecafrus ed noitatnemgua'L .etser ellub al ,ecafrus al tnietta elle'uqsrol

net al rac eigrené'd noitatnemgua ednarg enu sap euqovorp en lbiaf tse elleicifrepus nois d e  al cno

.elbats tse ellub  
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noitacifissalC  .b   

setnavius seirogétac sednarg ertauq sel noles tnessalc es sfitcaoisnet seL  : 

 

 sertuen uo seuqinoi non sfitcaoisnet seL   

 noitcnof enu tnatropmoc enèlyporpyxoylop ed uo enèlyhtéyxylop ed sedyxo sed tnos eC

cla enèlyhtéxylop uo loo -  eturb elumrof ed ésopmoc el etic no elpmexe emmoC .lonacédod 6  

HC 3 – HC( 2) 11  HC( O  2 HC 2 )O 6 .H  

 

 seuqinoitac sfitcaoisnet seL   

 enîahc eugnol à erianretauq muinomma'd serunégolah sed tnemelarénég tnos eC

naruoc sulp el tnod eénobracordyh  ed erumorb el tse t n- muinommalyhtémirtlycédaxeh   uo BATC(

n[ tse euqimihc elumrof al tnod iulec tse elpmexe nU .)AMTH -C 61 H 33 HC(N 3)3]+ rB -. 

 

 seuqinoina sfitcaoisnet seL   

seuqinoina sfitcaoisnet seL   nu'd te ebohpordyh enîahc eugnol enu'd séutitsnoc tnos

puorg  ,etaflus euqinoina tneme etânoflus  n el elpmexe raP .etalyxobrac uo -C 21 H 52 OSO 3
- aN +. 

 

 seuqinoirettiwz sfitcaoisnet seL   

eC   ed erneg  nu tnevuos sulp el ,euqinoitac epuorg nu siof al à tnedèssop sfitcaoisnet

taflus euqinoina epuorg nu te ,erianretauq muinomma  emmoc ,etalyxobrac uo e  rap  el elpmexe      

HC 3- HC( 2) 11 N+ HC( 3)2 – HC 2 – HC 2 – HC 2 OS 3
-. 
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 erugiF : 2  tnatcafrus seuqleuq ed eéppolevéd elumroF s stnaruoc  
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Hp el tnaifidom stnegA  3.4.1.I   

a selbisnes tnevuos sèrt tnaté ecafrus ed senèmonéhp seL  stnega sed ,noitulos al ed Hp u

iulec tnaifidom - ;elullec al snad sétuoja tnemmaruoc tnos )...xuahc ,euqiruflus edica( ic  

 

tnavitcA  4.4.1.I s sruesserpéd te   

s sruesserpéd te stnavitca seL  ed étivitcelés al tnattemrep seuqimihc sfitcaér sed tno

sibohpordyh'l  ,séirav tnememêrtxe tnos slI .iarenim ud selarénim sesahp setneréffid sel ertne noita

 sed neib issua esilitu nO .snoitcaretni sruel ed te stnesérp xuarénim sed tnemmaton noitcnof ne

d euq )...etamorhcib ,ref ed ,cniz ed ,erviuc ed etaflus( seuqillatém sles  sruetcudér te stnadyxo se

 .).cte ,nodima( seuqinagro stiudorp sed uo )...muissatop ed etanagnamrep ,setiflus(  

 semmarg ed seniazid seuqleuq ed tnalla sesod sed à sésilitu tnemelarénég tnos sfitcaér seC

nos en sniatreC .iarenim ed ennot rap solik seuqleuq à  )muissatop ed erunayc( selbadargédoib sap t

 rus elbissop tcapmi nu ùo'd ,tnemetiart ed stejer sel snad eitrap ne tnevuorter es te

.serèilucitrap snoituacérp sed etissecén iuq ec ,tnemennorivne'l  

 

noitattolf ed euqimanydomrehT 5.1.I   

cnirp sed noitacilppa'L  ed temrep noitattolf ed semètsys xua euqimanydomreht al ed sepi

 uo ueil riova tuep noitamrofsnart enu is riovérp ed te slennoitcaér semsinacém sel erdnerpmoc

 al reuqidni riovuop snas te noitamrofsnart ettec ed euqiténic al ertîannoc siofetuot snas ,non

cér  .serèilucitrap snoitidnoc sed snad iarenim nu'd noitarépu  

 el tnadnep ,euq tiaf ud tneiv euqimanydomreht al ed noitacilppa'l ed euqitirc elapicnirp aL

 siol sel euqilppa no leuqua emètsys el ,noitattolf ed noitarépo'l eluoréd es ùo spmet

'n seuqimanydomreht  .erbiliuqé ne tse  

 ruop ecirtacifilpmis ehcorppa enu emmoc euq eérédisnoc ertê tiod en ehcraméd ettec issuA

 exelpmoc sèrt senèmonéhp  sed 8[ ,9 .]  

 

ediuqil ecafretni'l à euqimanydomrehT 1.5.1.I -  ria  

 elleicifrepus noisnet aL  erocne tse  ertîorcca ruop eriassecén liavart el emmoc einiféd

 ecafrus ed étinu enu'd sediulf xued ertne ecafretni'l A  tnemessiorcca'l erèdisnoc no'l iS .

 lamisétinifni Ad  eriassecén liavart el , Wd  r  elbisrevér noitamrofsnart enu ruop ,tircé's  : 

 

 

AdWd r            )1(  
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 erbil eigrené'l ed  noitairav al ed elarénég noisserpxe'L G tnavircé's  emètsys ud  : 

 

AdNdµPdVTdSGd ii                   )2(  

 

 cevA T    ,erutarépmet al  S   te ,eiportne'l Ni  tnautitsnoc ud selom ed erbmon el i. 

épmet ,noisserp à ,a nO setnatsnoc noitisopmoc te erutar  : 

 

AdGd =                       )3(  

 

elarénég noisserpxe'l ,lamisétinifni tnemessiorcca nu ruop a nO  : 

NTPA
G

,,

                       )4(  

 ùO G .ecafrus ed erbil eigrené'l tnaté  

 

isserp à emmoC eria'd étinu rap a no ,setnatsnoc noitisopmoc te no  : 

                                             

                                 S
nP

S
T
G

,

                 )5(  

erocne uO  

                                          SS
Td

d                       )6(  

 

 elatot elleicifrepus eigrené'L ES noitaler al rap eénnod tse  : 

 

  SS STGE                       )7(  

 
Td

dTES               )8(  

 

m stnasopmoc à emètsys nu snaD  à stnasopmoc srueisulp uo nu'd noitalumucca'l ,selpitlu

 nu snad setuossid secnatsbus ed sac el snaD .noitprosda'd enèmonéhp el eutitsnoc ecafretni'l

 ed erbiliuqé'l tnavlos sbbiG   elleicifrepus noisnet al ertne noitaler al ennod  ertne  te esahp xued

 elleicifrepus eiportne'l SS  erutarépmet al , T  euqimihc leitnetop el , µi  ecèpse'l ed i  as te noitulos ne

 ediuqil ecafretni'l à eria'd étinu rap erialom noitartnecnoc – ( ria i ne ,  m/elom 2 .)  
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iiS µdTdSd                        )9(  

 

 

 ed noitauqé'l tneiv li ,etnatsnoc erutarépmet à eluoréd es noitattolf ed édécorp el emmoC

gnuoY  : 

ii µdd          )01(  

 

 tnamixorppa nE µd i  étivitca'l ed noitcnof ne ai tios  : 

 

ii adTRµd nl          )11(  

 

iv lI tne  : 

i
i aTR nl

1          )21(  

 

 el noles evitisop tios ,evitagén tios ertê tuep iuq noitprosda'd étisned al isnia enimretéd nO

emret ud engis
ianl

. 

 

à te eégixe étilartuenortcelé'l  ,tnelavinu euqinoi fitcaoisnet tnega nu ruoP   ua elagé sérp uep

afretni'l à stnesérp snoitac sel te fitcaoisnet tnega'd seuqinoi snoi sed erbmon  ,ecneuqésnoc nE .ec

 te ,xued rap eésivid tse 21 noitauqé'l  al ,elpmis tnelavinu euqinoi fitcaoisnet tnega nu ruop

: tneived  ecafrus ed  noitartnecnoc  

 

 
i

i aTR nl2
1                    )31(  
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eéil uae te egalliuom ud euqimanydomrehT 2.5.1.I  

 .emucé rap noitattolf ed édécorp el tnalôrtnoc élc ruetcaf el tse elucitrap ellub tcatnoc eL

itrap à ria ediuqil edilos emètsys el tircéd ,gnuoY ed noitauqé'L  snoisnet sed r

selleicifrepus GS , LS  , GL   tcatnoc ed elgna'l ed te θ e  erugiF( edilos el te ellub al ertn  elle )3

tircé's  : 

                                              socGLLSGS                     )41(  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ed eria'd étinu enu'd tnemecalpmer ua tnadnopserroc ,erbil eigrené'l ed noitairav aL

fretni'l  edilos eca –  edilos ecafretni'l ed eria'd étinu rap ediuqil –  ed noitauqé'l rap eénnod tse ,zag

érpuD  : 

    GLLSGSG         )51(  

 

tneiv li ,51.1 te 41.1 snoitauqé sed nosianibmoc raP  : 

 

     1socGLG                    )61(  

 

oT  sel suot ùo ,erbiliuqé ne laédi emètsys nu à'uq euqilppa's en gnuoY ed noitauqé'l ,siofetu

 sap tia y'n li'uq euqilpmi érpuD ed noitauqé'l te stnesba tnos sisérétsyh'd te seriativarg steffe

itamroféd al euq slet ,eigrené'd sruetammosnoc seriadnoces steffe'd .ellub al ed no  

etnavius noitaler al rap eénnod tse elucitrap te ellub ertne tcatnoc ud noitidnoc aL  : 

          

          0GLLSGSG                     )71(  

GL  

LS  
 

ediuqiL  

   zaG  

     ediloS  GS  

3 erugiF  : nu ruop tcatnoc ed elgnA   edilos emètsys –  ediuqil – zag  
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         suot ruop euq evuorp  iuq eC 0 c , -à- llub sel setuot ruop d  ,ecafrus al à  tnehcatta's iuq se

 ed erbil eigrené'l ,seélliuom tnemetiafrap sap tnos en iuq secafrus sel  setuot ruop uo sbbiG   el ruop

 evitagén tse ecneréhda'l ed sussecorp 0G   tnemeuqimanydomreht tse sussecorp el  

[ ésirovaf .]01  

 

5.1.I 3.  noitattolf ne seuqisyhp sesaB   

.1.I 3.5       noitarapés ed enalp ecafretni enu rus elucitrap al ed erbiliuqé’d noitauqE 1.

qil( ediu - )zag   

         nu tnaya sac el enimaxe nO tneit iuq euqitarp ecnatropmi e  etpmoc  ecneulfni’l ed   ed

ia étiliballiuom ed elgna’l eug   rus  F noitattolf ed ecrof al f: 

 

                                                           nis.gl.mPfF                                           )81(  

 

 

F txe .erueirétxe ecroF :  

Pm .étiliballiuom ed ertèmiréP :  

gl  .elleicifrepus noisneT :  

 

f aL  euqitatsordyh ecro noisserpxe’l rap eénnod tse  : 

                                 

                                                               gVlhF ..                                            )91(                                              

l  euqimulov essaM : .ediuqil ed  

V .elucitrap al ed emuloV :  

g .noitarélécca’L :  

 

F ruetnasep ed ecrof al erèinam emêm al eD p etnavius noisserpxe’l rap eénnod tse  : 

 

                                                                   gVspF ..                                                                                           )02(     

s  : euqimulov essaM  .edilos ed  
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         ediuqil( noitarapés ed ecafrus al rus seéttolf sedilos selucitrap sel ùo sac el snaD -  no )zag

a : 

        

                                                    txrFpFhFfF                                             )12(  

 

                                    txeFgVsgVlmP nisgl                         2( 2)       

 

         dilos aL  noisserp al ed ruelav al rap eénimretéd tse elucitrap al ed noitaxif ed éti

P erueirétxe txe  euqitirc ecrof al erircé tuep no ;  : 

 

                                            glsVmPcF nisgl                            )32(  

 

          al rus elucitrap al ed noitaxif ed étidilos al ed luclac el ruop eésilitu tse noitauqé etteC

ediuqil( noitarapés ed ecafrus - .)zag  

          ed mumixam emulov el reluclac tuep no ,ellun tse noitaxif ed étidilos al ùo sac el snaD

rtê tuep iuq elucitrap al ediuqil( noitarapés ed ecafrus al rus euneter e - .)zag  

 

                                     0nisgl glsVmP                              )42(  

                                     mdmP 4  

                                           03nisgl4 glsmdmd                            )52(  

 

                                                        lsgmd
nisgl4

3

                                         )62(  

 

dm m ertèmaiD : .)mc( elucitrap al ed elamixa  

 

        etteC  ( elumrof ixam ertèmaid el reluclac ruop eésilitu tse )62  sedilos selucitrap sed lam

seérapés ertê tnaved  éllocéd selucitrap( noitattolf rap se   ed noitca’l suos tnemelues ruel  sdiop   ;

sertua’d noitca’l rus sap siam  )tnemeluocé’d secrof  [ 11 ]. 
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.1.I 2.3.5   elucitrap erbiliuqé’d noitauqE - noitattolf ed snoitidnoc sel snad ria’d ellub   

          ertnom ,ria’d ellub al rus elucitrap al ed noitaxif al ed srol tnassiga secrof sed esylana’L

 al euq euqimulov essam  elucitrap sed  uae’l( etneréffid tnemelbarédisnoc tse s - .)selucitrap  

         tnos setnassiga secrof sel essuom ne noitattolf al snaD   al F noitattolf ed ecrof f  ecrof al te

egufirtnec  Fc setnavius snoisserpxe sel rap seénnod tse iuq  :      

        

                                                         nisglmPfF                                      )72(  

 

                                                          cmVscF                                               )82(  

 

Pm ; )mc( étiliballiuom ed ertèmiréP :  

gl  ediuqil( elleicifrepus noisneT : – ; )mc/nyd( )zag   

Vm mc( )recalpéd ediuqil ed emulov( elucitrap al ed elamixam emuloV : 3 ;)  

s  :  euqimulov essaM mc/g( elucitrap ed 3 ;)  

c ;)2s/mc( noitarélécca’L :  

  .)érged ne( tcatnoc ed elgna’L :  

a no noitattolf al ed sroL   : Ff F = c 

 

                                                           nisglmP cmVs                            )92(  

 

euqibuc elucitrap al snorédisnoC   : 3
xamxam

dV e       t mdmP 4
 

 

( lamixam ertèmaid ed luclac eL dm étilannoitroporp ed tneiciffeoc ed noiton al tiudortni )  

etnavius noisserpxe’l rap énnod tse )1 < K( K  : 

 

                                                          md
cs

k nisgl43

                                       )03(  
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.1.I 3.3.5  noitattolf al à eriassecén ria'd ellub al ed noisnemiD  

          rap énnod tse ria'd ellub al ed euqitirc ertèmaid eL  noisserpxe’l :etnavius  

                

                                                     
l

sd
euqitircD

6                                         )13(  

 

 : α  al ed noitces al ed noitaler al tnasirétcarac ria'd ellub al ed noitasilarénim ed tneiciffeoC

arénim selucitrap ed eégrahc ria'd ellub al ed ecafrus el s (α  = 30.0 - .)3.0  

s  :  euqimulov essaM ( selarénim selucitrap sed s= 5.3 - mc/g5.71 3 ;)  

l mc/g( eplup al ed étisneD : 3 ;)  

.)mm( ertèmaid eL : d   

 

.1.I eésilarénim ria'd ellub al ed noisnecsa'd elamitpo essetiV 4.3.5  

         ellub al ed noisnecsa'd essetiv aL  elumrof al rap eénimretéd ertê tuep ésilarénim ria'd  

 nellA’d ]7[ . 

 

                                                       ellublDtpoV 62                                   )23(  

 

                                                           
l

sd
ellub

6                                         ( )33  

 

;esiop 10.0= µ:)uae'l ed ellec à elagé( eplup al ed étisocsiV :µ  

;ria'd ellub al ed ertèmaiD :D  

l ;eplup al ed étisneD :  

ellub .ria'd ellub al ed étisneD :  
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tnemélE 2.I s euqihpargoilbib s 
1.2.I aR euqihpargoilbib slepp s noitattolf ed eiroéht al rus  

2.I . 1.1  noitcudortnI  

          sed noitcaretni'l ed semsinacém xued ,elarénim noitattolf al ed eriotsih'l ed tubéd uA

 .sésoporp été tno ria'd sellub sel ceva sedilos selucitrap  

 

         ,reimerp el  snaD   selucitrap sed secafrus sel rus tnetipicérp ria'd sellub sel euq ésoppus a no

 .noitattolf ed enihcam al snad érutasrepus zag ed enoz al snad  

 tnemehcatta ruel tnava ellub al ceva elucitrap al ed noisilloc al euqilpmi emsinacém ertua'L

 rap 7291 ne écnoné A .F. traggaT  [ 21 ]  .  

          

          seriannoitats sellub sed rus tnatuhc sedilos selucitrap sed évresbo a li ,tset reimerp nos snaD

 .sruetcelloc sed ecnesérp ne emêm ,sulp tnehcatta's selle siam  

c ed eiroéht al euq écnoné a li  ,snoitavresbo sec rus ésaB  .etnasiafsitasni tiaté noisillo  

 

          2391 nE  niduaG sertua'd te   sruehcrehc  sellub sel ùo ,noisilloc ed eiroéht al ésoporp tno

.tiudorp es tnemehcatta ruel euq tnava selucitrap sed rertnocner tneviod  

 0491 ne ,drat sulP .S.O vonadgoB  [ 31 ]  te .S.M wonaliF yks  [ 41 ] emsinacém el étnesérp tno   ed

 ne ,noisilloc  eriannoitats ellub enu rus seébmot sebohpordyh selucitrap sel euq tnartnoméd

 .ecafrus as à tneréhda  

 

         1491 nE  .F.N yesmaR  [ 51 ]  te .P.A ffomezolaM  [ 61 ] l émrifnoc tnemelagé tno  ed emsinacém e

isilloc  slI .no  noitattolf ed euqinacém enihcam al ed tnemennoitcnof ed éticapac al euq étatsnoc tno

etnemgua   .zag ed tnemeluocé'l ed noitunimid al ceva  

 

          ceva ,simda tnemegral uneved tse noisilloc  ed emsinacém el ,06 seénna sed tubéd uA

sed noitirappa'l   rap sétnesérp xuavart dnalrehtuS  ;  eélutitni erbèléc noitacilbup enu snad

" noitattolF ed édécorp ud euqiténiC "  elèdom nu éiduté a ufgnoZ.D ,0002 seénna sed tubéd ua te

ellub noisilloc al ed -  elucitrap [ 71 ]. 

 

2.I . 2.1   senoz siort sed eiroéhT  

         .V.B eD  niugajr [ 81 ]  te .S.S  nihkuD [ 91 ]  te euqimanydordyh tcepsa’l rinu'd éyasse tno

lennoisuffid   te setitep ed selucitrap sed noitattolf al snad ecafrus ed secrof sed senneyom  
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sli te , selliat  rt sed eiroéht al tnatnesérp ne noitcaretni'd sussecorp el édiculé tno  senoz sio

noitcaretni'd   elucitrap – ellub al ed ecafrus al ed ruotua ellub   al snad értnom elèdom emmoc

.4 erugif  

         .ellub al ed ecafrus al ed niol sulp el ruetces el tse 1 enoz al ,tnesoprepus es senoz seC  

seuqimanydordyh secrof sel ,enoz ettec snaD  ecnatsisér ed secrof seL .tnenimod  

étisocsiv ed secrof sel ,ellub al ed ruotua elucitrap al reyalab ruop tnessiga euqimanydordyh  

 elucitrap al ed eitreni'l euq sidnat ,ellub al te elucitrap al ertne fitaler tnemevuom el tnedrater

ruetnasep ed secrof sel te   al ed ecafrus al srev elucitrap al tnesiudnoc sellennoitativarg uo

.ellub  

         ed sussecorp elbatirév nu tse enoz ettec snad ellub al te elucitrap al ertne noitcaretni'L  

 noisilloc [ .]02  

 

 
 

 

4 erugiF   enoZ :  )1(  enoZ ,euqimanydordyH  )2( itérohpoisuffid  enoZ te ,euq  )3( secroF  

 elucitrap noitcaretni'd senoz siort sed elèdoM .ecafrus ed – ecafrus al ed ruotua ellub  

 noles BR noyar ed ellub al ed  niugajreD(  te nihkuD  ,  )0691  
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2.I . 3.1   elucitrap noisilloC –  ellub  

         oc ed tnemenévé’l noitattolf al snaD d noisill reimerp ne eriudorp es tio noleS .  

ezluhcS à ellub enu ehcorppa elucitrap enu dnauq euq einiféd ertê tuep en noisilloc al ,   enu

( ecafrus ed secrof sel elleuqal à ecnatsid  niugajreD OVLD ed secroF –  uadnaL –  yewreV – 

keebrevO  secrof sel te ,  non – OVLD à tnecnemmoc )   ettec à tnecalpéd es selucitrap seL .riga

sed noitca'l suos tnemelapicnirp ecnatsid   sed ,étivarg ed secrof ,seuqimanydordyh secrof

issua te ,elucitrap al ed eitreni’d secrof   euqitats étilibattolf al te ,ecnatsisér ed secrof sel neib

iuqil ud ed . 

 

          noleS .V.B niugayreD  [ 12 ] te  .S.S nihkuD  [ 22 ]  enu'd ehcorppa'l tse noisilloc al ,  elucitrap

ruop   el snad elucitrap al ed sediuqil sed euqinacém al rap eigér tse te ellub enu rertnocner

sed pmahc  imil aL .ellub al ed ruotua seuqimanydordyh secrof  tse noisilloc ed sussecorp ud et

eénimretéd   sel te tcapmi gnol ed seuqimanydordyh snoitcaretni sel ertne elanoz etimil al rap

secrof  al à elaicafretni noitarapés ed ecnatsid aL .selaicafretni  ud erdro'l ed tse elanoz etimil  

.ertèmorcimbus  

  

         l snaD  al euqsiuP .etitep tse ellub al te elucitrap al ertne ecnatsid al noisilloc ed epaté'

,elucitrap al euq ednarg sulp puocuaeb tnemelleutibah tse ellub   enu'd tse euqisyhp egami'l

 zag ecafretni enu tnahcorppa edilos elucitrap - iuq ediuqil   .enalp euqserp tse  tse ecafretni'L

zessa tse elucitrap al ed eitreni'l is te elbamroféd   noisserpéd enu resuac tuep elle ,ednarg

tuep te ,ellub al ed ecafrus al snad eémrof   ellub al ed ecafrus al iS .niol sulp ridnober emêm

tnatcafrus nu rap eénimatnoc tse  ssuom ,sruetcelloc(  egami'l )séterupmi sed emêm uo .tna

à eéubirtta ertê tuep euqisyhp  [ talp edilos rum nu tnahcorppa euqiréhps edilos nu .]32  

 

2.I . 4.1   elucitrap noisilloc ed éticaciffE te étilibaborP –  ellub  

         arapés ed édécorp ud eduté'l snad esab ed euv ed tniop eL tse'c euq tse noitattolf rap noit  

ed noisseccus enu'd tnasopmoc es étilibaborp ed sepaté srueisulp ed sussecorp nu  

noisseccus etteC .eéicossa éticaciffe’l uo étilibaborp al ed erusem enu ceva sussecorporcim  

a'd ellub enu à elucitrap enu'd ehcorppa'l eulcni  .ri  

          

         uos siort sel imraP - noitcaretni'l ed sussecorp   elucitrap –  ed sussecorpbus el ,ellub

xuerbmon ed te ,tnemevisnetni sulp éiduté tse noisilloc   ruop sésoporp été tno selèdom

 ed éticaciffe'l te étilibaborp al ed noitaulavé'l  al oisilloc  .n  
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         nosiar nE   emètsys ud eéifilpmis egami enu ,noisilloc ed enèmonéhp ud étixelpmoc al ed

été a   ruop ,eétpoda tnemmeuqérf enu rus sésab seuqitaméhtam selèdom sed rerobalé   esylana

 elucitrap emètsys ud euqimanydordyh – .ellub  

 

         d selèdom seC tnerèffi s  sed ,tnemeluocé'd emigér ud xiohc el rap seduté sruel snad

secrof  

 elucitrap ehcorppa'l ed srol setnassiga – noitcaretni ne ellub al ed ecafrus ed epyt ud te ,ellub  

[)elibommi uo elibom( .]42  

 

         emret ne eérusem tnemelarénég tse noisilloc aL C( noisilloc ed étilibaborp ed s  )P uo ,  

C( noisilloc ed éticaciffe’d  )E  troppar el tnaté emmoc einiféd tse noisilloc ed éticaciffe’L .

ertne   sed erbmon el te ellub al ed nimehc emêm el tnasrevart selucitrap sed erbmon el

selucitrap  ub al tnemelleér tnatrueh  .ria’d ell  

          

         erbmon ud troppar el rap eénimretéd tse elle tneuqésnoc raP   nu snad selucitrap sed

selucitrap sed erbmon el te ecafrus ed noitces ed tnaruoc   ebut nu snad ellub enu à tnahcorppa

lagé noitces ed eriotcejart enu tnaya tnaruoc ed eria’l à e  

edilos elucitrap al te ria’d ellub al ed étejorp  52[ - .]82  

 

2.I .  elucitrap tnemehcattA 5.1 – ellub  

         ed tnemélé'l été a elarénim )edilos( ecafrus al rus ria'd sellub sed tnemehcatta'L  

ruop ,élc tniop el tse’c ,03 seénna sel siuped ehcrehcer  tse noitarapés eruelliem enu leuqel  

 .elbissop  

          ed liavart el rap ecnemmoc no euqirotsih enigiro nos ruoP .L kraW  [ 92 ]  , .B vonabaK  [ 03 ]  

te  .N.A nikmurF  [ 13 ]  ecafrus enu'd tnemehcatta’l ed elèdom reimerp el éppolevéd tno iuq

rus enalp edilos  llub enu  ,2391 ed ritrap À .zag ed e .N.A nikmurF  [ 23 ]  noitnetta enu étêrp a

euqiténic al à erèilucitrap   enu te ria'd ellub enu ertne ecnim ediuqil mlif ud tnemessicnima'd

a lI .elarénim ecafrus   ed noigér al tnassiniféd ne euqimanydomreht eiroéht enu éppolevéd

ibats snoitidnoc sel te ,étil   el isniA .secafrus xued sec ertne tcatnoc ed elgna nu'd noitamrof ed

ed noisserp al ed tpecnoc   ecafrus ed secrof sed noitca'l erircéd ruop étnesérp été a noitcnojsid

sediuqil smlif sel snad   .secnim  

 

          2791 nE .D.T ekalB  [ 33 ]  te .A.J  renehctiK [ 43 ]  ed esicérp sèrt erusem enu tiaf tno ,

sec ed ruessiapé’l  tcnof ne ,ztrauq ed sebohpordyh secafrus sel rus sediuqil smlif  al ed noi
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 ,les ud noitartnecnoc te  secrof sed dnepéd elle’uq értnom tno sli   ehcuoc elbuod ed seuqirtcelé

[ 53 ]. 

 

         tno sli’uq isnia tse’C   es sebohpordyh secafrus sel rus smlif sed étilibatsni'l euq étatsnoc

ed sruessiapé sed à tiudorp   mlif  ed  sniom ed   al euq etitep sulp tiaté ,ruelav etteC .mn 06

euqirtcelé ecrof al ed emmag  sel isnia etnesérper ,ehcuoc elbuod ed   al ed sénibmoc steffe

étiénégorétéh’l ,ebohpordyh ecrof   éssial tno slI .senretxe snoitabrutrep sel te ecafrus ed

sed rueugnol ed ecnadnepéd al erdnetne   drat sulp tiaté a iuq noitamrofni'l ,sebohpordyh secrof

sel rus secneirépxe sed rap eénimretéd  d secrof .2891 ne ecafrus e  

 

          euqimota ecrof ed epocsorcim ud euqinhcet al ed noitnevni’l 6891 nE  MFA à temrep à  

.K.H  nosnetsirhC [ 63 ]  te .M.P nossealC  [3 ]7   enu ertne snoitcaretni'd secrof sel rerusem ed

enu te ria'd ellub   isnia tnattemrep ebohpordyh ecafrus  ed seuqirtcelé secrof sel reluclac ed

sel ,ehcuoc elbuod  sebohpordyh secrof sel te slaaW red naV ed secrof . 

 

          9891 ne nifnE .J.H ezluhcS  [ 83 ] sec te   ed eélliatéd esylana'l étubéd tno sruetaroballoc

tno sli ùo ,tnemehcatéd ed te tnemehcatta'l  tissuér   enèmonéhp el ricrialcé'd 7991 ne

sepaté siort a y li'uq tnartnoméd ne tnemehcatta'd   el reuqilpxe tnevuep iuq seriatnemélé

 elucitrap tnemehcatta'd enèmonéhp – .]04,93[ ellub  

 

          elucitrap tnemehcatta’L – rtne eéuqilpmoc port noitcaretni enu tse ellub steffe sel e  

ofrap tse lI .ecafrus ed secrof sel te seuqimanydordyh ésilédom si   eigrené’l tnasilitu ne

elleitnetop   rap eéubirtta noitavitca’d eigrené’l uo .J  ikswoksaL [ 14 ]  9891 ne   rap eésilitu te

.H.R  nooY [ 24 ] ne  1991  moc em  suinehrrA’d noitauqé’l ed elèdom  ésilaér tse li tnadnepeC .

tse tnemehcatta’d sussecorp el euq   snoitarédisnoc sed nosianibmoc al rap tiudnoc

 .seuqiténic te seuqimanydomreht  

 

         eédi enU   rap eésoporp .L.K dnalrehtuS  [ 34 ]  tcatnoc ed spmet el is euq arelévér ,  

 elucitrap – ulp tse ellub euq gnol s  .ariudorp es tnemehcatta’l srola noitcudni’d spmet el  
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          seriatnemélé sepaté 3 seL tnenrevuog iuq  tnos tnemehcatta'd sussecorp el  : 

es li elleuqal à euqitirc ruessiapé enu à'uqsuj ecnim ediuqil mlif ud tnemessicnimA )1  ;tpmor  

utpuR )2 ,CPT ésahpirt tcatnoc ed engil enu'd noitamrof te ,ecnim ediuqil mlif ud er  

    ;euqitirc noyar nu à'uqsuj  

u remrof ruop CPT ed engil al ed noisnapxE )3  egalliuom ed elbats ertèmirép n [4 ,4 .]54  

 

2.I . 6.1   ed euqiténiC  tnelubruT emigér ne noitattolF  

         sel snad ecnelubrut al ed serusem sed éutceffe tno sruehcrehc srueisulP   selullec

noitattolf ed seuqinacém  .  

 

         .C 0991 nE nadroJ  [ 64 ]  te .B  sraepS [4 ]7  sel sérusem tno   slet ecnelubrut al ed sertèmarap

el te ,setnelubrut noitautculf ed sessetiv sel euq s  sec séroprocni tno sli te ,selartceps seigrené

euqiténicorcim al ed selèdom sel snad statlusér   .sétiga semètsys sel snad noitattolf ed  

 

         ’D euq érédisnoc tno sruehcrehc sertu   elullec al snad tnelubrut tnemennorivne orcim el

ova tuep noitattolf ed tcapmi nu ri   elucitrap tcatnoc el rus fitacifingis –  .ellub  

 

          8791 nE .F trebuhcS  [ 84 ] te  .L.M regrebfohcsiB  [ 94 ] tno   enu riova tuep no'uq éréggus

 ed noitatnemgua  al noitcnof ne siarenim ne noitarépucér  ruetatiga sed essetiv al ed  sed s

f ed selullec  .noitattol  

          

          ,tnemelèllaraP .N demhA  [ 05 ] te  .J.G  nosemaJ  [ 15 ] ne   5891 o  satlusér sed évuort tn

xuamitpo  ed   ,sruetatiga sec ed essetiv al ed noitcnof ne noitattolf ed euqiténic ed etnatsnoc al

al ed  e ,selucitrap sed étisned al te noisnemid ed t  al  ,eriartnoc ua tE .ria’d sellub sed elliat   enu

sed noitattolf ed euqiténic ed etnatsnoc al ed noitunimid al à enèm noitatiga etrof   selucitrap

.selliat setitep ed ria’d sellub sed ruop selliat sednarg ed te sesned  

 

         ttolf ed larénég elèdom nU emigér ed snoitidnoc sel snad éppolevéd été a noita   tnelubrut

.noitattolf ed euqiténic el rus ecnelubrut al ed ecneulfni'l reuqilpxe’d nifa  

 

         ,ecnelubrut al ,selucitrap sed étisned al ed te ecafrus ed éticibohpordyh’l ed ecneulfni'L  

b sed elliat al ria’d sellu  elèdom ec snad seéroprocni été tno sessetiv sruel te  [ 25  , 35 ]. 
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2.I 2.  b sleppaR rus seuqihpargoilbi   al noitattolf  senif selucitrap sed   

.2.I 1.2  F senif selucitrap sed noitattol   

         evitaler noiton enu tse enif elucitrap ed noiton aL   ; uq à emid elle tiod noisn -  al recart no

ùo engil   eérédisnoc tse elucitrap enu emmoc  tejus ec à erutaréttil al te snoissucsid seL .enif

à retrop siofrap tnevuep  « emret eL .noisufnoc  trap senif  sèrt dnepéd te eriartibra tse » seluci

utis sed ,ecneirépxe’l ed tnevuos éiduté sédécorp sed uo snoita s  .  

 

         euq ellet ,euqirtémivarg noitarapés ne elpmexe raP  ’l ed noitasilitu s  ed selarips

 nos euqsrol enif eérédisnoc tse elucitrap enu ,etitaméh’l ed tnemessihcirne’l ruop  yerhpnruH

c al suos evuorter es laminim ertèmaid .snorcim 57 ed euqirtémolunarg essal  

 

          essalc al suos tse laminim ertèmaid nos euqsrol enif eérédisnoc tse elucitrap enU

euqirtémolunarg   ,noitattolf nE .snorcim 01 ed pulp al rap eésilitu tse noitiniféd ettec  sed tra

sruehcrehc  arT J.W ,nerraW J.L : hceeM A.J ,uaevotsirG E.L ,rah ,  A.L ,vomiskaM I.L

avonnedhzortO A , . nikroB D   P.T te  yoleM 45[ - 16 ]. 

 

          érged ruel te selucitrap sed euqimulov essam al uo euqificéps étisned aL

ecnatropmi’d  sruetcaf sed issua tnos ellerutan éticibohpordyh’d  [ 26 ]. 

tteC  nobrahc ud te essatop al ed tnemetiart ud sac el snad etcaxeni ertnoc rap tse noitiniféd e

 al elleuqal ruop senif selucitrap ed etneréffid noisnemid enu tnadéssop xuarénim sec rac

.eliciffid tse noitattolf  

 

         épucér al euq unnocer iuh’druojua tse lI  ed édécorp el rap ruelav ed larénim ud noitar

 senif sed sac el snaD .selucitrap ed seriaidémretni selliat sel ruop elamitpo tse noitattolf

 sed te selucitrap  sessorg  nO .noitarépucér ed sevitacifingis sessiab sed evresbo no ,selucitrap

emelleutibah evuorter  tn 5 erugif al à ebruoc ed epyt el  [ 36 ]. 
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5 erugiF   : noitattolf ne selucitrap sed elliat al ed noitcnof ne noitarépucér al ed noitairaV  

 

           senif selucitrap sel ruop )%51( noitarépucér ed eéuqram essiab enu ertnom erugif etteC

é eton no. )mµ 01<d(  sed uaevin ua noitarépucér al ed evitacifingis noitcudér enu tnemelag

 sessorg selucitrap . 

 

.2.I 2 2.   noitanimatnoC ecafrus al ed   

          sèrt elliat ed selihpordyh selucitrap ed ecnesérp al euq ilbaté tuf li ,03 seénna sel snaD

auq ne te )seladïolloc( enif op etnatropmi étitn ssorg sed noitattolf al à eriun tiavu se   selucitrap

noc ed enèmonéhp nu rap  ecafrus ed noitanimat [ 46 ]. 

 

          tnaté ,elôrtnoc ed leitnetop ertèmarap nu tnaté emmoc euqopé’l à éifitnedi tuf Hp eL

p sel senèmonéhp sed nu emmoc étic srola  euq neiB. noitattolf ne relôrtnoc à stnatropmi sul

 eruemed ecafrus ed noitanimatnoc al ,eérégaxe emmoc drat sulp eérédisnoc tuf noitatic ettec

.etnatropmi euqitamélborp enu  

 

         suos enu tnemrof seladïolloc selucitrap seL - . senif selucitrap sed essalc  enu tno sellE

 tnemevuom ua ecârg noisnepsus ne tneruemed te snorcim 1.0 à 100.0 ed tnadneté’s elliat

 uo selihpordyh tnemellerutan ertê tnevuep selucitrap sec ,erutan ruel noleS neinworB

 selucitrap ed elpmexe nu tnos seuqillatém selucitrap sel. sebohpordyh   tnaté sebohpordyh

nnod .uae’l à étiniffa elbiaf ruel é  

 

          egrahc enu redéssop tneviod seladïolloc selucitrap sel setuot ,étilibats ruel rerussa ruoP

 noitprosda’l rap emêm uo ,snoi’d noitulos ne egassap el rap tios ecafrus ruel a euqirtcelé
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éd snoi’d  al tse egrahc al tnod seladïolloc selucitrap ed elbmesne nu srola a nO. noitulos ne àj

.sebohpordyh seladïolloc selucitrap ertne euqitatsortcelé noislupér enu tius ne’s li te emêm  

ed snoi sed leuqel srevart à euqinoi pmahc nu srola tnedèssop selucitrap seC   egrahc emêm

 selucitrap ed noitidda’l ,elpmexe raP. ecafrus al  à rebrosba’s uo reppahcé’s tnevuep

 egrahc ed seladïolloc selucitrap ed noitalucolf al tnevuos temrep ref ed uo muinimula’d

.evitagén  

 

         en seladïolloc selucitrap seniatrec ,trap ertua’D   .tneménatnops seégrahc ertê sap tnevuep

 .enègordyh’d uo selyxordyh snoi sed ecafrus ruel à rebrosba’d éticapac al tnadnepec tno sellE

 .seésrepsid seunetniam tnos te tnemeuqirtcelé seégrahc srola tnenneived sellE  

loc selucitrap sed ,snoisacco seniatrec nE  al à tnemetêver nu tnemrof selihpordyh  seladïol

sedïolloc selucitrap  sertua’d ecafrus   ed egrahc aL .eunetbo srola tse emètsys ud étilibats enu ;

 eéirporppa ruelav al à Hp ud noitalugér enu rap eélôrtnoc ertê tuep selucitrap ed epyt ec

nacém el tnasirovaf .ériséd emsi  

 

          fitcaér tnemetrof ueilim nu tnemrof seladïolloc selucitrap sel euq rialc tse li ,emmos nE

 selle ,snes ec snaD .eésirovaf tnemetten tse ecafrus ne noitprosda’l  leuqud rueirétni’l à

risédni noitanimatnoc enu rineved tnemelicaf tnevuep  sulp sebohpordyh selucitrap sed elba

 seladïolloc selucitrap ed etrevuocer tse ebohpordyh erèissorg elucitrap enu’uqsroL .serèissorg

 selucitrap sel rac secnim sèrt rineved tnevuep noitarépucér ed secnahc ses ,selihpordyh

noitamrof al tnenneivérp seladïolloc  ellub tagérga’l ed - elucitrap  [ 56 ]. 

 

          enu  tnemeriassecén sap tnesiudorp en seladïolloc selucitrap sel setuot ,udnetne neiB

frus al à noitanimatnoc t serèissorg selucitrap sed eca  emêm erutan al ,tnemmedécérp uv euq le

d te seladïolloc selucitrap sed  sruetcaf sed tnos Hp el euq isnia serèissorg elucitrap al e

iuleC .emsinacém ec snad tnanevretni -  emètsys ed sac el snad élôrtnoc ertê tnemelagé tuep ic

 .elpmis tnemevitaler  

 

         rruop ruetcelloc ed reilucitrap epyt nu’d noitasilitu’l ,étoc ertua nu’D  al erttemrep tia

 noitattolf al ed srol sunetbo été tno snes ec snad statlusér seD. noitanimatnoc al ed noitcudér

ecnesérp ne etiryp al ed te enèlag al ed   etirab ed selucitrap senif ed [ 66 ]. 

 

         é’l siofrap tse elbarovaf sulp al noitulos al ,siofetuoT  sed noitacifissalc rap noitanimil

«  etteC .senif sèrt uo seladïolloc selucitrap   setrep sed reniartne tnadnepec tuep » noitulos
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iulec ed etnatropmi trap enu’uqsrol ruelav ed elarénim ed setnatropmi -  evuorter es ic

trap à siM .eladïolloc emrof suos tnemelagé   sed rap senif selucitrap ed tnemervuocer el

iuleC .éréggus été à noisserpéd ed emsinacém dnoces nu ,selihpordyh seladïolloc selucitrap -  ic

 ecafrus al à tnemevitagén seégrahc eugnag ed sedïolloc selucitrap ed noitprosda enu esoporp

 etteC. ria’d ellub enu’d a tiarruop noitprosda d eésopmoc ehcuoc enu reérc srol  snoi’

rab enu tnamrof seuqinoitac  .noitattolf al à erèir  

 

          noitanimatnoc aL ,ruoj ec à emêM. tnemmeuqésbus értsulli été sap a’n emsinacém eC

 reifitnedi à eliciffid emèlborp nu eruemed ecafrus ed  .leirtsudni uaevin ua tnemelapicnirp

.eriotarobal ed siasse’d tnenneivorp tnesérp à’uqsuj seunetbo seénnod sel setuoT  

 nu tnemelagé euoj senif selucitrap sed secafrus sed noitadyxo’l ,seruflus sed noitattolf al snaD

ttolf al ed noitcudér al snad ruejam elôr senif selucitrap sed étiliba  [ 76 ]. 

 

.2.I .2 3 sfitcaér ed noitammosnoC   

         « emret eL  evissecxe noitammosnoc   a selucitrap senif sel rap sfitcaér sed»  à ueil énnod

 ed suerbmon éssap el snad snoitcidartnoc se .  noitammosnoc ettec euq tiasoporp eiroéht enU

 etteC .erueirépus tiaté selucitrap senif sed ecafrus ed étivitca’l euq tiaf ua eud tiaté evissecxe

 erueirépus étitnauq enu riova tiaved elucitrap enif enu’uq epicnirp el rus ésab tiaté eiroéht

ne tiaref ecafrus ed étivitca etteC. ecafrus ed sétiralugérri’d   noitatnemgua enu tia y li’uq etros

.ruetcelloc ed euqificéps non  noitprosda enu tiariudorp te noitatardyh’l ed ,étilibulos al ed  

 

          ecnedivé enu sap tios ne’n evissecxe noitammosnoc ettec euq tôtulp elbmes lI no is  

e al emirpx  n fitcaér ed étitnauq .ecafrus ed étinu rap eriassecé  

 enu’d ecafrus al ed egatnecruop el edrager no’l euqsrol évresbo tôtulp tse  eriartnoc el ,tiaf nE

rus al à troppar rap ruetcelloc el rap etrevuocer  enif elucitrap  .erèissorg elucitrap enu’d ecaf

itrap sel euq srola ,teffe nE   el rap tnatropmi tnemervuocer nu’d nioseb tno serèissorg seluc

 tiarruop % 52 rap euq etrevuocer  ecafrus al tnod enif  elucitrap enu ,rettolf ruop ruetcelloc

.noitattolf rap eérépucér ertê emêm ed tuot  

 

         ciffid eruemed li ,noitavresbo ettec érglaM  ed étitnauq al ruop larénég sac nu rilbaté’d eli

 al ed noisnemid al ceva noitaler ne elucitrap enu’d ecafrus al à siuqer tnemevitceffe fitcaér

.elucitrap  

 étinu rap fitcaér ed  étitnauq ed semret ne evissecxe noitammosnoc enu sniomnaén tneitbo nO

.essam ed  
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         emêm enu ruoP  al essam   ne eévelé sulp tnemetten te selucitrap sed elatot ecafrus

.serèissorg selucitrap ed ecnesérp ne’uq senif selucitrap ed ecnesérp  

 enu eriudorp tnemelagé tuep selucitrap senif sed rap  fitcaér ed erueirépus noitammosnoc aL

usni  etrep al tnaniartne erèissorg selucitrap  sed noitattolf al rerussa ruop  sfitcaér ed ecnasiff

sellec ed -  noitattolf al ed srol évresbo été a euqitamélborp etteC. tejer ua ic  rap nobrahc ud

 elpmexe [ 86 ]. 

 

         baborp trof tiassiarappa li ,tneuqésnoc raP  ruop eriassecén fitcaér ed étitnauq al euq el

.erueirépus ertê tiaved selucitrap ed essam ettec ebohpordyh erdner  

 essetiv al tse selucitrap senif sel rap sfitcaér sed noitammosnoc al ed tcepsa ertua nU

 noisnemid al ed noitcnof ne sfitcaér sed noitprosda’d  droba’d tnos sfitcaér seC .selucitrap ed

.selucitrap sed ecafrus al ceva  rigaretni etiusne ruop selucitrap sed srev noitulos al ed sésuffid  

 xuat nu’d nosiar ne rueirépus sfitcaér sed noitprosda’d xuat nu tnadéssop senif selucitrap seL

eirépus noisuffid ed .ecafrus al à sfitcaér sed ru  

 

          sed noitarépucér al retnemgua ruop ,eurcca tse étuoja fitcaér ed étitnauq al euqsroL

 snioseb tno senif selucitrap sel tnod étitnauq al essaprus te ,elpmexe rap serèissorg selucitrap

h evresbo no ,noitattolf ruel ruop  sel rus eunetbo noitarépucér ne niag el euq tnemelleutiba

senif selucitrap sed tnemirtéd ua ésilaér tse serèissorg selucitrap  .  

 ed euqiténic al esiudér senif selucitrap sel ruop sfitcaér ed egasodrus el euq srola elbmes lI

selucitrap sec ed noitattolf  [ 96 ]. 

 

.2.I .2 4 ria’d sellub sed noisnemiD   

          al ed ellec à erueirépus tnemetten tse selucitrap senif ed essam enu’d elatot ecafrus aL

.serèissorg sulp selucitrap ed essam emêm  

 

         d ecnesérp ne’uQ .eriassecén tiarappa li ,noitavresbo ettec tnaviuS  al ,selucitrap senif e

ria ecafretni’d elatot ecafrus -  noitattolf ed xuat nu rerussa’d nifa rueirépus ertê tiod uae

 eriassecén tse li’uq eifingis aleC. serèissorg selucitrap ed essam emêm al ruop erialimis

tnecruop el leuqud rueirétni’l à emètsys nu riova’d .rueirépus tiares ria’d euqimulov ega  

.seésilitu ria’d sellub sed noisnemid al tnasiudér ne’uq unetbo ertê tuep en tatlusér eC  
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         nU  91 ne urap elcitra  senif selucitrap sel leuqel noles écnoné nu tiassilbaté ,36

lub xua tnemelleitneréférp tnehcatta’s enif ed ria’d sel s  sed noitattolf al euq srola noisnemid

d sellub sel rap eésirovaf tse serèissorg selucitrap  noisnemid ednarg sulp ed ria’ [ 07 ]. 

 

          ed erèitam ne seriatnemélppus snoitavresbo sed trapulp al siofetuot ertnocner nE

senif sed noitattolf  sellec , ertnoc raP ,ria’d sellub sed noisnemid al à tnemevitaler selucitrap -

 tiares rueirépus noisnemid ed ria’d ellub enu’uq epicnirp el rus seésab tôtulp tnos ic

.serèissorg selucitrap sed reveluos ruop tnemeriassecén  

 

.2.I .2  5 noitattolf ed étilibaborP   

         libaborp al ,selucitrap sed elliat al ed tnemmadnepédnI elucitrap enu’d noitattolf ed éti  

etnavius noitauqé’l rap értsulli tse  : 

 

                                                                   P  f P  = c P. a P.       s                                          )43(  

 

ùO  : 

Pf noitattolf ed étilibaborP :  ; 

Pc  ellub noisilloc ed étilibaborP : – elucitrap  ; 
Pa ellub tnemehcatta’d étilibaborP : - elucitrap  ; 

Ps ed étilibaborP :    ellub tagérga’l ed étilibats – .elucitrap  

 

borp al ed elpmis tnemevitaler noiton etteC  siort etsixe li’uq euqidni noitattolf ed étiliba

 snad tiod elucitrap etteC .értnecnoc uo elucitrap enu’d noitarépucér al à selleitnesse snoitidnoc

ria’d ellub enu ceva noisilloc ne rertne spmet reimerp nu  .  

 

         vaf ertê etiusne tneviod snoitidnoc seL  al ed ivius tios tcatnoc ec euq nifa selbaro

ellub tagérga nu’d noitamrof - .elucitrap  

          

          sel rertnoc ed nifa etnasiffus ertê tiod eémrof isnia tagérga’l ed étilibats al ,tnemelaniF

rp uo snoitidnoc siort seC .resirb al ruop tnaçrexe’s secrof  tnednepéd selatnemadnof sétilibabo

isnemid al ed  sellub sed te selucitrap sed no [ 17 ]. 
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a- noisilloc ed sétilibaborP   

          ed ruotua ediulf ed tnemeluocé’d sengil sel ,ediulf nu snad eémrof tse ellub enu’uqsroL

 tnelbmesser ellub al  seéuqidni sellec à 6 erugif al à . 

 

 
 

6 erugiF   : ria’d ellub enu’d ruotua ediulf nu’d tnemeluocé’d engiL  

 

         .sdlonyeR ed erbmon el rap eénimretéd tse tnemeluocé’d sengil sed etcaxe eriotcejart aL  

d engil enu rus ellub al ed étimixorp à evuorter es elucitrap enu’uqsroL  elle’uq te tnemeluocé’

ellec ed eriotcejart al rap egnahc es -  noisnemid ed tse elle is euq eétcelloc ertê tuep en elle ,ic

 al ertne ecnatsid etitep al euq dnarg sulp ertê tiod elucitrap al ed noyar el ,etiaf nE .etnasiffus

.tnemeluocé’d engil al te ellub  

 

         noisilloc enu tiarua y li’uq tialupits eiroéht ednoces enU  ellub -P ellec euqsrol ,elucitra -  ic

ed ruotua tnemrof es tnemeluocé’d sengil sel rettiuq ruop etnasiffus eitreni enu edèssop -  àl

ria’d ellub   ;  el rap te essam ruel énnod tnatE f ruel emêm tiaf  eitreni elbia  senif selucitrap sel

 te seriaidémretni selucitrap sed ellec à rueiréfni noisilloc ed étilibaborp enu srola tnedèssop

 el sap tnadnepec eutitsnoc en euqidirév tios li’uq neib ,eitreni’d epicnirp eL .serèissorg

c tuep no te tnanimretéd emsinacém tec rerédisno  elanigram tnaté emmoc noiton et [ 27 ]. 

 

b- noiséhda’d étilibaborP   

           spmet niatrec nU .ria’d ellub enu ceva tcatnoc ed tniop el tnietta elucitrap enu’uqsroL

eC .elucitrap al te ellub al tnarapés mlif ecnim ud tia y li’uq nifa siuqer tse   el éleppa ,spmet

.elucitrap al ed seuqitsirétcarac setneréffid sed noitcnof tse ,noitcudni’d  spmet  

 

          à tnettemrep spmet ua rueirefni ertê tiod noitcudni’d spmet el ,noiséhda tia y li’uq ruoP

d sac el snaD .ellub al ed sroh ressilg ed elucitrap al  tse elucitrap enu sulp ,noiséhda’l e

 .dnarg tse noitcudni’d spmet el sulp erèissorg  
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          étilibaborp al euq etros ne tiaf siuqer noitcudni’d spmet ud noitatnemgua etteC

ibaborp ettec ,tneuqésnoc raP .erèissorg elucitrap enu ruop erdniom tse noiséhda’d  tse’n étil

 al ed sac el snad fitatimiL ruetcaf nu sap  senif selucitrap sed noitattolf [ 37 ]. 

 

c- tnemehcatéd ed sétilibaborP   

          ed étilibaborp al sruetua sniatrec rap eéleppa issua ,tnemehcatéd ed étilibaborp aL

étilibats    ellub tagérga’l ed – ucitrap  xued sel rap émrof tagérga’l euq étilibaborp al emirpxe ,el

 srueisulp ed noitcnof ne tse étilibaborp etteC .ésirb tnemerueirétlu tios stnedécérp semsinacém

 ed érged el te ria’d sellub sed noisnemid al ,ruetcelloc ed étitnauq al euq slet sertèmarap

nelubrut  .noitattolf ed tnemepiuqé’l ed rueirétni’l à tnatsixe ec  

 

          tse erèissorg elucitrap enu’uq tnertnoméd noitarbiv ed eduté rap sunetbo statlusér seD

 ellub tagérga’l euqsrol eéhcatéd tnemelicaf sulp –  elbiaf ellub enu ceva émrof tse elucitrap

emid noisn  7[ 4]. 

 

          ed étilibaborp al euq unnocer tse li ,selucitrap sed elliat al enrecnoc iuq ec nE

 eitreni’l uo sdiop el énnod tnaté ,selucitrap sed elliat al ceva etnemgua tnemehcatéd

ellec à tnemevitaler serèissorg selucitrap sel tnedèssop euq erueirépus   seL .senif selucitrap sed

ellub tagérga’l resirb ruop tnessiga secrof -  tnemelaniF .rueirépus tneuqésnoc rap tnos elucitrap

 senif selucinap sed tnemehcatéd ed étilibaborp al ,serèissorg selucitrap xua tnemeriartnoc te

ellub sed elliat al ed etnadnepédni tse  s  seéhcatta tnos selle selleuqxua 7[ ]5 . 

 

2.I 3.  euqihpargoilbib sleppaR s  rus  al seruflus sed noitattolf  

.2.I seruflus sed noitattolF 1.3   

         iulec ,iarenim ud noitcartxe sèrpA -  renimilé à tnatsisnoc euqisyhp tnemetiart nu tibus ic

l ed eitrap ednarg enu  .eugnag a  

 

          aL .eéutceffe tnemelarénég tse noitattolf enu ,séruflus siarenim sed sac el snaD

 al trap ertua'd te iarenim nu'd selbasirolav seitrap sel trap enu'd rerapés à etsisnoc noitattolf

ulp te ecafrus ed sétéirporp sruel rus tnauoj ne ,eugnag  erètcarac el rus tnemerèilucitrap s

sellec ed )tnalliuom( elihpordyh uo ebohpordyh - .ic  
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          selucitrap sel "rerébil" tuaf li ,iarenim ud stnautitsnoc sel rerapés riovuop ed tnavA

 elpmexe rap ,euq éssuop sulp tnatua'd ares iuq egayorb rap selbasirolav  seruflus sel

 .selucitrap senif ed emrof suos iarenim el snad séniméssid tnores ,rerépucér à seuqillatém

m seuqleuq ed scolb sel ,isniA 3  seuqleuq ed erdnietta à'uqsuj séyorb tnores enim al ed stiartxe

.sertèmorcim ed seniatnec seuqleuq à seniazid  

         L  ne sim tse éyorb iarenim el sleuq sel snad scab sed snad eésilaér tse noitattolf a

 sel reifidom ,Hp el retsuja ruop séutceffe tnos sleutnevé stuoja seD .esueuqa noisnepsus

ats sessuom sed remrof ,sruetcelloc ed edia'l à selucitrap sed ecafrus ed sétéirporp  .selb  

          

          stnamirpéd sed : sruetcelloc stnega sed noitca'l reludom ed tnettemrep stuoja sertua'D

 enu ,sruellia raP .stnamirpéd sed steffe sel tnelihinna tnavitca sed ,egalliuom el tnetnemgua

tne iuq sellub sed remrof ed temrep ria'd eévirra  selbasirolav stnemélé sel ecafrus ne tnenîar

.sértnecnoc sed tnennod ,egahcés sèrpa ,serèinred seC ."sessuom" sel snad tnevuorter es iuq  

 al ed trap enu'd seuqillatém seruflus srevid tnemevitcelés rerapés ed elbissop tnemelagé tse lI

ag  trap ertua'd te eugn  xue ertne [ 67 ]. 

      oitattolf rap sérapés ertê tnavuop xuarénim xuapicnirp seL 2 uaelbat el snad sénnod tnos n . 

 2 uaelbaT : [ noitattolf rap sérapés ertê tnavuop )sérufluS( xuarénim xuapicnirP 77 ]. 

erufluS ed iarénim ud moN  iaréniM  

enèlaG  SbP  

ednelB  SnZ  

etitamraM  SoM 2 

etinédbyloM  SoM 2 

etidnaltneP  iN 1-x eF xS 

eticoclahC  uC 2S 

etillevoC  SuC  

etirypoclahC  SeFuC 2 

etinroB  uC 5 SeF 4 

etigranE  uC 3 SsA 4 

etitnanneT  )eF ,uC( 21 sA 4S 31  

etirdéhartéT  SeF 2 

etiryP  SeF 2 

etitohryP  eF 1-xS 

lekcipsiM  SsAeF  
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.2.I 2.3  tcaéR i seruflus sed noitattolf ed sf   

a- porP seruflus sed sétéir  

 ruel rus etnanimodérp ecneulfni enu tno iuq ,seruflus sed selatnemadnof sétéirporp seL

: tnenrecnoc noitattolf ne tnemetropmoc  

  SeM snoitcaér sed sKp sel( étilibulosni ednarg sèrt rueL eM → +2 S + 2- os  ed tn

; )02 ed erdro'l  

 : setnavius snoitcaér sel ; ria'd te uae'd ecnesérp ne étilibatsni rueL  

SeM2 eM2→ +2 é4 + )edilos( S2+  

 

O2+S 2 é2+ OS→ 4
2- 

 

O3+S4 2 é4+ S2→ 2O3
2- 

 

S2O3
2- H2+ 2 O3+O 2 é4+ OS2 → 4

2- HO2+ - 

 

eM +2 HO2+ - )HO( eM→ 2 )edilos(  

 

eM +2 S+ 2O3
2- SeM → 2O3 )edilos(  

 

eM +2 OS + 4
2- OSeM → 4 )edilos(  

 

          al te eruflus ed epyt el ,Hp el tnavius( regasivne à tnesiudnoc te selbissop setuot tnoS

SeM secèpse sed étilibulos 2O3 OSeM uo 4  sèrpa ,seruflus sed ecafrus ed noitisopmoc enu )

ed tnatropmoc ,suossid enègyxo'l rap noitadyxo  ,etaflus ,etaflusoiht ,erfuos euq sellet secèpse s

 .edyxordyh  

 

          étilibulos al ed noitcnof ne te suossid euqinobrac zag ed ecnesérp al ed nosiar nE

 ed ésopmoc el ,.cte ,sedyxordyh ,setaflusoiht ,setaflus xua troppar rap setanobrac sed evitaler

frus  .ecafrus ed etanobrac nu ne ,snoi'd egnahcé'd emsinacém nu rap ,remrofsnart es tuep eca                                                                                                                                                                                                                                                                                                                     

 seL  struoc tnemevitaler tnos )larénim ,esueuqa noitulos ,ria( sesahp sel ertne tcatnoc ed spmet

qleuq ed erdro'l ed(  te )elpmexe rap ,egayorb ed snoitarépo sed srol setunim ed seniazid seu

 sétitnauq ed noitamrof al euq regasivne'n à tiudnoc iuq ec ,setnel tnemevitaler seuqiténic sel
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 ruop eriassecén étitnauq al à serueiréfni ,elarénég elgèr ne( sédyxo sésopmoc ed selbiaf

rus al rirvuoc  )eruflus ud selucitrap sed ecaf [ 87 ]. 

 

b- sruetcelloc xuapicnirP  seruflus sed   

          SR sloiht sed ellimaf al à tnenneitrappa sleutca sruetcelloc seL  el rus étnesérper tse

 ,3 uaelbat d sel te setanobracoihtid« sel tnos sudnapér sulp sel ic  sunnoc sulp »etahpsohpoihti

 slykla stnemepuorg seL .tolforeA'd te setahtnax ed noitanimonéd ruel suos tnemevitcepser

C[ struoc tnemelarénég tnos 2 C à )lyhté(  8  .])lyxeh(  

         muissatop ed uo muidos ed sles sed tnemelarénég tnos xuaicremmoc stiudorp seL . 

 

3 uaelbaT  séruflus xuarénim sed sruetcelloc xuapicnirP :  

)euqitahpila lacidar = R(  

 

ruetelloC  elumroF   ne esim ed Hp

ervuœ  

)etahtnax(setanobracoihtidlykllA  R-O- SSC - K , + 8- 31  

)enègohtnaxid(seruflusidlyklaiD  R-O- SSC - CSS -O-R 1- 11  

setahpsohpoihtidlyklaiD  R( - )O 2 SSP - K , + 4- 21  

etamabracoihtidlyklaiD  )R( 2N- SSC - K, + 5- 21  

etamabraconoihtlyporposI  HC( 3)2- HC -O- SC - HN -

C2H5 

4-9 

elozaihtoznebotpacreM  C6H4- SSC=N - aN , + 4-9 

 

 

         tuep tnetnesérp iuq ,stnataléhc sruetcelloc sed issua etsixe lI - ad têrétni nu ertê  ,rutuf el sn

 tneios stûoc sruel euq te eriotarobal ud edats el éssapéd erèug tneia'n sli tnemelleutca'uq neib

.leirtsudni egasu nu ruop sfitibihorp  

          

          nu ceva leicifrepus ésopmoc nu tnemevitcelés tnemrof iuq selucélomorcam sed tnos eC

latém  .slennoitcnof sepuorg srueisulp uo nu à ecârg ,énnod  

         setnavius sel tnos sloiht sfitcaér sed setnatropmi sulp sel sétéirporp seL  : 

 rueL )a  evitaler étilibulos  ; noitattolf ne seértnocner snoitartnecnoc sel ruop eévelé zessa tse

éd étilibulos etteC .selykla senîahc sed rueugnol al ed dnep  
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 sed tnos sloiht seL )b  sruetcudér ueil rennod suot tnavuop  epyt ud snoitcaér sed à  : 

SR2 - é2+RSSR→  

 epyt ud sésopmoc seL  RSSR ulosni sebohpordyh seliuh sed tnos snad selb   uae'l [ 97 ]. 

 

         sdradnats sleitnetop seL   al ed ,tnemmerappa ,te loiht ud tnednepéd snoitcaér sec ed

nax sel ruoP .enîahc as ed rueugnol  ,tnos sruelav sel ,setahpsohpoihtid sel te setaht

 ed erdro'l ed ,tnemevitcepser -  enègordyh à elamron edortcelé'l à troppar rap V2.0+ te V80,0

hc sed ruop ,)HNE( C ne senîa 2 C à 5 ilitu tnemelleutibah ,  .seés  

: tircé's elabolg noitcaér aL  

SR4 - O + 2 H2 + 2  O HO4 + RSSR2 → - 

 

sed tnos sloiht seL )c  sedica  .3 ed erdro'l ed aKp ed sruelav sed ceva ,selbiaf tnemevitaler  

 tiudorp el ,tiaf nE .esueuqa noitulos ne tnemelicaf tnemevitaler tnesopmocéd es sloiht seL )d

itu stiudorp sel tnannoder ne edargéd es ésinoi non .esèhtnys al snad sésil  

: setahtnax sed sac el snaD  

SSCOR - H + + HSSCOR  →  

  HSSCOR  → SC 2 HOR+  

 

         ed essetiv aL  noitisopmocéd   el ,etahtnaxlyhté'l ruoP .Hp ud tnemetrof sèrt cnod dnepéd

irapsid al revresbo ruop eriassecén spmet oc al ed éitiom al ed noit  tse ruetcelloc ne noitartnecn

)°52 à( 7 à srueirépus Hp xua sruoj 02 ed te 5 Hp à serueh 4 ed ,3 Hp à setunim 5 ed . 

 

sed tnennod sloiht seL )e  selbulos uep sles   .noitisnart ed xuatém sed eitrap eruejam al ceva

iup selpmis sruojuot sap tnos en snoitcaér seL iuc ud sac el snad ,euqs  tuep no ,elpmexe rap erv

revresbo  : noitcudérodyxo'd snoitcaér sed  

uC +2 SR2+ - )SR(uC → 2 

)SR(uC2  2 RSSR+SRuC2 →  

 tnemmaruoc sésilitu sloiht sed seénobracordyh senîahc sed rueugnol elbiaf al ed nosiar nE )f

C( eirtsudni ne 2 C à 5  tno'n sfitcaér sec ,) stnatcafrus ed sétéirporp ed sap   ecafretni'l à

 tnos en te zag/ediuqil stnassuom sed sap .  

          ne serialucélom uo seuqinoi stagérga'd uep euq tnemrof en sli ,nosiar emêm al ruoP

)sellecim( noitulos  [ 08 ]. 
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.2.I 3.3  tnavitcA s stnamirpéd te   

a- seruflus sed noitavitcA   

         lam tnettolf uo sap tnettolf en seruflus seL   ceva l c à sloiht se  ,rettolf el ruoP .enîahc etruo

ecafrus as remrofsnart ed eriassecén tse li  ne  ertua nu   loiht nu rebrosda'd elbitpecsus eruflus

: epyt ud noitcaér enu noles  

 

eM + SnZ +2 nZ + SeM → +2  

.latém eM cevA  

         gA snoi sel ruop tnemeuqimanydomreht elbissop tse noitcaér etteC + uC , +2  bP +2 gH te +2  ,

uC tnos tnemelleirtsudni sésilitu snoitac slues xued sel siam +2  bP te +2  stnesérp tios tnos sli rac ,

trap ne( cniz ed siarenim sel snad bP reiluci +2  al revitca ruop tnemeriatnolov sétuoja tios ,)

.ednelb  

 

 uC rap noitavitcA +2  

: tse C° 52 à noitcaér al ed erbiliuqé'd etnatsnoc aL  

 

01
2

2

019
uC
nZ

K  

         dnelb al rus eétneiro etillevoc enu à dnopserroc ecafrus al à eémrof erutcurts aL  iuq ,e

 trapéd ua edipar tnemevitaler tse enègorétéh noitcaér etteC .etôh latsirc ed elôr el euoj

 ed semsinacém sel rap eéuqolb tse elle siup )sehcuoc serèimerp siort sel ruop nim 03 norivne(

i ,enègyxo'd te sloiht sed ecnesérp nE .edilos taté'l à noisuffid  eévitca ecafrus al rus emrof es l

 ed trevuocer tnemelleitrap SuC ed unitnoc mlif nu SRuC   ed te RSSR  .sébrosda  

 

 bP rap noitavitcA +2  

          erbiliuqé'd etnatsnoc al ed ruelav elbiaf aL 3
2

2

01bP
nZ

K  al relôrtnoc ed temrep

é'l tnaçalpéd ne( noitcaér  ed selbiaf tnemevitaler sétitnauq sed ceva )ehcuag al srev erbiliuq

 sel rap noitcaér al ed snes el elôrtnoc setanobrac snoi'd tuoja'L .reilucitrap nE sfitcaér

: setnavius snoitcaér sed erbiliuqé'd snoitartnecnoc  

OCnZ 3    → nZ +2  OC + 3
2-            01.2=sK - 01  

OCbP 3    bP → +2  OC + 3
2-           1=sK , 01.5 - 31  
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: erircé's tnemelagé tuep noitavitca'd noitcaér al ruop erbiliuqé'd noitidnoc aL  

 

3
31

01

2
3

2
3

2

2

2

2

01
015.1

012
OC
OC

bP
nZ

bP
nZ

K
 

 

         temrep iuq ec ,etiord al srev elbissop cnod tse noitcaér aL   al ed noitavitca’l resirtîam ed

ednelb  [ 18 ]. 

 

b- seruflus sed noisserpéD  : 

          sel rac seruflus sed noisserpéd al rus xuarénég sepicnirp seuqleuq rennod tuep nO

.sreilucitrap sac ed tnednepéd te sesuerbmon tnos sétilibissop  

 

 eéssuop noitadyxo enU )a  ne eémrofsnart tse ecafrus al tnod ,seruflus sniatrec ed evitcelés te

.remirpéd sel ed neyom nu tse ,édyxo ésopmoc nu  

 

O euq énnod tnatÉ )b 2  ud esirtîam enu ,sloiht sel rap seruflus sed noitattolf al à eriassecén tse

m ed temrep eplup al ed tnadyxo riovuop .noitprosda'l reludo  

 

          snoitcaér sel rac ,elôrtnoc ed epyt ec à lam etêrp es ednelb al ed étivitcudnoc elbiaf aL

 enègyxo'l ed noitcudér ed snoitcaér sed tios ec euq ,seliciffid tnos ecafrus ed seuqimihcortcelé

caér sed uo ,eruflus ud noitadyxo'd te  sed noitadyxo ceva( sloiht sed noitprosda'd snoit

.)sloiht sed uo seruflus  

 

latém ecafrus ed sésopmoc seL )c - .edica sèrt Hp à stiurtéd ertê tnevuep RSSR uo loiht  

 

ec ,RSSR ed noitamrof ed noitcaér al reuqolb ed ,etiryp al ed sac el snad ,elbissop tse lI )d   iuq

.etiryp al remirpéd à tneiver  

 

 Hp nu à tnaçalp es ne ,ednelb al remirpéd ruop erunayc el resilitu'd elbissop nifne tse lI )e

 tneiv no emmoc ednelb al ed lerutan tnavitca'l tse iuq ,erviuc el exelpmoc erunayc eL .euqisab

ec euq ,tnemmedécérp riov el ed   al snad noitulos ne evuort es reinred  al rus ébrosda uo eplup

 ecafrus [ 28 ]   .  
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.I 4.2  euqihpargoilbib sleppaR s rus  ’l setahtnax sed noitasilitu’l ed ecnatropmi   

.2.I 4 noitasilitu’l ed euqirotsiH 1.   

         sles sel uo muidos ed ,tnemelleutibah setahtnax seD   tnemelapicnirp tnos muissatop ed

.noitattolf ed tnega  nu emmoc erèinim eirtsudni’l snad seéyolpme  

 

         ;7291 ne RELLEK rap siof erèimerp al eétnesérp été à noitasilitu etteC  l  sed éticaciffe’

 ed rueugnol al ceva etnemgua  sruetcelloc emmoc setahtnax enobrac ed enîahc al  siam  a 

.étivitcelés al ed noitunimid enu ecneuqésnoc emmoc  

 

          erialop non epuorg nu ,erialop orétéh erialucélom erutcurts enu à setahtnax seL

eruflus ed erialop epuorg nu te erubracordyh’d  rtne tiudorp ec euqimihc noitcaér enu ;  sel e

erialop epuorg el te eruflus ed siarenim    al rus uae’l ed fislupér mlif nu emrof noitcaér ettec ;

 ria’d sellub sed rap seétrop ertê’d selarénim selucitrap xua temrep ic ec te elarénim ecafrus

.ecafrus al rus  

 

.2.I 4 euqimihc étitnedI 2.   

 C : elumroF 5H11 SCO 2K erugiF(   )7 :  

 .elap enuaj : rueluoC  

 enobrac ed eruflus ed ecnesérp al a eud elbaérgaséd : ruedo‘L  

 .C° 072 : noisuf ed tnioP  

 étisneD  21.1 :  

 uae’l snad étilibulos aL  .C°01à.l/g 014 :  

 Hp ed noitcnof ne esylordyH   :  sel etahtnax par sèrt resylordyh tnos s edi   snoitidnoc sel snad

edica s. 

 noitprosdA   :  el .seruflus sed siarenim xua tnemetrof ebrosda muissatop ed lyma’d etahtnax  

 aN :noitsubmoc ed stiudorP  2 OS ,S 2 OC , ,2  H2 .O  

 .C°52 à erueirépus :noitisopmocéd ed erutarépmeT  

 noitisopmocéd ed stiudorP  ecnesérp ne :   el étidimuh’l ed muissatop ed elyma’d etahtnax  s  e

eruflus ne esopmocéd  enobrac ed   irt te muissatop ed etanobrac ,euqilyma loocla ;

etanobracoiht  

 09 à %5,48 :étiruP % 

 .elarénég fitcaér :noitacifissalC  
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7 erugiF  : etahtnax elyma muissatop ed erutcurts aL  

 

.2.I 4. noitisopmocéd ed sruetcaf seL 3  etahtnax ed  

          al tnatropmi sulp el ,sruetcaf srueisulp ed dnepéd etahtnax ed noitisopmocéd ed xuat eL

.erutarépmet al te noitulos al ed Hp el ,noitartnecnoc  

a. erutarépmet aL  

          uaelbat eL 4 ed teffe’l ertnom   à  % 01( etahtnax ed noitisopmocéd al rus erutarépmet al

euq tneuqidni te )01= Hp   al ed noitatnemgua’l ceva etnemgua noitisopmocéd ed xuat el

.erutarépmet  

 

uaelbaT   4 )XAK( ed noitisopmocéd ed xuat ed noitcnof ne erutarépmet al ed noitairaV :  

 

 erutarépmeT )C °(  )%( noitisopmocéd ed xuaT  

02  1.1  

03  7.2  

04  6.4  

 

b. Hp eL  

- .7 ed suossed ne Hp à edipar tse etahtnax ed noitisopmocéd aL  

- .8=Hp à  noitisopmocéd ed xuat el euq elbuod el tse 6 = Hp à noitisopmocéd ed xuat eL  

- gé 5.6 = Hp à noitisopmocéd ed xuat eL .ruoj rap %61 à ela  

- C° 03 à 01= Hp  A  x el  tnemetnel esopmocéd es etahtna .)ruoj rap % 7.2(  
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c. xuatém sed teffE   

 euq let ,xuatém ed sles sed ecnesérp ne edipar tse etahtnax ed noitisopmocéd aL  el ,erviuc el

seL( .ref el te cniz  ég tnos etahtnax ed snoitulos rén  )ruoj nu ruop seékcots tnemela [8 ]3 . 

.2.I 4.  4 setahtnax sed noitatipicérP   

         tahtnax seL  seuqinagro sésopmoc sed tnos se  leirétam euq tnat ne tnassiga sétanoflus

uiséngam el te muidos el rap sécalpmer tnos seuqillatém snoi sel ùo ,euqinoi egnahcé’d .m  

<< aN «   aC –  gM –  uC < bP < dC < iN < nZ < nM – gH  » 

          etahtnax ed noitatipicérp ed sussecorp eL – tius emmoc étnesérper ertê tuep latém  : 

 

M + aN2SCOR +  aN + M2SCOR   → +                 )HOaN(  

uO  

M + )aN2SCOR(2 +2    aN2 + M2)2SCOR(  → +     )HOaN(  

 

M  + M te +2   Hp tuah à tiudorp es noitcaér al euq euqidni HOaN el te seuqillatém snoi sel tnos

.)9 > Hp larénég ne(  

SSCOR - .etahtnax ed noi'l etnesérper  

 

atipicérp aL .stneinévnocni te segatnava srueisulp erffo etahtnax ed noit  

 

a. egatnavA   

  al( latém ed tnemevèlne’d évelé érged nu erffo etahtnax ed noitatipicérp aL

.)l/gm 1.0 à rueiréfni tse xuatém sed trap sulp al ed noitartnecnoc  

 a sed ecnesérp al à étilibisnes ed snioM .tnaxelpmoc stneg  

 .tnemevitcelés xuatém sel revelne'd étilibissoP  

b. stneinévnocnI   

 .tnemedipar tnesopmocéd es setahtnax sel ,3 ed serueiréfni Hp ed sruelav sed ruoP  

 ,etruoc tnemevitaler tse fitcaér ed noitavresnoc ed eérud aL   tpes tnemevitamixorppa(

 )sruoj [ 48 ]. 



edutÉ  uS sed noitattolF al ed )XAIK( te )XAK( sepyT ed setahtnaX sed raP serufl  
 

 36  
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         ég noçaf enu’D  ,eliciffid zessa tse li ,elarén  el tnod seruflus sed  selucitrap sel rihcirne’d

 54 à rueirefni tse selucitrap sed  neyom ertèmaid .mµ   selucitrap ed elliat enu’d tiga’s lI

elbarisédni s .noitattolf ed sédécorp sel snad  

          tnemelicaf ertê tuep mµ 005 te 08 ertne tnairav ertèmaid ed selucitrap sed tnemetiart eL

l à éutceffe ’ euqigrularénim stnemepiuqé’d eéirav emmag enu’d edia s   .  

          al rus tneulfni iuq sertèmarap sel reiduté’d ertipahc ec snad étnet snova suon ,alec ruoP

 el te étisned al ,tcatnoc ed elgna’l ,noitatiga’l ed noitarélécca’l ,euq let seruflus sed noitattolf

 selbattolf selarénim selucitrap sed ertèmaid .]58[  

I 1.II ecneulfn  noitarélécca'l ed  noitatiga’l ed   

         P  ertèmaid el reluclac ruo p seruflus sed sedilos selucitrap sed lamixam e avu  érapés ertê tn

noitattolf rap .ertipahc reimerp el snad eétic àjéd etnavius elumrof al ésilitu snova suon ,  
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        8 erugif aL  ertèmaid ud noitairav al ertnom  lamixam  elucitrap al ed  elbattolf   noitcnof ne

noitarélécca'l ed   al ,enèlag al riovas à xuarénim stneréffid sel ruop noitatiga’l ed  ednelb  al te

.etiryp  

         noitarélécca'l ed noitatnemgua'l euq euqramer nO  noitatiga’l ed   noitunimid al esirovaf

 ed elbattolf lamixam ertèmaid ud  al ,enèlag al .etiryp al te ednelb  
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         p sed ruessorg ed etimil aL  ed noitatnemgua’l ceva cnod ,eunimid selbattolf selucitra

noitarélécca'l  .noitatiga’l ed  

         γ ed ruelav enu ruop elpmexe’d ertit A c ces/mc 004 = 2  lamixam ertèmaid ed ruelav al ,

iryp al te ednelb al ,enèlag al ruop selucitrap setneréffid sed elbattolf tnemevitcepser tnos et  : 

 

  :)SbP( enèlag al ruop γc ces/mc004 = 2 mD ;  .mm3014.0 =  

  :)SnZ( ednelb al ruop γc ces/mc004 = 2; Dm .mm9094.0 =  

 SeF( etiryp al ruop 2  :) γc ces/mc004 = 2; Dm .mm4654.0 =   

         e elbattolf selucitrap sed ertèmaid ed tnessiorc erdro’L tnavius el ts      :  

mD  )SnZ(  > mD  SeF( 2) > mD  )SbP(  

 

8 erugiF :  elucitrap al ed ertèmaid ud noitairaV  elbattolf  noitarélécca’l ed noitcnof ne

 sel ruop xuarénim stneréffid  

γc 
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tcatnoc ed elgna'l ed ecneulfnI 2.II  

          ed elgna'l ed noitatimil al snad tnatropmi sèrt elôr nu euoj ria'd ellub al ed ertèmaid eL

 .tcatnoc tunimid al ceva tnemelbarédisnoc eunimid tcatnoc ed elgna’L id ud noi  al ed ertèma

tcatnoc ed ecafrus  .ria'd ellub al ed  

         9 erugif aL   ed elgna’l ed noitcnof ne elucitrap al ed ertèmaid ud noitairav al ertnom

 tcatnoc  stneréffid sel ruop  xuarénim  .etiryp al te ednelb al ,enèlag al riovas à  

         l sèrpa'D  ,9 erugif a no  euqramer   tcatnoc ed elgna'l ed noitatnemgua'l euq   esirovaf

 siort sel ruop elbattolf lamixam ertèmaid ud noitatnemgua'l xuarénim  enèlag :  al te ednelb ,

  à etiryp δc ces/mc 004 = 2. 
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p elpmexe’d ertit A  ed ruelav enu ruo   sed elbattolf lamixam ertèmaid ed ruelav al ,°04 =

tnemevitcepser tnos etiryp al te ednelb al ,enèlag al ruop selucitrap setneréffid  : 

  :)SbP( enèlag al ruop D ; °04= m .mm5073.0 =  

    :)SnZ( ednelb al ruop ; °04=  Dm .mm3444.0 =  

 p al ruop SeF( etiry 2  :)  ; °04=  Dm .mm2314.0 =   

         

9 erugiF   :  elucitrap al ed ertèmaid ud noitairaV  elbattolf  ed noitcnof ne

 elgna’l  tcatnoc ed  sel ruop xuarénim stneréffid  
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          sel eisiohc snova suon ,selleirtsudni snoitidnoc sed ehcorp retser ruop ,euq snotoN

ne setnavius sruelav  tnelubrut emigér   à lagé tcatnoc ed spmet nu : 01 -3 ces  enu ,edno

agé noitatiga’l ed noitarélécca ces/mc 004 à el 2  nu nifne te  tcatnoc ed elgna   te °03 ertne eirav

°04  

 

 3.II étisned al ed ecneulfnI  seruflus sed selarénim selucitrap sed  s  sed ertèmaid el ru

ria'd sellub  

         P  ertèmaid el reluclac ruo ilitu snova suon ,)mm( ria’d ellub al ed euqitirc  elumrof al és

.ertipahc reimerp el snad eétic àjéd etnavius  
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         01 erugif aL   al ed noitcnof ne ria'd ellub al ed euqitirc ertèmaid ud noitairav al ertnom

ned .xuarénim stneréffid ed étis  

         oP 51.0 =α ed ruelav enu ru   ;  ria'd ellub al ed euqitirc ertèmaid el euq retatsnoc tuep no

 etnemgua  tnemeriaénil .étisned al ed noitcnof ne   
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 : 01 erugiF  ellub al ed euqitirc ertèmaid ud noitairaV  al ed noitcnof ne ria’d

euqimulov essam  
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         llub sed ertèmaid el rus étisned al ed ecneulfni’L  ed stneiciffeoc setneréffid à ria'd se

noitasilarénim   α .eéiduté été à  

         11 erugif aL   al ed noitcnof ne ria'd ellub al ed euqitirc ertèmaid ud noitairav al ertnom

 sel ruop euqimulov essam noitasilarénim ed stneiciffeoc stneréffid O .  n euqramer   euq

'l  al ed ertèmaid ud noitatnemgua'l esirovaf snoitasilarénim ed stneiciffeoc sed noitatnemgua

 te ria'd ellub euqimulov essam al ed . 

2 4 6 8 01 21 41 61 81 02
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90.0=ahplA  
51.0=ahplA
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03.0=ahplA

 
 
 

 

          luclac ed statlusér seL  etnedécérp noisserpxe’l ed ritrap à  ertèmaid el euq tnertnom

ria'd ellub al ed elaminim euqitirc  51.0 =α ruop   :a rueiréfni ertê'd sap tiod en  

                   .mm 5073.0 ed elamixam ertèmaid nu à SbP ed noitattolf al ruop mm 0002.0  

  .mm 3444.0 ed elamixam ertèmaid nu à SnZ ed noitattolf al ruop mm 0351.0  

 SeF ed noitattolf al ruop mm 0191.0 2 id nu à  .mm 2314.0 ed elamixam ertèma   

 

 

 

 

 

 

 

11 erugiF   :  noitcnof ne ria’d ellub al ed euqitirc ertèmaid ud noitairaV                                                                                                                            

ulov essam al ed euqim   sel ruop stneréffid  noitasilarénim ed stneiciffeoc  
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 4.II ed selucitrap setneréffid ed mumixam ruessorG  seruflus s  

          al ed noitulové’l rus eduté enU  seruflus sed selucitrap setneréffid sed mumixam ruessorg

us eésilaér tse etiryp al te ednelb al ,enèlag al euq let  ertèmaid ed ria’d ellub enu r euqitnedi   ed

.mm1  

          seénimretéd noitatiga’l ed noitarélécca’l ed sruelav sed etpmoc tnanet nE

21( serugif sel rus snotnesérper suon ,tnemmedécérp -  al ed noitulové’l ed saméhcs sel )41

 sel ruop elbattolf mumixam ruessorg .etiryp al te ednelb al ,enèlag al ed selucitrap setneréffid  

         O noitarélécca'l ed noitatnemgua'l euq etatsnoc n  noitatiga’l ed  al euqovorp   noitunimid

lamixam ertèmaid ud   sel ruop elbattolf selarénim selucitrap setneréffid s sellub sed rus  ria’d  

nedi euqit s .ertèmaid ed mm1 ed  
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mm8664.0  

g 04  
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= g  ces/m 01 2 

mm 5073.0  

21 erugiF  : elamixam ruessorG  id ed enèlag al ed selucitrap setneréff  
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mm 0025.1  

mm 9955.0  

g 04  

g 02  

ces/m 01 = g 2 

mm4444.0  

31 erugiF  : elamixam ruessorG  itrap setneréffid ed ednelb al ed seluc  
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mm3314.1  

mm7025.0  

g 04  

g 02  

ces/m 01 = g 2 

mm2314.0  

41 erugiF  : elamixam ruessorG  etiryp al ed selucitrap setneréffid ed  
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          sénimretéd sluclac ed statlusér stneréffid sel ehpargarap ec snad snomusér suon ,nif nE

ad  .ertipahc ec sn  

  :)SbP( enèlag al ruop D ;°04= m .mm5073.0=  

  :)SnZ( ednelb al ruop ; °04=  Dm .mm3444.0=  

 SeF( etiryp al ruop 2  :) ; °04=  Dm .mm2314.0=  

 tnavius el tse elbattolf selucitrap sed ertèmaid ed tnessiorc erdro’L      :  

mD  )SnZ(  > mD  )2SeF(  > mD  )SbP(  

          selucitrap sed ruessorg al ed tnemessiorcca’l euq relangis ed tnatropmi tnemelagé tse lI

noitacifingis enu riova tuep selbattolf  opmi r etnat  : retic tuep no ,sleirtsudni sédécorp sel snad  

1- à tituoba selucitrap sed ruessorg ed etimil al ed noitatnemgua’L   sed noitunimid al

 ed eigrené’l ed noitammosnoc al ed noitunimid al ed te selitu stnasopmoc ne setrep

.egayorb  

2-  te noitartlif ,tnemessissiapé ,egayorb ed reileta’l ed étivitcudorp ed noitatnemguA

 el eunimid iuq ec ,egahcés .tnemessihcirne’d tuoc  

3- noitasilitU   noitatiga’d eigrené elbiaf à senihcam sed .]58[  
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III ERTIPAHC  

 

 SED NOITASIRÉTCARAC TE ESÈHTNYS

 SEPYT ED SETAHTNAX XAIK te XAK  
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                  d setahtnax ed euqinagro esèhtnys al à eércasnoc tse ertipahc eC  muissatop sepyt e

 enobrac ed eruflusib ud ritrap à )XAIK( etahtnax lymaosi muissatop te )XAK( etahtnax lyma

SC( 2  ed edyxordyh'd etrof esab enu ceva euqilymaosi te euqilyma loocla'd egnalém nu te )

.uae'l ed te muissatop  

 

         c tnos sunetbo stiudorp seL  seuqipocsortceps sesylana'd sedohtém sed rap sésirétcara

l te X snoyar ,)RI(  euqinortcelé eipocsorcim a  à egayalab  .)BEM(  

 

elatnemirépxE eitraP 1.III  

yhp te seuqisyhp sedohtéM 1 1.III ocis - seésilitu euqimihc   

egatnom ud noitpircseD 1.1.1.III   

         nom eL tnax sed esèhtnys ed egat ruetahtnax ed ésopmoc tse setah  nu ,eiram niab nu ,

.ertèmomreht nu te etterub enu ,ruetatiga nu ,xulfer à tnarégirfér  

         ertauq à nollab nu tse ruetahtnax eL -  no ,egral  loc el snaD .sloc  à ruetatiga’l ellatsni

cuob el srevart .enirécylg à euqitémreh noh  

         el ,xulfer à tnarégirfér el ellatsni no ,sloc sertua sel snaD  etterub al te ertèmomreht . 

          eL  ruetahtnax e snad éllatsni ts  nu  eiram niab  , .ettoh suos ertê arved egatnom el  

 

2.1.1.III   eipocsortcepS ni noitprosba’d )RITF( eguorarf   

          sed étirojam al ed noitarbiv ed eigrené’l euq tiaf el rus eésab tse euqinhcet etteC

 ed elartnec noigér al ed snotohp sed eigrené’l ceva edicnïoc seuqinagro selucélom                   

0004 eguorarfni 'l - mc 004 -1  à temrep iuq ec, ec  tnevuep iuq snotohp sec rebrosba’d selucélom s

.serutcurts ruel ed noitacifitnedi’l ruop sétiolpxe ertê  

 

          erton snad ésilitu ertèmotohportceps eL  tse eduté  euqram ed UZDAMIHS  RITF  S0048  

mc4 noitulosér enu ceva -1  sed euqitamotua noitalumucca enu te .sertceps  

          

         ellitsap ed emrof suos énimaxe tse tiudorp ertoN  .  nu snad tnemenif éyorb tse reinred eC

 71 tnadnep C° 08   ed erutarépmet enu à evuté enu snad évresnoc etiusne tse etaga’d reitrom

.étidimuh’l ed noitanimilé’l ruop serueh  
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          5 ed egnalém nU  ceva resylana à ecnatsbus ed gm rBK ed gm 051   erduop aL .erdyhna

 à noisserp etrof sèrt enu à esimuos te elbadyxoni reica’d ecirtam enu snad eécalp etiusne tse

 .elaicéps euqiluardyh esserp enu’d edia’l  

         ’l tnadnep te tnavA  enu à ecirtam al tnailer ne ria’l eucavé no ,noisserp al ed noitacilppa

ertê tiod iuq eunetbo ellitsap al snad serussif ed noitirappa’l retivé ruop icec ,ediv à epmop  

tios   etnerapsnart  .ediculsnart tios  

 

3.1.1.III  X snoyar sed noitcarffiD   

         fid aL m enu tse X snoyar sed noitcarf  eésilitu tnemellesrevinu edohté  al reifitnedi ruop

 sed à'uq euqilppa's en edohtém ettec ,teffe nE .sésillatsirc stiudorp sed erutcurts al te erutan

xuatsirc ,sehcor( snillatsirc xueilim seligra ,stnemgip ,xuarénim , natnesérp )  sel t

nillatsirc taté'l ed seuqitsirétcarac ,  tse'c -à-  snad te énnodro ,euqidoirép tnemegnarra nu erid

.sfitutitsnoc semota sed slennoisnemidirt serialucitér snalp sed  

          

         ed segalbmessa sed emmoc sérédisnoc ertê tnevuep snillatsirc sproc seL   snalp

 al noles sertua’d euq semota’d sulp tnenneitnoc sniatrec ,sesned sniom uo sulp serialucitér

ér secnatsid sed rap sérapés tnos snalp seC .larénim ud euqimihc elumrof  serialucit

.)d( seuqitsirétcarac  

        

         ed semmargaid seL snollitnahcé s  tno   edia’l à séutceffe été  nu’d  ertèmotcarffid  8D

URB REK .  resylana à nollitnahcé’L  xuatsirc ed eémrof enif erduop ed emrof suos etnesérp es

 sèrpa sunetbo a no’l euq  nu nu snad egayorb   erduop etteC .etaga ne reitrom  rus eésopéd tse

 errev ed emal enu emrof suos  1,0 à erueiréfni ruessiapé’d ecnim ehcuoc enu’d .mm  

 

 

.1 1.III  4 orcim aL egayalab a euqinortcelé eipocs  BEM  

         epicnirp eL   sengil rap nollitnahcé'l ed ecafrus al rerolpxe à etsisnoc egayalab ud

 nu à ruetcetéd ud langis el erttemsnart à te sevisseccus  tse egayalab el tnod euqidohtac narcé

.tnedicni uaecsiaf ud iulec ceva ésinorhcnys tnemetcaxe  

      

          al tniop rap tniop eialab iuq nif sèrt uaecsiaf nu tnesilitu egayalab à sepocsorcim seL

.nollitnahcé'l ed ecafrus  
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          rtémolunarg serusem seD  à euqinortcelé epocsorcim ua snoitavresbo sed te seuqi

 tnos )BEM( egayalab c ,snollitnahcé son ruop seésilaér p tno serusem se  reiduté'd tub ruo

 snoitartnecnoc setneréffid à etahtnax ruetcelloc ud ecneulfni'l  ’l rus é .ecafrus ed tat  

eL  epocsorcim  nad ésilitu  erton s  tse eduté  euqram ed .VL 0936 MSJ LEOJ  

      

          erduop enu’d ritrap à seérapérp sellitsap senif ed emrof suos tnos snollitnahcé soN

nad eécalp s ’d edia’l à noisserp etrof sèrt enu à esimuos te elbadyxoni reica’d ecirtam enu  enu

qiluardyh esserp .elaicéps eu  

 

eriotarépO edoM 2.1.III  

.III 1. 1.2  ed esèhtnyS s etahtnax XAK sepyt ed s  te   XAIK  

          eiov al ésilitu snova suon ,eriotarépo edom erton snaD eunitnocsid   sel resilaér ruop

 sepyt ed setahtnax ed sesèhtnys .XAIK te XAK  

          À b noitulos al loocla’d elom enu’d eésopmoc ,loocla’d euqisa   te XAK ruop euqilyma

XAIK ruop euqilymaosi  muissatop ed edyxordyh’d elom enu te uae’d elom enu , etuoja no  

 ed elom enu tnemecuod ib enobrac ed eruflus   noitauqé  : )1(  

. 

C5H 11 SC + HOK + HO 2                                          C5H 11 H2 + KSSCO 2 )1(        O  

 

         tnavius eriotarépo edom el noles ésitéhtnys été a etahtnax eL  : 

          te loocla’d serialomiuqé sétitnauq seD muissatop ed edyxordyh’d   snad setuossid tnos

um locirt nollab nu snad seécalp tse uae’l  tneitnoc etterub enu te éudarg ertèmomreht nu’d ,in

 .enobrac ed eruflusib ed  

         etuoja nO  tnemecuod  ib el enobrac ed eruflus  al à idiorfer etiusne tse egnalém el ,

.erbil ria’l à értlif srola tse unetbo edilos tiudorp eL .etnaibma erutarépmet  
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2.III  statlusér sed noissucsiD  
1.2.III  C  muissatop ed noitasirétcara etahtnax lyma  K(  rap )XA RX  

         .sésillatsirc stiudorp sed erutcurts al te erutan al reifitnedi ruop eésilitu edohtém etteC  

D d ertèmaid el a no 51 erugif al sèrpa' 1= d te 5097.3 2= 808.2 7 (2 elgna'l ; )1= 454.33   te

(2 )2= .)MTSA sehcif xua udnofnoC( ;575.22  

 

         
 

giF  51 eru S :  XAK etahtnax ed XR ertcep  

 

2.2.III  noitasirétcaraC  K( etahtnax lyma muissatop ed  eipocsortceps rap )XA    

eguorarfni     

          eL  ssatop ed eguorarfni ertceps  al rap étnesérp )XAK( etahtnax elyma mui  f erugi   61

enu’d noitirappa'l euqidni   à snoitprosba'd ednab  6801 mc -1 à sednab sertua'd te                  

7541 - 8361 mc -1 noitarbiv xua tnemevitcepser seéubirtta O( te )S=C( snosiail sed s -        .)SC

d ednab ertua enU mc 0592 à noitprosba’ -1  eniahc al ed snosiail sed noitarbiv al à eéubirtta tse

HC(   elyma’d - .)HC  
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giF  61 eru  ed RITF ertcepS : ( etahtnax XAK ) 

 

 3.2.III muissatop ed noitasirétcaraC   eipocsorcim al rap )XAK( etahtnax lyma

 )BEM( egayalab à euqinortcelé  

          rup taté’l à )XAK( etahtnax elyma muissatop ed ecafrus ed taté’l etnesérper 71 erugif aL

.)mµ01 ,Vk51( te )0001X(  

 

 
giF 71 eru  rap sesirp eihpargotohporciM :  BEM  )0001X( ( etahtnax ed XAK ) 



edutÉ  uS sed noitattolF al ed )XAIK( te )XAK( sepyT ed setahtnaX sed raP serufl  
 

 08  

 5 uaelbat eL  snoc stnemélé sed euqissam egatnecruop el epuorger .XAK etahtnax el tnautit  

 

 uaelbaT 5 ed euqimihc noitisopmoc al ed tnemélE :  etahtnax  ( XAK ) 

 

tnemélE  C O S K 

tW % 93.7  05.4  97.04  23.74  

 

 

4.2.III  C osi muissatop ed noitasirétcara etahtnax lyma   rap )XAIK( RX  

         l reifitnedi ruop eésilitu edohtém etteC .sésillatsirc stiudorp sed erutcurts al te erutan a  

D d ertèmaid el a no ,81 erugif al sèrpa' 1= d te 5708.3 2= 9597.2  (2 elgna'l ; )1= 589.13   te

(2 )2= .)MTSA sehcif xua udnofnoC( ;443.32  

 

 
 

giF  81 eru ésitéhtnys XAIK etahtnax ed XR ertcepS :  
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5.2.III  tcaraC noitasiré   etahtnax lymaosi muissatop ed sitéhtnys )XAIK(  é  rap

eguorarfni eipocsortceps    

          eL ed eguorarfni ertceps   lymaosi muissatop   etahtnax  al rap étnesérper tse ésitéhtnys

91 erugif  à snoitprosba'd sednab sed noitirappa'l euqidni  mc 33.6001 -1 e à sednab sertua'd t  

147.4731 - mc 83.7461 -1  te )S=C( snosiail sed snoitarbiv xua tnemevitcepser seéubirtta         

O( - )SC mc 96.0592 à noitprosba’d ednab ertua enU . -1  snosiail sed snoitarbiv xua eéubirtta tse

HC( lymaosi’l ed enobrac ed eniahc al ed - ]68[ )HC . 

 

 
 

giF  91 eru ésitéhtnys XAIK ed RITF ertcepS :  
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 6.2.III muissatop ed noitasirétcaraC   eipocsorcim al rap )XAIK( etahtnax lymaosi

 )BEM( egayalab à euqinortcelé  

         erètcarac sel evresbo no egayalab à euqinortcelé eipocsorcim al ed ritrap À  seuqicafrus s

.)XAIK( etahtnax lymaosi muissatop ed  

 

 
 

giF  02 eru  rap sesirp eihpargotohporciM :  )0003X( BEM  ed ésitéhtnys XAIK  

          

          al rap )XAIK( etahtnax lymaosi muissatop ed ecafrus al ed snoitavresbo seL

gayalab à euqinortcelé eipocsorcim  ed ecnesérp al tnemrifnoc ,02 erugif al rus étnesérper e

 erfuos el te enobrac el euq let  )XAIK( ed euqimihc noitisopmoc al ed stnemélé seuqleuq

6 uaelbat( ).  

 

uaelbaT  6 ed euqimihc noitisopmoc al ed tnemélE :  etahtnax  (KI XA ) 

 

tnemélE s C O S K 

 tW (%) 8.29 .4 06  97.04  46 23.  
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 ERTIPAHC VI  

 SED NOITPROSDA’L ED EDUTE  SETAHTNAX

 te XAK  XAIK te SnZ RUS  SbP  
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          aL ed noitprosda’l ed evitatilauq noitanimretéd s c  sepyt ed seuqinoina sruetcello

 etahtnax lyma muissatop ( XAK ) lymaosi muissatop te   etahtnax ( XAIK )  ecafrus al rus

seruflus sed elarénim   SbP enèlag al te SnZ etirélahps al euq let  srueisulp rap etiaf été à

sedohtém   ,sesylana’d pocsortceps al al le ,X noyar ,eguorarfni ei  pocsorcim ie euqinortcelé   à

 .)BEM( egayalab  

          a no alec ruoP  al ed eguorarfni sertceps sed evitarapmoc eduté enu à édécorp  etirélahps

 te  enèlag al ceva tnemetiart el sèrpa te tnava  el  XAIK el te XAK etahtnax   snoitidnoc sel snad

tarépo .noitattolf ed édécorp ud serio  

          a no nif nE duté teffe’l éi  ed leitnetop ed  al  eplup   rus enèlag al te etirélahps al ed

 XAIK te XAK setahtnax sed noitprosda’l [ 78 ]. 

 enèlag al te etirélahps al ed seuqitsirétcaraC 1.VI  

etirélahps al ed euqisyhp sétéirporP 1.1.VI  

euqibuc :emètsyS  

3=d :étisneD 5, - ,4 2 

ruol ,erud tnemenneyom :sétéirporP eligarf sèrt ,ed  

)secaf21( tiafrap :egavilC  

   ertâeguor nurb à enuaj :srueluoC  

ediculsnart à tnerapsnart :ecnerapsnarT  

iarenim elapicnirp :noitasilitU   .cniz ed  

 

enèlag al ed euqisyhp sétéirporP 2.1.VI  

euqibuc :emètsyS  

7=d :étisneD 5, - ,7 6 

rdnet :sétéirporP edruol sèrt ,e  

 tiafrap sèrt :egavilC  

  bmolp ed sirg :srueluoC  

:talcE   fiv euqillatém  

 euqapo :ecnerapsnarT  

itU  iarenim elapicnirp :noitasil .bmolp ed  
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 2.VI elatnemirépxE eitraP  

sésilitu egallierappa te euqinhceT 1.2.VI  

emêm seL s seuqinhcet  gallierappa te es euq  .sésilitu été tno III ertipahc el snad sétic xuec  

ehcor al ed tnemetiart ed elocotorP 2.2.VI  

          al ed iarenim ud ehcor enu ,sehcor xued ésilitu a no ,elatnemirépxe eitrap ettec snaD

 ed enèlag al ed ehcor ertua enu te etirélahps  ed tnemesiG ahC armaH le teba   ed noigér al ed

 ed ayaliW ,lezA niA .eiréglA ,fitéS  

         :sepaté xued rap eéssap tiod enèlag al ed te etirelahps al ed ehcor aL  

 erèimerP epaté   eligra’l ed noitanimilé :  

         b enu rinetbo ruoP rerapés tiod no ,noitprosda enno   al lahps  enèlag al te etiré eligra’l ed  

ehcor al ed . 

emèixueD  epaté  : ces à egayorb el  egalbirc el te  enèlag al te etirélahps al ed  

         L elarénég ,snif sèrt sertê tneviod noitprosda’l ruop seésilitu selucitrap se  ed tnem

3444,0 ed noisnemid mm  etirélahps al ruop   al sac ec snad ,enèlag al ruop mm5073,0 ed te

enèlag al te etirélahps  élbirc te eéyorb neib ertê tiod .  

         ed tiga’s li ,sfitcaér sniatrec ed noitasilitu’l etissecén noitprosda’L  : 

 Hp ud ruetalugéR   HOaN ,lCH : 01 -1M 

 OSuC :tnavitcA 4  , ON(uC 3)2 01 -4M  

 ruetcelloC   )etahtnax lyma muissatoP( XAK :   XAIK te  muissatoP( osi )etahtnax lyma  

 

.VI etirélahps al rus XAK ed noitprosda’l ed elocotorP 3.2  

 a ruoP regnalém tiod no ,eplup enu riov   al ed enif selucitrap sed erduop al ed g3

’l ed lm 001 ceva etirélahps sid uae .éllit  

  ed settuog sed noitiddA  lCH 01 -1 8,6 à Hp el retsuja ruop M . 

 05 etuoja nO  01 erviuc ed etaflus ed lm -4M  erviuc ed etartin ud te 01 -4 ,M  revitca ruop  

 al ed elarénim ecafrus al etirélahps . 

 a nO ua etahtnax lyma muissatop ed lm 05 etuoj  .egnalém  

 noitatigA   tnadnep 3 .nim 0  

 .erbil ria’l à egahcés te noitartliF  
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          muissatop ed noitprosda’l ed evitatilauq eduté’L  etahtnax lyma ecafrus al rus  elarénim  

oitarapérp al étissecén a etirélahps al ed  XAK ruetcelloc ed noitulos enu’d n ed    noitartnecnoc

3× 01 -3    .M   

 

.VI enèlag al rus XAK ed noitprosda’l ed elocotorP 3.2  

 a ruoP regnalém tiod no ,eplup enu riov   enèlag al ed enif selucitrap sed erduop al ed g3

ceva  l ed lm001 .éllitsid uae’  

  HOaN ed settuog sed noitiddA 01 -1 5,9 à Hp el retsuja ruop M . 

  etuoja nO us ed lm05 01 erviuc ed etafl -4 ,M  revitca ruop   al ed elarénim ecafrus al

.enèlag  

 a nO ua etahtnax lyma muissatop ed lm05 etuoj  .egnalém  

  tnadnep noitatigA 1 .nim 0  

 .erbil ria’l à egahcés te noitartliF  

          

         eduté’L  ed noitprosda’l ed evitatilauq  a muissatop elarénim ecafrus al rus etahtnax lym  

itarapérp al étissecén a enèlag al ed  sed à XAK ruetcelloc ed snoitulos sed no  snoitartnecnoc

3( setneréffid × 01 -2 3 , × 01 -3 3  , × 01 -4 3 te × 01 -5 )M  .  

 

.VI enèlag al rus XAIK ed noitprosda’l ed elocotorP 4.2  

 a ruoP lup enu riov regnalém tiod no ,ep   enèlag al ed enif selucitrap sed erduop al ed g3

001 ceva  .éllitsid uae’d lm  

 d settuog sed noitiddA  HOaN e 01 -1  à Hp el retsuja ruop M 9 21, . 

 05 etuoja nO  01 erviuc ed etaflus ed lm -4 revitca ruop ,M   al ed elarénim ecafrus al

.enèlag  

 ja nO 05 etuo   muissatop ed lm osi  etahtnax lyma ua  .egnalém  

  tnadnep noitatigA 3 .nim 0  

 .erbil ria’l à egahcés te noitartliF  

 

         muissatop ed noitprosda’l ed evitatilauq eduté’L   etahtnax lymaosi ecafrus al rus  

elarénim   al ed  a enèlag oitarapérp al étissecén  n  XAIK ruetcelloc ed noitulos enu’d ed   

 snoitartnecnoc 3× 01 -3M 88[ ].     

 

 

 



edutÉ  uS sed noitattolF al ed )XAIK( te )XAK( sepyT ed setahtnaX sed raP serufl  
 

 78  

VI statlusér sed noissucsiD 3.  

VI 3. SnZ rus XAK etahtnax ed noitprosda’l ed edutE 1.  

VI 3. 1.1.   al ed noitasirétcaraC etirélahps  X noyar rap   

          edohtém etteC  tse nedi ruop eésilitu sirc stiudorp sed erutcurts al te erutan al reifit  .sésillat

 12 erugif al sèrpa'D  ertèmaid el a no d1 ,3= d te 611 2 ,1= 909  )atéhT2( elgna'l ; 1=  416,82   te

)atéhT2( 2= ,74 375  .)MTSA sehcif xua udnofnoC(  

 

 

 

giF 12 eru  etirélahps al ed XR ertcepS :  
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.1.3.VI BEM rap etirélahps al ed noitasirétcaraC 2   

          seuqicafrus serètcarac sel evresbo no egayalab à euqinortcelé eipocsorcim al ed ritrap À

.)SnZ( etirélahps al ed  

 

 
 

giF 22 eru esirp eihpargotohporciM :  etirélahps ed )0001X( BEM rap  

 

         avresbo seL  à euqinortcelé eipocsorcim al rap )SnZ( etirélahps al ed ecafrus al ed snoit

 al ed stnemélé seuqleuq ed ecnesérp al tnemrifnoc ,22 erugif al rus étnesérper egayalab

erfuos el te cniz el euq slet  )SnZ( ed euqimihc noitisopmoc . 

          

         uaelbat eL   sed euqissam egatnecruop el etnesérper ,7  noitisopmoc al ed stnemélé

.etirélahps al ed euqimihc  

uaelbaT  7 etirélahps ed euqimihc noitisopmoc al ed stnemélE :  

 

stnemélE  nZ  S eF  uC  

W  t )%(  46,14  83,93  17,31  41,0  
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etirélahps al ed noitasirétcaraC 3.1.3.VI  eguorarfni eipocsortceps rap   

          eL ed eguorarfni ertceps   )32 erugif( etirélahps al rappa'l euqidni  ednab enu’d noiti

 noitprosba'd  à 3011 mc -1 al à eéubirtta  rbiv OnZ( enègyxo’l ceva nZ nosiail al ed noita 4  enu ,)

 à noitprosba’d ednab ertua mc 5351 -1 ta eéubirt  al à  rbiv  sel ceva nZ nosiail  al ed noita

 setanobrac OC 3
2-.  à noitprosba’d ednab aL 5361 mc -1  snosiail sed snoitarbiv xua éubirtta tse

nZ - ,HO  ed  ’l .erutcurts ed uae   

         7343 à noitprosba’d ednab ertua enU mc -1 HO stnemepuorg sel esirétcarac iuq   uae'l ed

noitatardyh'd  .]98[  

 

 
 

giF  32 eru  ed RITF ertcepS :  al etirélahps  
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.1.3.VI 4 seruflus sel rus etahtnax ed noitprosda’d larénég emsinacéM             

          el ertne noitcaretni'L  eruflus ed iarenim  rap tiaf es etahtnax el ceva emsinacém el  

 jareeN.K rap ésoporp noitprosda’d 77[ ] : 

 

1- A euqimihc noitprosd  ed  X euqihtnax noi'l - 

 

                                                      éXX sda  
 

2- R  ceva etahtnax ed noitcaé  eruflus ed iarenim el ( SM  etahtnax latém el eriudorp ruop )

( XM n) 

 

           énHOSXMOHXnSM
énSXMXnSM

n

n

684 2
42

0

 
 

3-  etahtnax ed noitadyxO  enègotnaxid ua X( 2) larénim ecafrus al rus  

 

éXX 22 2  

etnesérper 42 erugif aL  itprosda'd emsinacém el seruflus sel rus etahtnax ed no  

 

euqimihc noitprosdA  

 
 

 

 

éXX sda  

HOéOHO

HOOHO

HOéHO

HOéHO

HOHOOHO

sda

sdasda

sdasda

sda

442

2
1

22

22

22

22

222
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d noitamroF atém u  l – etahtnax  

  
 

 enègotnaxid ed noitamroF  

 
 

 

42 erugiF  : seruflus sel rus etahtnax ed noitprosda'd emsinacéM   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

HOéOHO
éHOSXMOHSMX

442

8842

22

2
422  

HOéOHO
éXX

442

22

22

2  
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.1.3.VI 5  )XAK( etahtnax elyma muissatop ed noitprosda’l ed evitatilauq noitanimretéD

 etirélahps al rus  

          eduté'L tprosda'l ed  etahtnax ed noi XAK   al ed elarénim ecafrus al rus nZ( etirélahps  ,)S

erviuc ed etartin el te erviuc ed etaflus el rap noitavitca ceva te noitavitca snas eétiart   été a

 eésilaér egayalab à euqinortcelé eipocsorcim al rap  al , eguorarfni eipocsortceps    rap te

p .eirtémoitneto  

 1.5.1.3.VI  edutE egayalab à euqinortcelé eipocsorcim al rap   rus XAK ed noitprosda’l ed

 SnZ eévitca non  

         m al etnesérper ,52 erugif aL  al ed BEM rap sesirp eihpargotohporci  non etirélahps

 te eévitca étiart  noitartnecnoc ed XAK rap e 3×10-2 M A .  sèrp  setunim 03 noitatiga’d ,  no

lb sehcât  sed evresbo x ed seladïolloc tcepsa’d sehcna  ed euqilyma etahtna nZ( cniz -   .)XA  

         nZ( cniz ed edyxordyh’L )HO( 2 uep ,)elihpordyh ésopmoc qisyhp droba’d ertê t  tnemeu

 ecafrus al rus étipicérp uo ébrosda   al esirovaf edyxordyh tec ed ecnesérp aL .etirélahps al ed

 elbiaf ecafrus al rus XAK ed noitprosda   elarénim ed  al  etirélahps  .eévitca non  

 

 
 

giF 52 eru esirp eihpargotohporciM :  évitca non etirélahps ed )0001X( BEM rap e  te  rap étiart

3 XAK × 01 -3 6 Hp à M ,8 
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          sed euqissam egatnecruop el etnesérper ,8 uaelbat eL  noitisopmoc al ed stnemélé

 etirélahps al ed euqimihc évitca non e rap étiart te  3 XAK × 01 -3 6 Hp à M ,8. 

 

8 uaelbaT   :  ed euqimihc noitisopmoc al ed tnemélE  al évitca non etirélahps e iart te ét e rap  

3 XAK × 01 -3 6 Hp à M ,8 

 

 

 

          ne secart seL ’l ed euqissam egatnecruop tnemélé  enobrac ed   ,uaelbat ec snad étnesérp

noitprosda elbiaf al issua ertnom   ed al ed elarénim ecafrus al rus XAK  .eévitca non etirélahps  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

stnemélE  C O eF  nZ  S 

)%( tW  secart  5, 62  31 , 17  14 , 46  93 , 83  
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 2.5.1.3.VI  edutE al rap  eguorarfni eipocsortceps   SnZ rus XAK ed noitprosda’l ed  non

eévitca  

         te evitca non etirélahps al ed eguorarfni ertceps el etnesérper 62 erugif aL  tiart   XAK rap

01×3 noitartnecnoc ed -2  M  elbiaf enu evresbo no ,noitatiga’d setunim 03 sèrpA .8,6 Hp à

mc 3301 à noitprosba’d ednab -1 nZ( cniz ed etahtnax ed -  .)XA  

          à ednab elbiaf al ,tnavitca’l ed ecnesba nE mc 3301 -1  étilibulos al rap euqilpxe’s

tahtnax ed uae’l snad elbiaf tnemevitaler .cniz ed euqilyma e  

          noitattolf al ed eduté’l ed srol séilbup statlusér sel ceva drocca ne tse enèmonéhp eC

09[ )XEK( etahtnax el rap etirélahps al ed ]. 

 
 

giF 62 eru évitca non etirélahps ed RITF ertcepS : e 3 XAK rap étiart × 01 -3 Hp à M  6,8 
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VI  3.5.1.3.  edutE  eirtémoitnetop rap  SnZ rus XAK ed noitprosda’l ed évitca non  

         erugif aL   72 oitairav al ertnom SnZ( eplup al ed leitnetop ud n -  )uae  ne eévitca non

XAK ed ecnesérp   noitartnecnoc ed 3× 01 -3 spmet ud noitcnof ne M  .noitatiga’d  

        sèrpA  l  ,noitatiga’d setunim 03  ed noitidda’ XAK   ed ruevaf ne tse d noitatnemgua’l u 

 ed eplup al ed leitnetop -  à Vm53 - Vm51  .  

 

 
giF  72 eru SnZ( eplup al ed leitnetop ud noitairaV : -  )uae  XAK ed ecnesérp ne eévitca non

3× 01 -3M  spmet ud noitcnof ne  noitatiga’d Hp à  6,8 

         C  iuq ,etirélahps al ed elarénim ecafrus al rus XAK ed noitprosda’l esirovaf enèmonéhp e

setnavius noitprosda’d sepaté xued sel rap euqilpxe’s   :  

 epaté erèimerP    nim 0[ - 5 ]nim  ( etahtnax ed noitprosda : euqimihc noitprosdA ). 

HOéOHO
éXX sda

442 22

 

  5[ epaté emèixueD nim - 03  ]nim  rus etahtnax ed noitprosda :   al ed elarénim ecafrus al

.etirélahps  

                    HOéOHO
éHOSXnZOHSnZX

442

8842

22

2
422
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 4.5.1.3.VI  edutE egayalab à euqinortcelé eipocsorcim al rap   rus XAK ed noitprosda’l ed                                                 

 SnZ eévitca  

         snoitavresbo sel tnemevisseccus tnetnesérper 92 te 82 serugif xued seL   BEM rap  al ed

 erviuc ed etartin el te erviuc ed etaflus el rap eévitca etirélahps 01 -4M  te tnemevitcepser étiart  e

)XAK( rap   noitartnecnoc ed 3× 01 -2 M  .8.6 Hp à  

         A  sèrp  setunim 03 noitatiga’d o , o n  ed noitirappa’l stnavitca xued sed ecnesérp ne, evresb

 tcepsa’d sehcnalb sehcat srueisulp sedïolloc   cniz ed euqilyma etahtnax ed nZ( -  )XA  sel rus

xued  ecafrus selarénim s   ed  al etirélahps  sehcnalb sehcat ed erbmon el euq issua etatsnoc nO .

tnetnemgua   ecafrus al rus XAK ed noitprosda ennob enu à ûd tnemelbaborp tse icec ;

.stnavitca xued sed ecnesérp ne etirélahps al ed elarénim  

 

 

 

giF 82 eru  rgotohporciM : 01X( BEM rap esirp eihpa  ed )00 évitca etirélahps e OSuC rap 4         

01 -4   M  te étiart e 3 XAK rap × 01 -3 6 Hp à M ,8 
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giF 92 eru  ihpargotohporciM : esirp e  évitca etirélahps ed )0001X( BEM rap e ON(uC rap 3)2 

01 -4  M  te étiart e 3 XAK rap × 01 -3 6 Hp à M ,8 

          

          xued seL  sed seuqissam segatnecruop sel tnemevisseccus tnetnesérper 01 te 9 xuaelbat

 etirélahps al ed euqimihc noitisopmoc al ed stnemélé OSuC rap eévitca 4  te  rap ON(uC 3)2  te

étiart e XAK rap . 

 

9 uaelbaT   : tnemélE s évitca etirélahps ed euqimihc noitisopmoc al ed e ap OSuC r 4 étiart te e 

XAK rap  

tnemélE s C O eF  uC  nZ  S 

)%( tW  2, 35  4, 99  9, 06  1, 54  24 , 18  83 , 16  

 

uaelbaT  01  tnemélE : s évitca etirélahps ed euqimihc noitisopmoc al ed e ON(uC rap 3)2  te

étiart e XAK rap  

stnemélE  C O uC  nZ  S 

 )%( tW   ecart s 2, 18  2, 41  74 , 05  74 , 55  

         aL   elarénim ecafrus al ed noitavitca’l ertnom xuaelbat xued sel snad erviuc ud ecnesérp

 tse 9 uaelbat el snad 35,2 ed enobrac ud euqissam egatnecruop ud ruelav aL .etirélahps al ed

da eruelliem al emrifnoc ,01 uaelbat el snad ellec euq erueirépus  al rus XAK ud noitpros

 etirélahps al ed elarénim ecafrus  tse elleqsrol  rap eévitca OSuC 4  .  
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 5.5.1.3.VI  edutE ipocsorcim al rap  eguorarfni e  SnZ rus XAK ed noitprosda’l ed  eévitca  

         tnemevisseccus tnetnesérper 13 te 03 serugif xued seL  el s ertceps ni s  al ed seguorarf

eévitca etirélahps   rap OSuC 4 01 -4 te M  rap  ON(uC 3)2 01 -4  te M étiart e  ed )XAK( rap

01×3 noitartnecnoc -2 6 Hp à M .8,  

         A noitatiga’d setunim 03 sèrp o , n serugif xued sel rus evresbo  rappa'l enu’d noiti   ednab

mc3301 à noitprosba'd -1 a’d te mc3011 à ednab ertu -1 nosiail al ed noitarbiv al à eéubirtta     

nZ( - ed ruevaf ne iuq ec )XA   ed noitprosda’l  XAK larénim ecafrus al rus e ed  .etirélahps al  

     

 
  

03 erugiF  évitca etirélahps ed RITF ertcepS : e OSuC rap 4 01 -4  M  te étiart e 3 XAK rap × 01 -3M 

p à 6 H ,8 
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giF 13 eru  évitca etirélahps ed RITF ertcepS : e ON(uC rap 3)2 01 -4  M  te étiart e rap  

3 XAK × 01 -3 6 Hp à M ,8 

 

         Z 19[ ICKEMKE. ]  ed étivitcelés al rus ATDE’l ed teffe’l ed eduté’l ed srol éuqové a

sda elbiaf enu etsixe li’uq ,seruflus sed noitattolf  noitammosnoc al à eud evitatitnauq noitpro

 tnavitca’l ed ecnesérp ne XAK etahtnax ud OSuC 4 ON(uC te 3)2  .    

         etnavius noitcaér al noles etahtnax ud noitadargéd ed étilibissop al emrifnoc iceC  : 

uC +2  X2 + -                        X ½ + XuC 2                          

         mc 0621 à ednab al ed noitirappa’l sap tnertnom suon en seguorarfni sertceps seL -1 

X enègotnaxid ud euqitsirétcarac 2  noitac el ertne noitcaretni’l ed esèhtopyh’L . uC  +2 ed  

tnavitca’l  .eétrace tse XAK etahtnax el te  

          tniop uD ed  euv  ne te evitatitnauq  s  rap eussi statlusér sel rus tnayuppa’  sel

snoitavresbo  ( )BEM  sec snad elbarédisnoc sap tse’n etahtnax ud noitprosda’l euq erid tuep no ,

    .snoitidnoc    
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 6.5.1.3.VI  edutE  rap  noitavitca’l ed eirtémoitnetop SnZ ed  

         if seL ud noitairav al tnetnesérper 33 te 23 serug  uaE( eplup al ed leitnetop - évitca )SnZ e 

 rap OSuC 4 01 -4 ON(uC te M 3)2 01 -4  M  à tnemevisseccus 6 Hp ,  spmet ud noitcnof ne 8

noitatiga`d . 

 
giF  23 eru d noitairaV : u al ed leitnetop  SnZ( eplup - évitca )uae e OSuC ceva 4 01 -4  ne M

 spmet ud noitcnof  noitatiga’d 6 Hp à ,8 

 
giF  33 eru ud noitairaV :  SnZ( eplup al ed leitnetop - évitca )uae e ON(uC ceva 3)2 01 -4  ne M

spmet ud noitcnof  noitatiga’d  6 Hp à ,8 
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         no ,noitatiga`d setunim 03 sèrpA  rélahps al ed leitnetop el euq euqramer  etnemgua eti

d noitidda`l ceva  u  erviuc uqsuj ’ d uaetalp nu à OSuC ruop Vm22+ ruelav e  4 te  ed   ruop Vm24+

ON(uC 3)2. 

         U  esahp ellevuon en  ud sevitisop sruelav sed rap eéubirtta été à SuC ed tnemelbaborp

leitnetop  )HO(uC ud noitprosda enu cnod + rus al rus  ed ecaf  al irélahps  al te )SnZ( et

ud noitamrofsnart  )HO(uC exelpmoc +  SuC ua noitcaér al noles  : 

 

         )HO(uC + SnZ        +                                        )HO(nZ + SuC +            

 7.5.1.3.VI  edutE  rap rus XAK ed noitprosda’l ed eirtémoitnetop  nZ S eévitca  

          eplup al ed leitnetop ud noitairav al etnesérper 43 erugif aL évitca )uae+SnZ( e ceva  ud  

OSuC 4 01 -4M te  étiart e  rap 01x3 XAK -3  M  spmet ud noitcnof ne  noitatiga’d 6 Hp à ,8. 

 
giF  43 eru  ud noitairaV :  évitca )uae+SnZ( eplup al ed leitnetop e OSuC ceva 4 01 -4  M  te étiart e 

 rap 3 XAK × 01 -3  spmet ud noitcnof ne  M  noitatiga’d 6 Hp à ,8 

 

         ud noitunimid al euqramer nO  leitnetop   etahtnax ed noitidda’l sèrpa eplup al ed  )XAK(

 à’uqsuj - nim ecafrus al rus XAK etahtnax ed noitprosda’l tnasirovaf Vm04  al ed elaré

.etirélahps           

          eugnol enu ceva ruetcelloc nu’d noitasilitu’L eénobrac enîahc   etnemgua XAK el emmoc

 ed larénim ecafrus al ed éticibohpordyh al  al )SnZ( etirélahps  [ 29 ]  .  
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VI 3. SbP rus XAK etahtnax ed noitprosda’l ed edutE 2.  

VI 3. .2. 1  al ed noitasirétcaraC  enèlag X noyar rap   

         sirc stiudorp sed erutcurts al te erutan al reifitnedi ruop eésilitu edohtém etteC  .sésillat

 53 erugif al sèrpa'D d ertèmaid el a no 1 ,3= d te 603 2 ,4=  )atéhT2( elgna'l ; 32 1 ,62=   te 49

)atéhT2( 2 ,02=  ; 49 noC( .)MTSA sehcif xua udnof  

 

 
 

giF eru  53  enèlag al ed XR ertcepS :  
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BEM rap enèlag al ed noitasirétcaraC 2.2.3.VI  

          seuqicafrus serètcarac sel evresbo no egayalab à euqinortcelé eipocsorcim al ed ritrap À

.)SbP( enèlag al ed  

 

 
 

giF 63 eru  rciM : enèlag al ed )0003X( BEM rap esirp eihpargotohpo  

          

          à euqinortcelé eipocsorcim al rap )SbP( enèlag al ed ecafrus al ed snoitavresbo seL

 al ed stnemélé seuqleuq ed ecnesérp al tnemrifnoc ,63 erugif al rus étnesérper egayalab

mihc noitisopmoc erfuos el te bmolp el euq slet  )SbP( ed euqi .  

          sed euqissam egatnecruop el etnesérper ,11 uaelbat eL  noitisopmoc al ed stnemélé

 al ed euqimihc enèlag . 

 

11 uaelbaT : enèlag al ed euqimihc noitisopmoc al ed stnemélE  

 

stnemélE  bP  S eF  O C uC  

W  t % 38 23,  79,9  93,2  78,1  17,1  47,0  
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eguorarfni eipocsortceps rap enèlag al ed noitasirétcaraC 3.2.3.VI   

          eL ed eguorarfni ertceps  )73 erugif( enèlag al  rappa'l euqidni  ednab enu’d noiti

 à noitprosba'd ,248 88 mc -1  al à eéubirtta  rbiv  nosiail al ed noita ObP( enègyxo’l ceva bP 4  enu ,)

 à noitprosba’d ednab ertua 60,6161 mc -1  sel ceva bP nosiail al ed noitarbiv al à eéubirtta

 setanobrac OC 3
2- mc72,7361 à noitprosba’d sednab sertua’D . -1 eéubirtta tse  snoitarbiv sua s

 snosiail sed bP - ,HO  .erutcurts ed uae tid   

           à noitprosba’d ednab ertua enU 42,2553 mc -1  ed HO stnemepuorg sel esirétcarac iuq

noitatardyh'd uae'l  .]98[  

         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

giF 73 eru  enèlag al ed RITF ertcepS :  
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2.3.VI .4  elyma muissatop ed noitprosda’l ed evitatilauq noitanimretéD )XAK( etahtnax  

enèlag al rus  

          eduté'L  snoitartnecnoc setneréffid à etahtnax ud noitprosda'l ed  ecafrus al rus XAK

 al ed elarénim  eésilaér été a erviuc ud etaflus el rap eévitca )SbP( enèlag  eipocsorcim al rap

egayalab à euqinortcelé  al , pocsortceps eguorarfni ei  .eirtémoitnetop rap te  
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 1.4.2.3.VI  edutE egayalab à euqinortcelé eipocsorcim al rap   eipocsortceps al te

 eguorarfni  rus XAK ed noitprosda’l ed bP  S  eévitca  

         segami seL  eétiart enèlag al ed seguorarfni sertceps sel te BEM   semêm sel snad

83 serugif sel rap seétnesérper tnos XAK ed noitartnecnoc setneréffid à Hp ud snoitidnoc - .54  

a- 3=]XAK[ ed saC × 01 -  2  M  

 
giF 83 eru irp eihpargotohporciM : es  évitca enèlag al ed )0001X( BEM rap e OSuC rap 4 01 -4M 

 te étiart e 3 XAK rap × 01 -2 ,9 Hp à M 5 

uaelbaT   21 étiart enèlag al ed euqimihc noitisopmoc al ed stnemélE : e 3 XAK rap × 01 -2 M 

stnemelE  C O uC  S bP  

W % t  ecart( s) ,4 73  ,0 12  ,91 15  ,57 19  

 
giF  93 eru étiart enèlag al ed RITF ertcepS : e 3 XAK rap × 01 -2 ,9 Hp à M 5 
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b- 3=]XAK[ ed saC × 01 -3M 

 

giF  04 eru : esirp eihpargotohporciM  évitca enèlag al ed )0001X( BEM rap e  rap OSuC 4 01 -4  M

te  étiart e 3 XAK rap × 01 -3 ,9 Hp à M 5 

 

uaelbaT   31 étiart enèlag al ed euqimihc noitisopmoc al ed stnemélE : e 3 XAK rap × 01 -3 M 

stnemelE  C O uC  S bP  

W % t  ,0 00  ,0 07  ,0 62  ,21 60  ,68 89  

 

 
14 erugiF  : étiart enèlag al ed RITF ertcepS e 3 XAK rap × 01 -3 ,9 Hp à M 5 
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C- 3=]XAK[ ed saC × 01 -4M 

 

giF 24 eru   esirp eihpargotohporciM : évitca enèlag al ed )0001X( BEM rap e OSuC rap 4 01 -4   M

 te étiart e 3 XAK rap × 01 -4 ,9 Hp à M 5 

41 uaelbaT  oc al ed stnemélE : étiart enèlag al ed euqimihc noitisopm e 3 XAK rap × 01 -5M 

stnemelE  C O uC  S bP  

W % t  ,0 00  ,2 78  ,0 01  ,01 01  ,68 39  

 

 
iF 34 erug  : étiart enèlag al ed RITF ertcepS e 3 XAK rap × 01 -4 ,9 Hp à M 5 
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d-  3=]XAK[ ed saC × 01 -5M 

 

giF  44 eru esirp eihpargotohporciM :  BEM rap  évitca enèlag al ed )0001X(  rap e OSuC 4 01 -4   M

 te étiart e 3 XAK rap × 01 -5 ,9 Hp à M 5 

uaelbaT  51 étiart enèlag al ed euqimihc noitisopmoc al ed stnemélE : e 3 =XAK rap × 01 -5M 

 

stnemelE  C O uC  S bP  

W % t  ,0 00  ,1 72  74,0  ,21 76  ,58 95  

 

          

       giF 54 eru pS : étiart enèlag al ed RITF  ertce e 3  XAK rap × 01 -5 ,9 Hp à M 5 
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          eévitca enèlag al ed BEM rap snoitavresbo sel tnetnesérper 44 te 24,04 ,83 serugif seL

 rap OSuC 4 01 -4 ,9 Hp à M  5 .snoitartnecnoc setneréffid à XAK rap eétiart te  

         A rp 1 sè  setunim 0 noitatiga’d o , n  rus evresbo  el  enèlag al ed )04 erugif( BEM évitca e  rap

OSuC 4 01 -4 ,9 Hp à M étiart te 5  noitartnecnoc ed )XAK( rap e 3× 01 -2 M at srueisulp ,  sehc

lb p ed euqilyma etahtnax ed seladïolloc tcepsa’d sehcna bP( bmol - )XA . 

         sel euq euqramer nO  p ed euqilyma etahtnax ed sehcnalb sehcat bP( bmol - )XA  

.XAK ed noitartnecnoc ed noitunimid al ed noitcnof ne tnemevissergorp tneunimid  

            

         s etnesérper nO  sel ru serugif   sertceps sel 54 te 34,14 ,93 eguorarfni s  sèrpa enèlag al ed

tnemetiart   )XAK( muissatop ed euqilyma etahtnax el rap à  snoitartnecnoc setneréffid  ne

 .5,9 Hp euqisab ueilim  

         A rp 1 sè noitatiga’d setunim 0 o , n  rus evresbo s el  erugif( enèlag al ed eguorarfni ertcep

  ,)93 rappa'l enu’d noiti   à noitprosba'd ednab mc 9011 -1 te   à ednab ertua’d mc 4831 -1  eéubirtta

nosiail al ed noitarbiv al à  bP( - .)XA  

         mc 6721 à ednab al ed noitirappa’L -1 X enègotnaxid ud euqitsirétcarac 2  euqilpxe ,

x ed noitprosda’l tnemerialc  )XAK( euqilyma etahtna  .enèlag al ed elarénim ecafrus al rus  

          étnesérp àjéd tse seruflus sel rus XAK etahtnax ed noitprosda’d larénég emsinacém eL

ertipahc ec ed ,42 erugif al rus  .   
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 2.4.2.3.VI  edutE  rap bP ed noitavitca’l ed eirtémoitnetop S           

         noitairav al etnesérper 64 erugif aL  uaE( eplup al ed leitnetop ud - bP évitca )S e  ceva

OSuC 4 01 -4  à M 5,9 Hp  noitatiga`d spmet ud noitcnof ne . 

         

 

 
giF 64 eru  ud noitairaV :  SbP( eplup al ed leitnetop - évitca )uae e  rap OSuC 4 01 -4  noitcnof ne M

spmet ud  noitatiga’d  

 

 

         setunim 03 sèrpA  no ,noitatiga`d   al ed leitnetop el euq euqramer enèlag   ceva etnemgua

d noitidda`l  u  erviuc uqsuj ’  à  ruelav enu`d uaetalp nu 55+ ed Vm . 

         tnasiudorp esahp ellevuon enU  aborp  sruelav sed rap eéubirtta été à SuC ed tnemelb

U .sleitnetop sed sevitisop da en  noitpros  cnod )HO(uC ud +  ed ecafrus al rus   te )SbP( enèlag al

  reinred ec noitamrofsnart  SuC ua etnavius noitcaér al noles etircéd tse  : 

 

)HO(uC + SbP +                                )HO(bP + SuC + 
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 3.4.2.3.VI  edutE  rap itprosda’l ed eirtémoitnetop bP rus XAK ed no S eévitca  

         serugif seL  74( - 05  ) bP( eplup al ed leitnetop ud snoitairav sel tnetnesérper  )uae+S

évitca e OSuC ceva 4 01 -4M te  étiart e  rap  XAK  snoitartnecnoc setneréffid à  ud noitcnof ne

 spmet .5,9 Hp à noitatiga’d  

 

a- 3=]XAK[ ed saC × 01 -  2  M  

 

 

 
 

giF 74 eru ud noitairaV :  SbP( eplup al ed leitnetop - évitca )uae e  rap OSuC 4 

01 -4 étiart te M e 3 XAK ceva × 01 -2 spmet ud noitcnof ne M  noitatiga’d  
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b-  3=]XAK[ ed saC × 01 -3M 

 
giF  84 eru ud noitairaV :  SbP( eplup al ed leitnetop - évitca )uae e rap  OSuC 4 

01 -4 étiart te M e 3 XAK ceva × 01 -3 spmet ud noitcnof ne M  noitatiga’d  

 

C-  3=]XAK[ ed saC × 01 -4M 

 

 
giF  94 eru ud noitairaV :  SbP( eplup al ed leitnetop - évitca )uae e rap  OSuC 4 

01 -4 étiart te M e 3 XAK ceva × 01 -4 spmet ud noitcnof ne M  noitatiga’d  
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d-  [ ed saC 3=]XAK × 01 -5M 

 
 

giF  05 eru ud noitairaV :  SbP( eplup al ed leitnetop - évitca )uae e  rap OSuC  4 01 -4 étiart te M e 

3 XAK ceva × 01 -5 spmet ud noitcnof ne M  noitatiga’d  

 

         74 serugif sel ruS - l  ,noitatiga’d setunim 01 sèrpa te 05  ed noitidda’ XAK   ruevaf ne tse

 ed d noitatnemgua’l  al rus XAK ed noitprosda’l esirovaf enèmonéhp ec ,eplup al ed leitnetop u

setnavius noitprosda’d sepaté siort sel rap euqilpxe’s iuq ,enèlag al ed elarénim ecafrus   :  

 

 epaté erèimerP    nim0[ – 2 ]nim  ( etahtnax ed noitprosda : hc noitprosdA euqimi ). 

HOéOHO
éXX sda

442 22

 

 2[ epaté emèixueD nim - 7 ]nim  rus etahtnax ed noitprosda :   al ed elarénim ecafrus al

.enèlag  

                    HOéOHO
éHOSXbPOHSbPX

442

8842

22

2
422

               
 

 nim7[ epaté emèisiorT - 01 ]nim   ed noitamrof al etahtnax ed sècxe nu ceva :

id  enègohtnax X2 noitadyxo’d noitcaér al noles etnanimodérp tse . 

               X 2 -                         X  + 2    é2                                   
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SbP rus )XAIK( etahtnax lymaosi muissatop ed noitprosda’l ed edutE 3.3.VI  

          eduté'L noitprosda'l ed   etahtnax ed KI XA   al ed elarénim ecafrus al rus bP( enèlag  ,)S

 eésilaér été a erviuc ed etaflus el rap noitavitca ceva te noitavitca snas eétiart  al rap

egayalab à euqinortcelé eipocsorcim  al , eguorarfni eipocsortceps  .eirtémoitnetop  rap te  

 1.3.3.VI  edutE egayalab à euqinortcelé eipocsorcim al rap  K ed noitprosda’l ed I rus XA  

bP  S eévitca non  

         esirp eihpargotohporcim al etnesérper ,15 erugif aL   al ed BEM rap  te eévitca non enèlag

étiart  noitartnecnoc ed XAIK rap e 3× 01 -3 M A .  sèrp  setunim 03 noitatiga’d ,   sed evresbo no

lb sehcât x ed seladïolloc tcepsa’d sehcna  etahtna osi  ed euqilyma bP( bmolp -   .)XAI  

        bP( bmolp ed edyxordyh’l ,XAK ed sac al snad emmoC )HO( 2 uep ,)elihpordyh ésopmoc  t

qisyhp droba’d ertê l ed ecafrus al rus étipicérp uo ébrosda tnemeu  tec ed ecnesérp aL .enèlag a

 elbiaf al esirovaf edyxordyh K ed noitprosda I ecafrus al rus XA   elarénim ed  al   non enèlag

.eévitca  

 

 
 

  erugiF 15 esirp eihpargotohporciM :  X( BEM rap 3  ed )000 enèlag al  évitca non e  te

étiart e K rap I 01×3 XA -3  Hp à M 21,9  
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 2.3.3.VI  edutE ipocsorcim al rap  noitprosda’l ed eguorarfni e K ed noitprosda’l ed I  XA

rus  bP  S eévitca non  

          rap eétiart te eévitca non enèlag al ed eguorarfni ertceps el etnesérper 25 erugif aL

01×3 noitartnecnoc ed )XAIK( -3 ga’d setunim 03 sèrpA .21,9 Hp à M  enu evresbo no ,noitati

mc 80.3211 à noitprosba’d ednab elbiaf -1 bP( bmolp ed etahtnax lyma osi’d - .)XAI  

        80,3211 à ednab elbiaf al ,tnavitca’l ed ecnesba nE  mc -1  étilibulos al rap euqilpxe’s

 ed euqilymaosi etahtnax ed uae’l snad elbiaf tnemevitaler .bmolp  

   

 

 
 

giF 5 eru 2  ed RITF ertcepS : enèlag al  évitca non e  te étiart e K rap I 01×3 XA -3  Hp à M 21,9  
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 3.3.3.VI  edutE egayalab à euqinortcelé eipocsorcim al rap  K ed noitprosda’l ed I  rus XA

bP  S eévitca  

           35 erugif aL  etnesérper   eipocsorcim al egayalab à euqinortcelé   rap eévitca enèlag al ed

 erviuc ud etaflus el 01 -4M  te K( rap étiart I 01×3 noitartnecnoc ed )XA -3 M  .21,9 Hp à sèrpA   03

o noitatiga’d setunim o n  sehcat srueisulp ed noitirappa’l tnavitca’l ed ecnesérp ne evresb

olloc tcepsa’d sehcnalb bP( bmolp ed euqilymaosi etahtnax ed seladï -I  )XA  te  enègohtnaxid ed

X( 2  ) al rus  ecafrus  elarénim   ed  sehcnalb sehcat ed erbmon el euq etatsnoc nO .enèlag al

 ed ecnesérp ne XAIK ed noitprosda ennob enu à eud tnemelbaborp tse icec ,tnetnemgua

l rus tnavitca’l .enèlag al ed elarénim ecafrus a  

         l eihpargoilbib al snad élangis été a lI  erviuc ed etaflus el rap enèlag al ed noitavitca’   

01 -4 seruflus sed noitattolf al ruop leitnesse ruetcaf nu tse M  ]09[ .  

 

 
 

  erugiF 35 esirp eihpargotohporciM :  X( BEM rap 30  ed )00 enèlag al  évitca e  te étiart e 

K rap I 01×3 XA -3  Hp à M 21,9  
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 4.3.3.VI utE  ed eguorarfni eipocsortceps al rap  bP rus XAIK ed noitprosda’l  S eévitca  

          erugif aL 45   al ed eguorarfni ertceps el etnesérper  rap eétiart te eévitca enèlag K XAI   ed

ecnoc 01×3 noitartn -3 M  .21,9 Hp à  

        A  ,noitatiga’d setunim 03 sèrp on  45 erugif al rus evresbo rappa'l enu’d noiti   ednab

noitprosba'd   à 80.3211  mc -1 nosiail al ed noitarbiv al à eéubirtta  bP( -I )XA   ednab enu’d te

 65.3721 à noitprosba’d mc -1 à eéubirtta  axid X enègohtn 2,  ennob enu’d ruevaf ne iuq ec

 ed noitprosda  XAIK larénim ecafrus al rus e ed  .eévitca enèlag al  

 

 
 

 

giF 45 eru  ed RITF ertcepS : enèlag al  évitca e  te étiart e K rap I 01×3 XA -3  Hp à M 21,9  
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 5.3.3.VI  edutE P ed noitavitca’l ed eirtémoitnetop rap b  S  

          ,55 erugif aL  noitairav al etnesérper uaE( eplup al ed leitnetop ud - bP évitca )S e  ceva

OSuC 4 01 -4  Hp à M 21,9  .noitatiga`d spmet ud noitcnof ne   

0 5 01 51 02 52 03
03-

02-

01-

0

01

02

OSuC ed noitidda'l
4

 

OSuC(  noitidda'l
4

SbP revitca ruop )
21.9 Hp

)E
HS( 

V
m ,leitnetop

niM ,spmet

 
 erugiF 55  ud noitairaV :  ( eplup al ed leitnetop bP S- évitca )uae e OSuC ceva 4 01 -4  ne M

t ud noitcnof  Hp à noitatiga’d spme 21,9  

 

         no ,noitatiga`d setunim 03 sèrpA   al ed leitnetop el euq euqramer enèlag   ceva etnemgua

d noitidda`l  u  erviuc uqsuj  ruelav enu`d uaetalp nu’ 91+ ed Vm          .  

         té a SuC ed tnemelbaborp tnasiudorp esahp ellevuon enU  sruelav sed rap eéubirtta é

U .sleitnetop sed sevitisop  noitprosda en  cnod )HO(uC ud +  ed ecafrus al rus  te )SbP( enèlag al

  reinred ec noitamrofsnart al  SuC ua etnavius noitcaér al noles etircéd tse  : 

 

         bP )HO(uC + S                                +            bP + SuC )HO( + 
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 6.3.3.VI  edutE  rap rus XAK ed noitprosda’l ed eirtémoitnetop  SnZ  eévitca  

         bP( eplup al ed leitnetop ud noitairav al etnesérper ,65 erugif aL évitca )uae+S e  ceva

OSuC 4 01 -4M te  étiart e  rap KI 01x3 XA -3  M et ud noitcnof ne  spm .21,9 Hp à noitatiga’d  

 

 

 

 
 

giF 65 eru  tairaV : bP( eplup al ed leitnetop ud noi évitca )uae+S e OSuC ceva 4 01 -4  M  te étiart e 

ceva  KI 01×3 XA -3 spmet ud noitcnof ne  M  21.9 Hp à noitatiga’d  

 

 
         l euq euqramer nO  ed noitidda’ XAIK   ed ruevaf ne tse gua’l d noitatnem u  al ed leitnetop

ed eplup   à’uqsuj  ed ruelav enu - 28 Vm .  

         l eéifimar non eénobrac XAK etahtnax el ceva érapmoC  ceva ruetcelloc nu’d noitasilitu’

 eugnol enu eénobrac enîahc   tse eéifimar  ’l etnemgua XAIK el emmoc  te éticibohpordyh

l esirovaf   .)SbP( enèlag al ed elarénim ecafrus al rus XAIK etahtnax ed noitprosda’  
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 ERTIPAHC V 

 ED EDUTE  RUS ENIDIRYP AL ED TEFFE’L

ED NOITPROSDA’L  ETAHTNAX   XAK  
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          al ed noitidda’l ed tub eL enidiryp  ed noitprosda’l ed enèmonéhp el snad   XAK  etahtnax

tub ruop a enèlag al rus   el emmoc sedyxordyh seuqleuq renimilé’d )HO(bP 2  el te )HO(uC 2 

 .)selihpordyh sésopmoc( ébrosda tnemeuqisyhp droba’d ertê tnevuep secèpse seC  uo se

g al ed elarénim ecafrus al rus sebrosda tnemeuqimihc siup ,seétipicérp enèla  al rap  ed noitcaér  

d noitcudér  snoi se uC +2  ne  uC  + setnavius snoitcaér sel noles  [  ]19  :  

uC    +2 é +                                         uC + 

         S( snoi sed noitadyxo enu ecneuqésnoc nE 2-  eriatnemélé erfuos ne ) S( 0  )  

     S 2/1 2-                                   S 2/1   ° é  +  

V  1. elatnemirépxE eitraP  

sésilitu segallierappa te seuqinhceT 1.1.V  

         emêm seL s seuqinhcet  egallierappa te s euq  .sésilitu été tno III ertipahc el snad sétic xuec  

ehcor al ed tnemetiart ed elocotorP 2.1.V  

         D  ed enèlag al ed iarenim ud ehcor emêm al ésilitu a no ,elatnemirépxe eitrap ettec sna

 ed tnemesig armaH le tebaahC   ed ayaliW ,lezA niA ed noigér al ed .eiréglA ,fitéS  

          tiod enèlag al ed ehcor aL ressap   rap  sel sepaté xued  snad tnemmedécérp seétic ,  el

 .66 egap 4 ertipahc  

.V 1 enèlag al rus XAK ed noitprosda’l ed elocotorP 3.  

 enif selucitrap sed erduop al ed g3 regnalém tiod no ,eplup enu riova ruoP s  al ed

.éllitsid uae’l ed lm001 ceva enèlag  

 01 HOaN ed settuog sed noitiddA -1 retsuja ruop M  .5,9 à Hp el  

 01 erviuc ed etaflus ed lm05 etuoja nO -4  al ed elarénim ecafrus al revitca ruop ,M

.enèlag  

 lm05 etuoja nO   enidiryp al ed 01 -3M .sedyxordyh sel renimilé ruop ,  

 .egnalém ua etahtnax lyma muissatop ed lm05 etuoja nO  

 .nim 01 tnadnep noitatigA  

 hcés te noitartliF .erbil ria’l à ega  
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         op ed euqilyma etahtnax ed noitprosda’l ed evitatilauq eduté’L  ecafrus al rus muissat

elarénim  étissecén a enèlag al ed e itarapérp al XAK ruetcelloc ed snoitulos sed no    sed à

01×3( setneréffid snoitartnecnoc -2 01×3 , -3 01×3  , -4 e 01×3 t -5 .)M  

 

2.V  statlusér sed noissucsiD  

SbP rus XAK etahtnax ed noitprosda’l ed edutE 1.2.V  

         d noitprosda'l rus enidiryp al ed teffe’l ed evitatilauq eduté'L  rus XAK etahtnax e  al

évitca )SbP( enèlag al ed elarénim ecafrus e viuc ud etaflus el rap  al rap eésilaér été a er

.eirtémoitnetop rap te eguorarfni eipocsortceps al ,egayalab à euqinortcelé eipocsorcim  

.2.V 1.1   eguorarfni eipocsortceps al te egayalab à euqinortcelé eipocsorcim al rap edutE

fe’l ed p al ed tef rus )XAK( ed noitprosda’l rus enidiry   enèlag al  

         segami seL   semêm sel snad eétiart enèlag al ed seguorarfni sertceps sel te BEM

serugif sel rap seétnesérper tnos XAK ed noitartnecnoc setneréffid à Hp ud snoitidnoc  75 - .46    
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a- 3=]XAK[ ed saC × 01 -2M 

 
giF  75 eru porciM : évitca enèlag al ed )0001X(BEM rap esirp eihpargotoh e  ceva

OSuC 4 01 -4  M  ed ecnesérp ne  al  p 01 enidiry -  3 étiart te M e 3 XAK ceva × 01 -2M  

uaelbaT   61 étiart enèlag al ed euqimihc noitisopmoc al ed stnemélE : e 3 XAK rap × 01 -  2  ne M

 ed ecnesérp  9 Hp à enidiryp al ,5 

lE é stnem  bP  S C O uC  

)%( tW  ,08 05  ,01 46  ,5 81  ,3 34  ,0 62  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

giF  85 eru étiart enèlag al ed RITF  ertcepS : e 3 XAK rap × 01 -2  M  ed ecnesérp ne  enidiryp al  
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b- 3=]XAK[ ed saC × 01 -3M 

 
iF  95 erug  enèlag al ed )0001X(BEM rap esirp eihpargotohporciM : évitca e  ceva

OSuC 4 01 -4  M  ed ecnesérp ne  p al 01 enidiry -  3 étiart te M e 3 XAK ceva × 01 -3M  

 

uaelbaT  71 étiart enèlag al ed euqimihc noitisopmoc al ed stnemélE : e  rap              

3 XAK × 01 -3  M  ed ecnesérp ne  ,9 Hp à enidiryp al 5 

stnemélE  bP  S C O uC  

W  t %( ) 57 , 63  ,71 45  ,4 97  ,1 58  ,0 64  

 
giF 06 eru  étiart enèlag al ed RITF  ertcepS : e 3 XAK rap × 01 -3  M  ed ecnesérp ne   enidiryp al  

 

 

 



edutÉ  uS sed noitattolF al ed )XAIK( te )XAK( sepyT ed setahtnaX sed raP serufl  
 

 621  

C- 3=]XAK[ ed saC × 01 -4M 

 
iF 16 erug  évitca enèlag al ed )0001X(BEM rap esirp eihpargotohporciM : e  ceva

OSuC 4 01 -4  M  ed ecnesérp ne  al  p 01 enidiry -  3 étiart te M e 3 XAK ceva × 01 -4M  

 

 uaelbaT 81  étiart enèlag al ed euqimihc noitisopmoc al ed stnemélE : e  XAK rap

3× 01 -  4  M  ed ecnesérp ne  ,9 Hp à enidiryp al 5 

stnemélE  bP  S C O uC  

W  t %( ) 38 , 20  ,11 93  ,2 51  ,3 30  ,0 14  

 
 

giF 26 eru  RITF  ertcepS :  étiart enèlag al ed e 3 XAK rap × 01 -  4  M  ed ecnesérp ne  enidiryp al  
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d- 3=]XAK[ ed saC × 01 -5M 

 
giF 36 eru  évitca enèlag al ed )0001X(BEM rap esirp eihpargotohporciM : e  ceva

OSuC 4 01 -4  M  ed ecnesérp ne  p al 01 enidiry -  3 étiart te M e 3 XAK ceva × 01 -5M 

 

uaelbaT  91  étiart enèlag al ed euqimihc noitisopmoc al ed stnemélE : e  XAK rap

3× 01 -  5  M  ed ecnesérp ne  ,9 Hp à enidiryp al 5 

stnemélE  bP  S C O uC  

(W  t )% ,48 05  ,01 20  ,2 70  ,3 11  ,0 03  

 
giF 46 eru  3 XAK rap étiart enèlag al ed RITF  ertcepS : × 01 -5  M  ed ecnesérp ne   al  enidiryp  
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         36 te 16,95 ,75 serugif seL   eévitca enèlag al ed BEM rap snoitavresbo sel tnetnesérper

OSuC rap  4 01 -4  M  enidiryp al ed ecnesérp ne  setneréffid à XAK rap eétiart te 5,9 Hp à

.snoitartnecnoc  

         noitatiga’d setunim 01 sèrpA  e enidiryp al ed ecnesérp ne t  evresbo no ,  tnemerialc  el rus

75 erugif( BEM OSuC rap eévitca enèlag al ed )  4 01 -4  ed )XAK( rap eétiart te 5,9 Hp à M

01×3 noitartnecnoc -2  euqilyma etahtnax ed seladïolloc tcepsa’d sehcnalb sehcât srueisulp ,M

bP( bmolp ed - )XA  , X enègohtnaxid ed euq isnia 2. 

         bP( bmolp ed euqilyma etahtnax ed sehcnalb sehcat sel euq euqramer nO -  )XA

.XAK ed noitartnecnoc ed noitunimid al ed noitcnof ne tnemevissergorp tneunimid  

         serugif sel rus etnesérper nO 26,06 ,85   te 46  tceps sel  enèlag al ed seguorarfni ser  ne

 ,enidiryp al ed ecnesérp sèrpa   rap tnemetiart XAK etahtnax el   ne snoitartnecnoc setneréffid à

 .5,9 Hp euqisab ueilim  

         nab al ed noitirappa’L 5621 à ed  mc -1 X enègotnaxid ud euqitsirétcarac 2  euqilpxe ,

sda’l tnemerialc  etahtnax ed noitpro  XAK  .enèlag al ed elarénim ecafrus al rus  

          étnesérp àjéd tse seruflus sel rus XAK etahtnax ed noitprosda’d larénég emsinacém eL

 ,42 erugif al rus  el snad ertipahc  .4   

         l snad ecneuqésnoc ruop à enidiryp al ed noitidda’L  snoi sed noitcudér a uC +2   ne uC +   te

 snoi sed noitadyxo’l S2-  al ed noitamrof al erdnegne reinred eC .°S eriatnemélé erfuos ne

.enèlag al ed elarénim ecafrus al rus XAK ed noitprosda enu esirovaf iuq ebohpordyh esahp  

         a drocca ne enos statlusér seC  ed eduté’l ed srol ,erutaréttil al snad séilbup xuec cev

 seruflus sed noitattolf al rus ATDE’l ed teffe’l   .]19[     
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.2.V 2.1   edutE eirtémoitnetop rap   muissatop ed noitprosda’l rus enidiryP al ed teffe’l ed

 enèlag al rus )XAK( etahtnax elyma  

         serugif seL  56 - sel tnetnesérper ,86  noitairav s évitca )uae+SbP( eplup al ed leitnetop ud e 

OSuC ceva 4 01 -4M  enidiryp al ed ecnesérp ne , étiart te e noitartnecnoc setneréffid à XAK rap s 

.5,9 Hp à noitatiga’d spmet ud noitcnof ne  

a- 3=]XAK[ ed saC × 01 -  2 .M  

 

 
 

giF 56 eru  noitairaV :  SbP( eplup al ed leitnetop ud -e évitca )ua e OSuC ceva  4 01 -4  ne M

 ed ecnesérp  p al 01enidiry -3 ,9 Hp a M  5  te étiart e 3 XAK ceva × 01 -  2 spmet ud noitcnof ne M  

noitatiga’d  
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b- 3=]XAK[ ed saC × 01 -  3 .M  

 

 
 

iF 66 erug  ud noitairaV :  p SbP( eplup al ed leitneto - évitca )uae e OSuC ceva 4 01 -4  ne M

 ed ecnesérp  p al enidiry  01 -3 ,9 Hp a M  5  te étiart e 3 XAK ceva × 01 -  3 spmet ud noitcnof ne M  

noitatiga’d  
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C- 3=]XAK[ ed saC × 01 -  4 .M  

 

 
 

giF 76 eru  ud noitairaV :  SbP( eplup al ed leitnetop - ae évitca )u e OSuC ceva  4 01 -4  M  ne

 ed ecnesérp  01 enidiryp al -3 ,9 Hp a M  5  te étiart e 3 XAK ceva × 01 -  4 spmet ud noitcnof ne M  

noitatiga’d  
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d- 3=]XAK[ ed saC × 01 -  5 .M  

 

 
 

iF  86 erug ud noitairaV :  SbP( eplup al ed leitnetop - évitca )uae e OSuC ceva  4 01 -4  M  ne

 ed ecnesérp  enidiryp al  01 -3 ,9 Hp a M  5  te étiart e 3 XAK el ceva × 01 -  5 spmet ud noitcnof ne M  

noitatiga’d  

 

 

 

 

 

 

 

           

 

 

 

 



edutÉ  uS sed noitattolF al ed )XAIK( te )XAK( sepyT ed setahtnaX sed raP serufl  
 

 331  

          ne eplup al ed leitnetop ud noitatnemgua’l esirovaf XAK etahtnax ed noitidda’L

.noitatiga’d spmet ed noitcnof  

          ,enidiryp al ed ecnesérp ne te noitatiga’d setunim 01 sèrpA  ne tse XAK ed noitidda’l

ud noitatnemgua’l ed ruevaf  eplup al ed leitnetop  .  

          iuq ,enèlag al ed elarénim ecafrus al rus XAK ed noitprosda’l esirovaf enèmonéhp eC

ort sel rap euqilpxe’s setnavius noitprosda’d sepaté si   :  

 epaté erèimerP   0[  nim – 3 ]nim  .)euqimihc noitprosdA( etahtnax ed noitprosda :  

HOéOHO
éXX sda

442 22

 

 3[ epaté emèixueD nim - ]nim7   al ed elarénim ecafrus al rus etahtnax ed noitprosda :

.enèlag  

                    HOéOHO
éHOSXbPOHSbPX

442

8842

22

2
422

               
 

 nim7[ epaté emèisiorT - 01 ]nim   nu ceva :  ed noitamrof al etahtnax ed sècxe

X enègohtnaxid  2 .noitadyxo’d noitcaér al noles etnanimodérp tse  

               X 2 -                         X  + 2                                     é2  

         enidiryp al ed noitidda’l euq erulcnoc tuep nO  ed noitprosda’l ed éticaciffe’l etnemgua ,

 al tnemevitatitnauq esiminim te enèlag al ed elarénim ecafrus al rus XAK etahtnax

XAK etahtnax noitattolf ed ruetcelloc ud noitammosnoc  [ 19   .]  
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elarénég noisulcnoC  
          sel ricrialcé’d nifa eéutceffe tse euqihpargoilbib ehcrehcer enu ,eduté ettec snaD

.seruflus sed noitattolf ed sédécorp sel tnaifitnedi semret te snoiton setneréffid  

         sér seL  sémusér tnos seruflus sed noitattolf al tnaçneulfni sertèmarap sed sluclac ed statlu

tius emmoc  : 

  :)SbP( enèlag al ruop D ;°04= m .mm5073.0=  

  :)SnZ( ednelb al ruop ; °04=  Dm .mm3444.0=  

 SeF( etiryp al ruop 2  :) ; °04=  Dm .mm2314.0=  

 ertèmaid ud tnassiorc erdro’L  tnavius el tse selbattolf selucitrap sed      :  

mD  )SnZ(  > mD  )2SeF(  > mD  )SbP(  

          ed euqinagro esèhtnys al resilaér ed simrep a suon liavart eC  xued ruetcelloc sepyt ed s  

euqinoina  el ,s  muissatop  lyma  etahtnax  el te XAK  muissatop  lymaosi  etahtnax .XAIK         

         d evitatilauq noitanimretéd aL AK noitattolf ed sruetcelloc sed noitprosda'l e X    XAIK te

 rus  al te enèlag al ed selarénim secafrus sel  eipocsortceps rap etirélahps  RI   eipocsorcim al te

BEM egayalab à euqinortcelé  , ni enu rennod ed simrep a itamrof l rus etcerid no .noitprosda'  

          ,RITF sertceps sed evitarapmoc eduté’L ud elôrtnoc el te BEM segami sel   al ed leitnetop

 etirélahps vitca é  ceva  e OSuC  4 ON(uC te 3)2  tnemetiart el sèrpa te tnava  ,XAK rap  eénnod a

l statlusér se  stnavius  :  

 L avitca’  nu tse erviuc ud etartin el te erviuc ud etaflus el rap etirélahps al ed noit

seruflus sed noitattolf al ruop leitnesse ruetcaf . 

  elamitpo noitartnecnoc ed etirélahps al ed ecafrus al rus ebrosda’s XAK ruetcelloc eL

01×3 ed -  3 M  . L a'd ednab enu’d noitirappa' mc3301 à noitprosb -1 enu’d te   à ednab

mc3011 -1 nosiail al ed noitarbiv al à eéubirtta  nZ( -  )XA tse   ed noitprosda’l ed ruevaf ne

.etirélahps al ed elarénim ecafrus al rus XAK  

 L uaetalp nu à’uqsuj erviuc ud noitidda`l ceva etnemgua etirélahps al ed leitnetop e  

SuC ruop Vm22+ ruelav enu’d O  4 (uC ruop Vm24+ ed te ON 3)2. 
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’L sertceps sed evitarapmoc eduté   al ed leitnetop ud elôrtnoc el te BEM segami sel ,RITF

OSuC rap eévitca enèlag 4  a  snoitartnecnoc stneréffid à XAK rap tnemetiart el sèrpa te tnava

énnod  statlusér sec à ueil  : 

 01 erviuc ud etaflus el rap enèlag al ed noitavitca’L -4 XAK ed noitprosda’l esirovaf ,M  

 L  e  XAK etahtnax  rus ebrosda’s  ed enèlag al ed elarénim ecafrus al noitartnecnoc  

elamitpo  3 ed × 01 -2 .M  

 suj eplup al ed leitnetop ud noitatnemgua’L  esirovaf Vm75+ ruelav enu à'uq

.enèlag al ed elarénim ecafrus al rus XAK ed noitprosda’l  

 

     noitartnecnoc ed enidiryp al ed noitidda’L 01 -3  noitprosda’l ed éticaciffe’l etnemgua ,M

as tnasiminim ne tuot enèlag al ed elarénim ecafrus al rus XAK etahtnax ed  

.noitammosnoc  
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SEUQIHPARGOILBIB SECNERÉFÉR  

 srol seriatnemélÉ sepatÉ sed seuqitaméhtaM selèdoM rap noitalumiS te edutÉ ,.ihcauoK.S ]1[

 elucitraP tcatnoC ud – arotcoD esèhT ,noitattolF ne elluB  neb ibrA le étisrevinU ,ecneicS ne t

.0102 ,eiréglA ,ihgauoblE muO ,idih’M  

noitattolF ,.yzalB .P ]2[ -    ,0533j ,ecnarF ,rueinégni'd euqinhceT ; sfitcaéR te semsinacéM

2.p -  .6691,7  

siocnarF ,1 ertipahC,noitattolF ed ennoloC ,.nituoB .P ]3[ - 002 ,1.p ,reivilO  6  

siocnarF ,1 ertipahC,noitattolF ed ennoloC ,.yalbmerT .J.R ]4[ -   6002 ,1.p ,reivilO  

nO ,sneibseD .A ,ébuA .V ,ralliV .D.R ,drahcuoB .J ]5[ -  tnemerusaem htped htorf dna saib enil

laer dna lortnoc citamotua rof loot gnisimorp a :snmuloc noitatolf ni - o emit  noitazimitp

1.p .gnireenigne slairetam dna lacigrullatem - .2002 ,8  

.6691 ,0633 J ,231.p ,rueinégni'l ed euqinhceT ,seuqitarp stcepsA noitattolF ,yzalB .P ]6[  

 te eigoloehr secafretnI ,noitalumrof ed eriotarobaL ,segasu te sepyt sfitcafruS ,.regalaS.L.J ]7[

p adiréM srueinégnI sed étlucaF ,sednA soL ,sédécor - .2002 ,aléuzénéV  

noitattolF ,.didJ diA lE ; yzalB .P ]8[ -  ,ecnarF ,rueinégni'd euqinhceT ;sfitcaéR te semsinacéM

j[ 22j ,0533 j 0633 2.p, ] -  .6691,9  

noitattolF ,.didJ diA lE ; yzalB .P ]9[ - itcaéR te semsinacéM  ,ecnarF ,rueinégni'd euqinhceT ;sf

j[ 22j ,0533 j 0633 01.p, ] -   .6691,71  

notecnirP ,gnireenignE lacimehC fo tpeD ,slareniM edihpluS fo noitatolF ,.treboR .K ]01[  

.04590 JN ,322.p ,notecnirP ,ytisrevinU  

f ed eiroéht ne euqimihcocisyhp sesaB ,.nayzaKyaG .M ]11[  .noitattol 22.p ,uocsoM -  .3891,05  

 .7291 ,5361.p ,kroy weN ,gnisserd ero fo koobdnaH ,.traggaT .F.A ]21[  

 ,).ssuR( .mehC .syhP lanruoJ ,ygolonhceeT gniniM ,.ykswonaliF.S.M ,.vonadgoB.S.O ]31[

.0491 ,442.p  

lonhceeT gniniM ,.ykswonaliF.S.M ,.vonadgoB.S.O ]41[  ,).ssuR( .mehC .syhP lanruoJ ,ygo

.0491 ,802.p  

warCcM ,141 emuloV ,lanruoJ gniniM te gnireenignE ,.ffomezolaM.P.A ,.yesmaR.F.N ]51[ -

.0491 ,lliH  

warCcM ,541 emuloV ,lanruoJ gniniM te gnireenignE ,.ffomezolaM.P.A ,.yesmaR.F.N ]61[ -

.4491 ,lliH  

.ufgnoZ .D ]71[  elcitraP ,.notslaR .J ,oreisanroF .D , -  sledom noisilloc elbbub –  ,weiver a

132.p ,58 ecneicS ecafretnI dna diolloC ni secnavdA - .0002 ,652  

 ,.niugajreD.V.B ]81[  ,selcitrap fo noisehda eht no snoitamrofed tcatnoc fo tceffE  dna ecafruS

muloV ,ecneicS.diolloC 413.p ,35 e - .5791 ,623  
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 ,.nihkuD.S.S ]91[ noN -  ,anemonehp ecafrus cirtcele muirbiliuqe  ,ecneicS.diolloC dna ecafruS

1.p ,44 emuloV - .3991 ,431  

snaH ,lppaK .M ,seilliG .G ]02[ -  elcitrap fo stnemerusaem tceriD ttuB negraJ –  elbbub

iolloC ni secnavdA snoitcaretni 062 .p ,ecneicS ecafretnI dna d - .5002 ,862  

 ,7 emuloV ,ecneicS.diolloC dna ecafruS ,anemonehp citenik ortcelE ,.niugayreD.V.B ]12[

94.p - .4791 ,272  

94.p ,7 emuloV ,ecneicS.diolloC dna ecafruS ,anemonehp citenik ortcelE ,.nihkuD.S.S ]22[ -

.4791 ,272  

aM .K ]32[  elbbub no secnatsbus evitca ecafrus fo ecneulfnI nazrK .M ,akswosarK .M ,asyl

     ecneicS ecafretnI dna diolloC ni secnavdA secafretni suoirav htiw noisilloc dna noitom

411.p – .5002 ,511  

snoisserpxe etamixorppa dna tcaxE" moolB .F .lednieH .erodoehT .J ]42[   elcitrap elbbub rof

101.p ,312 .emuloV .ecneicS ecafretnI dna diolloC fo lanruoJ "noisilloc - .9991 ,111  

 eht gnitaluclaC fo seitilibissoP :ssecorP noitalugaocoreteH a sa noitatolF ,.ezluhcS .J .H ]52[

aoC( seireS ecneicS tnatcafruS ,noitatolF fo ytilibaborP  :74 emuloV ,)noitalucolF dna noitalug

123 .p - .3991 ,453  

 fo snoitagitsevnI ,.refpoT .E dna ,.ressemehcetS .H ,.ledieG .T ,.veodaR .B,.ezluhcS .J .H ]62[

noitatolF ni selbbuB saG dna selcitraP neewteb ssecorP noisilloC eht -  ,sisylanA laciteroehT A

oitanretnI 362 .p ,72 emuloV ,gnissecorP lareniM fo lanruoJ lan - .9891.872  

 "noisilloc elcitrap elbbub rof snoisserpxe etamixorppa dna tcaxE" moolB .F .lednieH ]72[

101.p ,312 .emuloV .ecneicS ecafretnI dna diolloC fo lanruoJ - .9991 ,111  

loC ,temK .S ,naV neyugN .A ]82[ elgnis htiw selcitrap larenim enif rof ycneiciffe noisil  

 502 ,53 emuloV .ssecorP niM .J .tnI ,emiger wolf tnerrucretnuoc a ni elbbub – .2991 ,322  

 ,.kraW.L ]92[  ehT seluceloM lartueN fo noitprosdA eht no dleiF cirtcelE eht fo ecneulfnI  Z ,

 .6291 .297 .p ,53 .lov ,.syhP  

 ,vonabaK.B ]03[  )8391( 23 .A.C ;107 )7391( 6 SSRU .mihcocisyhP atcA ,oknehsinavI .N

 .95584  

 ,.nikmurF.N.A ]13[  lartueN fo noitprosdA eht no dleiF cirtcelE eht fo ecneulfnI ehT

seluceloM  .6291 .297 .p ,53 .lov ,.syhP Z ,  

nikmurF.N.A ]23[   .823 )8691( 81 .mehC .lanaortcelE ,.N .A  

]33[  nehctiK .A .J dna ekalB .D .T 5341 ,86 ,2791 ,1 .snarT yadaraF ,.coS .mehC .J re - 2441  

]43[  5341 ,86 ,2791 ,1 .snarT yadaraF ,.coS .mehC .J  ,renehctiK .A - 2441  

]53[  nosemaJ .J emearG dna snavE .M ffoeG ,relliM .D naJ ,neyugN .V hnA ,nahP .M ihC  
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elbbub fo snoitagitsevnI – tcaretni elcitrap   gnissecorP lareniM fo lanruoJ lanoitanretnI snoi

932.p - .3002 ,452  

 .8891 ,5561 ,29 ,mehC.syhP.J ,.nosnetsirhC.K.H ]63[  

.8891 ,093 ,932 ecneicS ,.nossealC.M.P ]73[  

 elbbuB fo ytilibatS no snoitagitsevnI latnemirepxE dna laciteroehT weN  ,.ezluhcS.J.H ]83[

a  .J .tnI .ytilibataolF fo eziS elcitraP reppU eht no yroehT A :noitatolF ni setagerggA elcitr

142 .p ,4 emuloV ,.ssecorP .reniM - 7791 .952  

 weN ,.cnI ,rekkeD lecraM ,noitatolF fo ecneicS ladiolloC .J.H ,ezluhcS ,.V.A ,neyugN ]93[

.3002 ,kroY  

.V .A neyugN ]04[  elcitrap ni spets yratnemelE ,.J notslaR ,.J .H ezluhcS -  ,tnemhcatta elbbub

381.p ,15 emuloV ,ssecorP .reniM .J – .7991 ,591  

52.p ,kroY weN ,airetirc noitatolF citeniK dna cimanydomrehT ,.ikswoksaL.J ]14[ - .9891 ,14  

na cimanydordyh fo elor ehT ,.nooY.H.R ]24[ elbbub ni secrof ecafrus d -  .noitcaretni elucitrap

921.p ,85 emulov ,gnissecorp lareniM fo lanruoJ lanoitanretnI - .0002 ,341  

 ,493.p ,25 muloV ,mehC ,scisyhP .J ,ssecorp noitatolf eht fo sciteniK ,.dnalrehtuS.L.K ]34[

.8491  

R ,.J .H ezluhcS ,.neyugN .V.A ]44[ elcitrap ni spets yratnemelE ,.J notsla -  ,tnemhcatta elbbub

381 .p 15 emuloV ,ssecorP .reniM .J – .7991 ,591  

elbbub fo gniledom nO' ,.J .H ,ezluhcS ,.J ,notslaR ,.V .A ,neyugN ]54[ -  tnemhcatta elcitrap

 emuloV ,ssecorP .reniM .J .tnI ,'noitatolf ni ytilibaborp 522 .p ,35 - .8991 ,942  

 enif dna elbbub enif rof ledom wolt tnelubrut a fo noitaulavE ,sraepS dna ,nadroJ.C ]64[

 .0991 yaM ,3756 ,gnissecorP lacigrullateM dna siareniM .noitatolf elcitrap  

raehs fo ydutS ,sraepS.R.B ]74[ -  dna siareniM .acilis fo noitaluccolf  lacigruLLateM

57.p ,72 emuloV ,gnissecorP - .4991 beF  ,49  

 .tnI ,senihcam noitatolf fo scimanydordyheht nO , regrebfohcsiB .C.M ,trebuhcS .H.F ]84[

131.p ,5 emuloV ,.ssecorP .reniM.J - .8791.241  

nihcam noitatolf fo scimanydordyheht nO , regrebfohcsiB .C.M ]94[  ,.ssecorP .reniM.J .tnI ,se

131.p ,5 emuloV - .8791.241  

 enif fo noitatolf fo etar eht no ezis elbbub fo tceffe ehT ,nosemaJ .J.G ,demhA .N ]05[

591.p ,41 emuloV ,gnissecorP lareniM fo lanruoJ lanoitanretnI ,selcitrap – .5891 ,512  

cibohpordyH ,nosemaJ .J.G ]15[ decudni ni ytisned colf dna yti -  retaw rof noitatolf ria

 151 emuloV ,stcepsA gnireenignE dna lacimehcocisyhP :A secafruS dna sdiolloC ,tnemtaert

962.p – .9991 ,182  
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ecnelubrut eht nO ,.trebuhcS H ]25[ -  .J .tnI .senihcam noitatolf ni sessecorporcim dellortnoc

iM 752 .p ,65 emuloV ,ssecorP .ren – .9991 ,72  

 scimanydordyh dna noitalugaocoreteh ,tceffe cibohpordyh ,selbbubonaN  ,.trebuhcS .H ]35[

 11 .p ,87 emuloV ,ssecorP .reniM .J .tnI noitatolf ni –  .5002 ,12  

enifyrev fo ytilibatolF ehT ,.raharT .J.W ,.nerraW J.L ]45[  fo lanruoj lanoitanretnI ,selucitrap s

301 .p ,3 emuloV ,gnissecorp larenim - .6791 ,131  

 ,noitatolf ni ezis elcitrap fo elor eht fo noitaterpretni lanoitar A ,.raharT .J.W ]55[

.1891 ,982 .p ,8 emuloV ,gnissecorp larenim fo lanruoj lanoitanretnI  

etitameh fo noitatolf reirraC ,.uaevotsirG E.L ]65[  53 .p ,87 emuloV ,nitettluB MIC ; -  ,24

.5891  

etitameh fo noitatolf reirraC ,hceeM A.J ]75[  53 .p ,87 emuloV ,nitettluB MIC ; - .5891 ,24  

nmuloc fo esu ehT ,vonaylemE .F .M dna nikroB .D.A ,.vomiskaM I.L ]85[   noitatolf

non gnitartnecnoc ni snoitarepo gninaelc rof senihcam -  ,IIVX ta detneserp repaP ,sero suorref

372 .p ,2 emuloV,GRF /nedserD ssergnoC ,ssecorP .niM .tnI - .1991 ,182  

 .D.N ; avonutloK .Y.T ; vonaylemeY .F.M ; nikroB .D.A ;avonnedhzortO .A.L ]95[

ilaM  ,yahceN .A.L ;ayaksvon  eniF dna esraoC fo ycneiciffE eht esaercnI ot noitagitsevnI A

noN fo gnissecorP erO ni noitatolF elcitraP - slateM suorreF .3991 ,1 .p ,  

itarepo gninaelc rof senihcam noitatolf nmuloc fo esu ehT ,.nikroB D.A ]06[  ni sno

non gnitartnecnoc -  ssergnoC ,ssecorP .niM .tnI ,IIVX ta detneserp repaP ,sero suorref

372 .p ,2 emuloV,GRF /nedserD - .1991 ,182  

.6791 ,742 .p ,05 emuloV ,noitatolf gnirud selcitrap senif fo tnemtaert ehT ,.yoleM P.T ]16[  

itattolF ,.I.V ikstobmelG ]26[ 101.p ,no - .3791,"ARDEN" ,uocsuoM ,011  

 selucitrap enif vrev fo vtilibatolf ehT ,.nerraW .J.L ,.raharT J.W ]36[ –  lanoitanretnI .weiver a

301.p .3 .oN .gnissecorP lareniM fo lanruoJ - .6791 ,131  

apicnirP .noitatolf ni sdioiloc fo ecneulfni eht ,.kraW .W.L ]46[  naisalartsuA .noitattolf fo sel

881.p .ygrullateM dna gniniM fo etinitsnI - .8391,203  

 naisalartsuA .noitattolf fo selapicnirP .noitatolf ni sdioiloc fo ecneulfni eht ,.kraW .W.L ]56[

303.p .ygrullateM dna gniniM fo etinitsnI - .8391 ,503  

 ,.dlefneroD .C.A ]66[ gnitaoc emilS   dna gnireenignE meht lortnoc dna niadxe ot woh :

78 .p .5 .oN ,451 .emuloV .lanroj gniniM - .3591 ,19  

 .rtsuA .H.N senoj muisopmyS .noitatolf elucitrap enif fo tcefsa lacisyhP ,.nosmaJ .I.G ]76[

512 .p ,04 .oN eires muisopmyS .teM .niM .tsnI - 232 .4891 ,  

 .H.N senoj muisopmyS .hcraeser noitatolf laoc ni secnevda tnecer enroS ,.lociN .K.S ]86[

372.p .04 .oN seires muisopmyS .teM .niM .tsnI .rtsuA - .4891.382  
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        ,gnireenigne gniniM .yrtsimehc noitatolf htorf ni sdnert molonhceT ,.lepnriiK .R.R ]96[  .p

339 - .9991 ,249  

522.p , noitatolf no ezis elcitra m larenim fo tceffe ehT ,nessalK L.V ,.ikstobmelG .A.V ]07[ -

.3691 ,932  

 elcitraP ,.notslaR .J dna ,oreisanroF .D .iaD .Z ]17[ –  `noitatolF larenim ni tnemhcattA elbbuB

eicS ecafretnI dna diolloC fo lanruoJ 07 .p ,712 .emuloV ,ecn - .999 ,67  

 no sretemarap cimanydordyh fo tceffe ehT  ,inieloK .J ,iazeR .M.S ,izabhahS .B ]27[

elbbub fo ytilibaborp –  .p ,22 emuloV,gnireenignE slareniM tnemhcatta dna noisilloc elcitrap

75 – .9002 ,36  

ursid dna noitamroF ,.tewoJ .A ]37[  eniF .noitatolf ni setagerggS elbbub elucitrap fo noitp

 dna lacigrullateM ,gniniM fo etutitsnI naciremA .naradnusamoS .P .dE .gnissecorp selucitrap

127.p .sreenigni muilortep - .0891 .157  

fo tnemhcated fo ytilibaporp fo ydutS ,.gnehC .W.T ,.mahtloH .N.P ]47[   morf selcitrap

741.p ,teM .niM tsnI .snarT .noitatolf ni selbbub - .9991 ,351  

elbbub fo tnemerusaem ygrene dna ecroF  ,nnamihcS .R ,trebuH.C ]57[ - tnemhcated elcitrap  

.4002 ,ainigriV ,grubskcalB ,gnireenignE slareniM dna gniniM nI secneicS fo sretsaM  

oD ]67[  étivitca'd stroppar te stnemuc aporuelettiM  sioB suos yanetnoF 62149 ,elopireP ,

.0991 ,811p ,xedeC  

naX dna noitadixO lareniM edifluS fo seidutS ,.citeniK,attaridneM .jareeN .K ]77[  etaht

52.p , ainigriV,grubskcalB; noitprosdA -   .0002 yaM ,82  

 tnemessihcirne'd sédécorp sel snad noitattolf ed sfitcaéR ,.voknavI .I.S ,.vobuohC .Y.L ]87[

97.p ,1 moT ,siarenim sed -  .0991 ,"ARDEN" uocsoM ,19  

olf ed sfitcaéR ,.voknavI I.S ,.vobuohC .Y.L ]97[  tnemessihcirne'd sédécorp sel snad noitatt

081.p ,2 moT ,siarenim sed - .0991,"ARDEN" uocsoM ,.132  

101.p  ,1 moT,serufluS sed noitattolF ,.ikstobmelG .I.V ]08[ -  .3791 ,"ARDEN" ,uocsuoM ,011  

15.p ,2 moT ,serufluS sed noitattolF ,.ikstobmelG .I.V ]18[ - suoM ,76  .3791 ,"ARDEN" ,uoc  

ocisyhp sedohtém sellevuoN ,.vehctXaR .D.A ]28[ - 022.p ,xuarénim sed eduté'd seuqimihc -

.9891,"ARDEN".uocsoM ,122  
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