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I.A.2. Quelques exemples de systèmes colloïdaux.  
�

I.A.2.1. Les polymères. 
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I.A.2.2. Les tensioactifs.
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I.A.2.3. Les particules solides.  
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I.A.3. Stabilité thermodynamique, stabilité cinétique.  
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I.A.4. Interactions. 
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I.A.4.1. Interactions stériques.  
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I.A.4.2. Interactions de van der Waals. 
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I.A.4.3. Interactions électrostatiques. 
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A.I.4.4. Déplétion. 

�

��� 
����
'�� ��� -,'�%%��� �$� ��� 
�%B-*���/� 
�$�� ,
�$,��� ���� ,
����'�,�
�� �����'�,+���

�
���� ���� 
���,'$%��� '�%%�G��%��� ��� ��,%%�� 
%$�� ,-
����
��>� ���� ,
����'�,�
�� �����'�,+��� ��
��

�E��,7,
���
���
,6$������,���������
%��,�
�HJ,7$����>:I>��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

0�%�
����4��*	�����������
�����������������
��
����������

F�G�/���
��	�����	����H
���������%������F�G�/���
��	�����	����H
������
�	������

�

�

�

H�I�

�

�

��

&��

H(I�



� &9

����6$��%���
���,'$%�����
���%�,7
���/�%E�7,���,�
��0��-,6$����$-���%���'�%%�G������$
��


����,�
� ��-��,6$�� ���,�%�� ��� $
,4��-�� ,
�$,��� 
��� %��� '0�'�� ���� 
��,���� 
���,'$%��� �$�� %��

�$�4�'�� ���� 7���� '�%%�G���� HJ,7$��� :�I>� ����6$�� %�� �,���
'�� �
���� '��� ���
,���� ��+,�
��

,
4��,�$����$��,�-*��������
��,����
���,'$%��/�%��
����,�
���-��,6$������7%�(�%�-�
��
%$��4�,(%��

�
����%���'�%%�G����HJ,7$���:(I>��
��44��/�,%��3,����$
��O�
���3'%$��H+�%$-���3'%$I��$3�
��,����


���,'$%��/� �%%��� 
�� ��
�� ��
'� 
��� �,���,($���� ��� 4�F�
� $
,4��-�>� �%� �

���M�� �,
�,� $
��

,
����'�,�
��44�'�,+�������'�,+���
����%���7�������
���,'$%��>��

��� 
���
�,�%� �E,
����'�,�
� ��� ��
%��,�
� 
�$�� ��$3� �
0*���� �� %�� 4��-�� �

��'0���

�$,+�
���U������/�9AAAV	��

( ) ( ) ( )
Π
�
�
	




�
�
�




+
++−+−= :

:
:

9=;
:9

:
;

!�!�

!� 
= 7���

π
�,��_&H�W�I����)��,��≥&H�W�I� H�>?I�

�

�S�������%����B�
����%��
���,'$%��'�%%�G��%�/���%����B�
�����
��,����
���,'$%������Π/�%��
����,�
�

��-��,6$�� 6$,� ��
�
�� ����
�,�%%�-�
�� ��� %�� '�
'�
����,�
� �
� 
��,���� 
���,'$%��� ��� ����

,
����'�,�
��
��,����
���,'$%���N�'�%%�G���>�

Z��
%� ���� ��
'� 
�7��,4� D$�6$E�� �X&H�W�I� ��� �E�

$%�� �$8��%�>� ��
� ,
��
�,��� ���
��


��
���,�

�%%�� �� %��
����,�
���-��,6$��Π� ��� %�� ��%$�,�
/� %E�44������� ,
����'�,�
�������'�,+���

�$��� �� %�� ��
%��,�
� 
�$���� 
���--�
�� K���� �(���+�� %���6$�� %�� '�
'�
����,�
� �
� 
��,����


���,'$%��������,-
����
��>�

�

I.A.4.5. Pontage. 
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I.A.5. Potentiels d’interaction.  
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I.A.5.1. Modèle DLVO. 
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I.A.5.2. Autres exemples de potentiels d’interaction.  
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I.A.5.2.1. Interactions stériques et déplétion.  
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I.A.5.2.2. Interactions stériques et pontage. 
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I.A.6. Stabilité des suspensions colloïdales. 
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I.B.1. Caractérisations physiques. 
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I.B.1. Diffusion du rayonnement.  
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I.B.2. Spectroscopie. 
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I.B.2.1. Absorption ultraviolet-visible. 
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I.B.2.2. Mesures diélectriques. 
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II.2. Préparation des échantillons.  
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II.3. Diagramme de phases concentration en vanadium / pH.  
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 II.3.1. Observation visuelle.  
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II.3.2. Absorption UV-Visible.  
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II.3.3. Topologie du diagramme de phases concentration en 

vanadium / pH. 
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II.4. Caractérisation des suspensions par diffusion du 
rayonnement.  
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II.4.1 Description de l’objet diffusant.  
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II.4.2. Diffusion statique du rayonnement. 
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II.4.2.2. Paramétrage des données. 
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II.4.3. Diffusion des neutrons. 

II.4.3.1. Préparation des échantillons. 
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II.4.4. Diffusion de la lumière. 

II.4.4.1. Partie expérimentale. 
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II.4.6. Résultats obtenus pour la série (V).  

II.4.6.1. Diffusion des neutrons.  
�

��� �,44$�,�
� ���� 
�$���
�� 
��� %��� �'0�
�,%%�
�� 5�$
��� H5I� ���� '�-
��,(%�� �+�'� %��

�,44$�,�
� ��� 
���,'$%��� �
� 4��-�� ��� �$(�
�>� ��$�� �+�
�� '�-
���� '��� ���$%����� �+�'� $
�

�'0�
�,%%�
�6$��
�$��6$�%,4,���
�����1,�$3�H1I/�(,�
�6$��%���,%$�,�
��,���������%,������$%�-�
��

��
��-�,�� �
�*�� %�� �B
�0*��>����J,7$��� ��>:9� �����-(%�� %E,
��
�,����,44$�����
� 4�
'�,�
����6�


�$����$3��'0�
�,%%�
��H5����1I����-K-��'�
'�
����,�
>�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

0�%�
�����43�/�����������
����������
��������
��
�����	�����������F�����5G��!���	��	���
�������

�������
����������
����
�	�����������D����������+�9�E��!��	��	���
������
�����	����������
�����

��
���F�G�F[G�����3�<:�3?@9����C!��	�����
�����	����������F5G�FuG�����
��3�>3�3?@9����C!��!����%���

	����������������

�����
��������@9��!����%��������������������������
��V3�;��

�

� �E,
��
�,����,44$�������%E�'0�
�,%%�
�H1I���
����
���$
��%�,����
$,���
'���,44���
������

'�%%���(���+���
�$��%�����,��H5I>����
��
����,�
������'0�
�,%%�
��1,�$3��,44*�����$%�-�
��
���

%ET7���$�7�%� '�
'�
���� ,��$���� %�� �B
�0*�����
���,���$6$�%� %��� ��%$�,�
���
�������,%$���>�����

�44�����$�+,�,%%,���-�
���$�7�%���
����
'�����'��(%���
����,44$�,�
�����
�$���
����$%�-�
����
��

-�,�� �
�*�� ��� 
��
����,�
>� ���� �,44���
'��� �(���+���� �$�� %�� J,7$��� ��>:)� ,
�,6$�
�� 6$�� %���

�(D�����,44$��
�����
��%�����%$�,�
��H1I�
����
��
��������$(�
��,��%��>��E�3
���
��
�
��
�,���

�
���� 9� ��� &� ���� 
��(�(%�-�
�� %�� �,7
��$��� ��� %�� �,44$�,�
� 
��� ���� �7��7���>� �
� �44��/� ����

0.1

1

10

0.004 0.006 0.008 0.01

I /
 I

ea
u

q (A -1)°



� A&

�3
���
��� �,-,%�,���� �
�� ���� �(���+��� 
�$�� ���� �B��*-��� �E�7��7���� 4��'��%�� U�����J��/�

9A@;�a��������/�9A@=V>� �$��'����B��*-����$���,-,%�,���/� %��%�,����
$,���
'�����%E,
��
�,���

�,44$��������'�
���+����$��$
����*��7��
���7�--�����+�'��$����E�
��>��4,
��E�%%���
%$��%�,
/�,%�

����
�'����,������'�-
%�����%��4�'��$�����4��-����
%$��
��,���+�'��$����E�
���
����,44$�,�
����

%��%$-,*��>�

 

II.4.6.2. Diffusion de la lumière.  
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II.5. Stabilité des suspensions de V2O5. 
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II.6. Conclusion.  
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III.1. Introduction.  
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III.1.1. Les nanotubes de carbone.  
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III.1.2. Propriétés des nanotubes de carbone.  
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III.1.2.1. Propriétés mécaniques. 
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III.1.2.2. Propriétés électriques. 
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III.1.2.3. Propriétés électromécaniques.  
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III.1.2.4. Autres propriétés.  
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III.1.3. Méthodes de synthèse.  
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III.1.3.1. Synthèse par sublimation du graphite. 
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III.1.3.2. Synthèse par décomposition en phase gazeuse.  
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III.1.4. Echantillon. 
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III.2. Dispersions des nanotubes de carbone.  
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III.2.1. Préparation.  
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III.2.2. Observation des dispersions par microscopie optique.  
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III.2.3. Diagramme de phases nanotubes / tensioactifs / eau.  
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III.3. Mesures diélectriques. 
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III.3.2.2. Dispersions de nanotubes synthétisés par la méthode HiPco. 
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III.4. Floculation sous écoulement : rubans et fibres de 

nanotubes de carbone.  
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III.4.1. Alignement des nanotubes. 
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III.4.1.2. Rubans de nanotubes alignés.  
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III.4.2. Fibres brutes.   
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III.4.2.1. Caractéristiques.  
�

��� �,�-*���� ��� '��� 4,(���� +��,�� �E$
�� �,O�,
�� �� $
�� '�
��,
�� ��� µ-� ��%�
� %���

'�
�,�,�
�� ��� 
��
����,�
>� ��� 
��'���� $�,%,��� 
�� %,-,��� 
��� %�$�� %�
7$�$�>� �%%��� 
�$+�
��

-��$����D$�6$E��6$�%6$����,O�,
������'->��

�%� ���� ��%��,+�-�
�� 4�',%�� ���-�
,
$%��� '��� 4,(���>� �%%��� ��
�� 4%�3,(%��� ��� ,%� ����
��� �3�-
%��


���,(%�����%���
�$�����
��%�����-
���HJ,7$������>&=I>��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

0�%�
������9E�/������%
������
����	
��	���������$���
��������
��
������������
��	�
�������

�

�
�� �(���+��,�
� 
���-,'���'�
,���%�'���
,6$�� �� (�%�B�7�� ��� '��� 4,(���� ��+�,%��$
��

��$�����$'�$���4,(�,%%�,���HJ,7$������>&?I>��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

0�%�
�� ����9A� /� �����%
������ 
�� ��	
��	����� ���	�
���$��� +� ����(�%�� 
����� ���
�� 
��

����������
��	�
�������

�

�
���%E,-
����,�
�6$��'���4,(������
��'�-
���������-,'��4,(�����%%��8-K-��������-(%�����
�

4,(����
%$��7������>��

�<
µµµµ/


�<
µµµµ/




� 9<<

�

���J,7$������>&@�����$
���(���+��,�
����%����'�,�
��E$
��4,(������
�
��$(������'��(�
�>��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

0�%�
������9<�/������%
������
����	
��	��������	�
���$���+�����(�%��
�������	�����
��������
��


�� ���������� 
�� 	�
������ F�G�/� �	������/� 3� 	��↔� 9�µ��� F�G�/� %
������������ 
�� 	_�
� 
�� ���

���
��/�3�	��↔�<??�����

�

���� �(���+��,�
�� ��� %�� ��'�,�
� ���� 4,(���� ��� 
�
��$(���-�
���
��$
�� ��7��7��,�
� �
���� %���

,-
$��������� %��'R$����� %�� 4,(��� HJ,7$���&@�I>����� ,-
$��������-(%�
���+�,�������3
$%�������

%E�3���,�$��
�
��
��%E���
�������'0�7�����%��'R$�����%��4,(����E�
����$+���,
�,�
$�,4,��HJ,7$���

&@(I>�

�

���� 
0���7��
0,��� 
�� 
��-����
�� 
��� ��� 4�,��� $
�� ���,-��,�
� ��� %�� 6$�
�,��� ���


�%B-*��� �����
�� ��
�� %��� 4,(���� �
�*�� %�+�7�>� ��$�� %E�+�
�� �+�%$��� 
��� �
�%B���

�0��-�"��+,-���,6$�� H��"I� �+�'� �>� ������ �$� %�(�����,��>� ��� 4,(��� ���� 
%�'��� ��
�� $
��


�'�%%�� ��%,��� �� $
�� (�%�
'�>� ��� 
����� ��� -����� ,
�$,��� 
��� %�� ��7�����,�
� �0��-,6$�� �$�


�%B-*��������
��7,�������
�4�
'�,�
����%����-
����$��>�����-��$�����
���+�%$�����
+,��
�<)�

b�%��4��'�,�
�-���,6$�����
�%B-*��������
����
��%���4,(���>�

�

���-�����+�%$-,6$�� ���� 4,(���� 
�$��K�����+�%$��� 
��� 
����>� �
� '�
�,����
�� %�� 4,(���

'�--�� $
� 'B%,
���� ��7$%,��/� �
� �(�,�
�� ���� +�%�$��� '�-
�,���� �
���� 9/:� ��� 9/<� 7N'-:>� �
�

'�%'$%� �

��3,-��,4� ��� %�� -����� +�%$-,6$�� �E$
�� 4,(��� '�-
�'��� '�-
����� ��� <)� b� ���


�
��$(���,-
$������<)�b���� 1��
��-������6$�
�,4,���%��
����,����+�
�$�%%�����'���4,(���>��

����$,�������
����'�
�,�
������,-
$������-���%%,6$���6$,��$7-�
��
��%����
�,������%��
�$����

(�$��� 
��� ��

���� �$� ��%,��� 
�� '�
��
�
�� 6$�� ���� 
�
��$(��>� ��� 
�$�'�
��7�� -���,6$��

H�I� H(I�



� 9<=

�E,-
$������-���%%,6$����������,-�����
+,��
�&)�b�H%���'���%B��$���
�'����,������%���B
�0*���

��
��9b���>��EB���,$-����;/&�b���>����
,'.�%I>����-�����+�%$-,6$�����%��
�$����(�$���������
'�


��'0�����&�7N'-:�HρB���,$-�X�;/;<�7N'-
:/�ρ
,'.�%�X�@/@)�7N'-

:I>��
��4,(���'�-
�'���'�
��
�
��<)�

b�  1�� ��� <)� b� ��� 
�
��$(��� �$��,�� ��
'� $
�� -����� +�%$-,6$�� 
��'0�� ��� 9/A� 7N'-:�

Hρ 1�X9/&=�7N'-
:I>�����4,(�����B�
��$
����
�,���
%$��4�,(%�/��
��
����$,��6$��%�$��
����,�������

�E�
+,��
�:)b>�

�

� ��$�� �+�
�� -��$��� %�� '�
�$'�,+,��� ���� 4,(���/� �� ��-
����$��� �-(,�
��/� �4,
� ���

6$�
�,4,��� %��6$�
�,������
�%B-*���
����
���
�*���,44���
������,��-�
��>� $,�6$�� %��
�%B-*���

����,��%�
��H������,��,+,�������
��'0�����9)9;�Ω>'-�U������1�/�&))&VI/�$
��4,(���������E�$��
��


%$�� '�
�$'��,'�� 6$E�%%�� '�
�,�
���� 
�$� ���  1�>� ��� '�
�$'�,+,��� ���� �����-,
��� 
��� $
��

-��$��� �
� 6$����� 
�,
��� �4,
� ��� �E�44��
'0,�� ���� ���,���
'��� ��� '�
��'���+�
�$�%%��� 
�$+�
��


���$�(���%���-��$���>����4,(���������
������$��6$�����4,%���E��>�����'�
��'����%�'��,6$�����
��

���$����
������%��%�6$���E��7�
�>��
��

%,6$��$
�'�$��
���
����%�����$3�'�
��'����3���,�$������

�
�-��$��� %�� ��
�,�
� �� %E�,��� �E$
�-$%�,-*���� �
���� %��� ��$3��%�'������� '�
���%��� %��� 
%$��


��'0��>��������,���
'���-��$�������
�����%E�������$�.Ω>�������,��,+,����E$
��4,(���
�
�%�+���

�������%E���������)/=)�Ω>'->�������,��,+,����E$
��4,(���%�+�����%E��$�'�
��
�
����
'�-�,
�����

 1���,-,
$��D$�6$E��)/<)�Ω>'->���� %�+�7�����%,����+�'�������%$�,�
������ 9)�H��
�,��'�,4�


�
�,�
,6$�I�
��-����E����,
�����������,��,+,�������)/9)�Ω>'->�����+�%�$�����
��'�
�
��
����*��

�%�,7
���� ��� %�� ���,��,+,��� ���� 
�
��$(��� ��$%�� 6$,� ���� ��� ��$%�-�
�� 9>9)8;�Ω>'-� U����/�

&)))V>� ��� 
E���� 
��� ��*�� ���

�
�� '�
�,����
�� %�� 4����� 6$�
�,��� ��� 
�%B-*��� 6$E�%%���

'�
�,�

�
�>���
�
��
�/�'����,-
%���-��$����������,��,+,�������-
����$����-(,�
���
��-����
��

���'�
'%$�����%E�44,'�',������%E$�,%,���,�
��$�� 9)�
�$�������(���%�� 1�>��

�

� ���� 4,(���� ��� 
�
��$(��� '�
��,�$�
�� ��
'� $
� +��,��(%�� -����,�$� -�'���'�
,6$�� 6$,�


�$�� ��� -�
,
$%��� �,��-�
�>� ��$�� �,-��,�
�� -�,
��
�
��+��,4,��� 6$�� %��� 
�
��$(��� B� ��
��

�%,7
��>����-,'���'�
,���
�,6$������+�%��%E�
,�����
,�������$(�
�����
�
��$(���HJ,7$������>&&I>�

�
� ��'0�
�/� '��� �$(�
�� ��� '�
���'��
���
� 4,(��>� �%�
E����'�
�
��
��
������$���6$�� %E���
�����

��'0�7�� '�
���+�� %�� ���$'�$��� �%,7
��>�  �$�� 6$�
�,4,��� %E�%,7
�-�
�� ���� 
�
��$(��� ��
�� %���

4,(���/�
�$��%����+�
��'���'���,�����
����,44$�,�
�������B�
��C>��



� 9<?

�
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III.4.3. Fibres retraitées 
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III.4.3.1. Traction.  
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III.5. Conclusion. 

�

� ��$���+�
����'�,�/���
��'��'0�
,���/�$
����$�������,%%��������,�
���,�
�����
�
��$(���

��� '��(�
�� ��
�� %E��$>� �E$�,%,���,�
� ��� -�%�'$%��� ��
�,��'�,+��� �� 
��-,�� �E�(��
,�� ����

��%$�,�
����
��%��6$�%%���%���
���,'$%�����
������%�-�
���,�
������>��E��$������%��
���,���,%$���

�$��,�7��--�����
0��������
�,���
�
��$(���N�����N���$�
��������(���+��,�
���$�-,'���'�
��

�
�,6$�� 
$,�� 
��� ���� -��$���� �,�%�'��,6$��/� �� -�
���� ���� '0�
7�-�
��� ,-
����
��� ��� %��

���$'�$��� ���� �,�
���,�
�� �
� 4�
'�,�
� ��� %�� 6$�
�,��������
�,��'�,4>� ��� 4����� �
,�����
,�� ����


�
��$(��� �� '�
�$,���� %E�(���+��,�
��$� ��$,%� ��� 
��'�%��,�
���
������ ��%$�,�
����*���,%$���>�

��$�� �+�
��+$�6$�� %�� ���(,%,������� �,�
���,�
�� ������*�� ��
�,(%�� �� %�� '�
'�
����,�
� �
����>�

�E��$������'����,�
���,�
����'�
�$,���� %��-,����$�
�,
���E$
�
��'����
��-����
��������%,����

$
��-,����
�4��-��-�'���'�
,6$������
�
��$(������'��(�
���
�4,(��>�����,44$�,�
�������B�
��

C� �� 
$�-������ �
� �+,��
'�� %E�
,�����
,�� ���� 4,(���� �,
�,� 4��-���>�  ��� �,%%�$��/� %E��$��� ����


��
�,�����-�'�
,6$���������*���
'�$��7��
����+�'��������$%�����6$,���
���,3�4�,��-�,%%�$���6$��

'�$3��(��
$��
�$������-����,�$3�,�����
�������B
��
�
,������
�
��$(��>�

� ��$�� �+�
�� �
�$,��� 
����
��� $
� 
��'���� �,-
%�� 
��-����
�� �E�-�%,����� ��� 4�F�
�

�,7
,4,'��,+�� %E�%,7
�-�
������ 
�
��$(��� ��
�� %��� 4,(���� 
�����,��-�
����
��$
� ��%+�
�>�����

-��$���� -�'�
,6$��� �$�� '��� 4,(���� ��

�
�� ���� -��$%��� �Ee�$
7� D$�6$E�� 6$����� 4�,��

�$
��,�$����� '�$3����� 4,(����
�
���,����>���$���+�
��
$�-�������
��+,��
'��$
��'����%��,�
�

4������
����%���
��
�,�����-�'�
,6$������%�����$'�$������%��4,(��>�

�

� ��� 
���,(,%,��� �E�$7-�
���� %E�%,7
�-�
�� ���� 
�
��$(��� ��
�� %��� 4,(���� �$+��� ����


���
�'�,+��� 
�$�� �-�%,����� 4����-�
�� %��� 
��
�,����� -�'�
,6$��/� ��� '�
�$'�,�
� ���

�%�'���-�'�
,6$��� ��� '��� 4,(���� ��� ���%,���� ���� -����,�$3� ,
�������
��� 
�$�� �,+������

�

%,'��,�
�>� ����,%%�$��/� %����
�,4,'��,�
����'��� 4,(����
���$����
�$����-(%���$��,�K����$
��

+�,�� ,
�������
��>���$��
E�+�
��
��� ��$��,��� %E�(��
,��
�������,�
>� ���'�
���/�
�$��
�
��
��

6$�� %E,
����,�
� ��� '��(�
�� ��
�� %��� 
����� ���� 4,(���� 
�$��K���� ���%,���� 
��� ��'�-
��,�,�
� ��

0�$�����-
����$������-�%�'$%���
��'$���$���'��(�
����H�'��B%*
�/�-��0�
�Q I>��,�%���,44$�,�
�

����7�O��������,�4�,��
��/�%���
�����
�$+�
�������-
%,�����
B��'��(�
�������
�����,
�,�%���4,(����


%$����
���>�����
��-,�������$%������$������4,(����,
4,%�����������
���
'�����3
%�����,����-�,��

��
���
'�$��7��
��>����
%$�/�
�$����+�
��6$��%E�
��7,���E,
����'�,�
��
����%���4�7������
��%��

4,(��������,��'��-�
��%,���������
��
�,����>��E����
�$�6$�,/�
�$���,-��,�
��'���������%,�,��
��

4������'�+�%�
�����
����%���4�7���>�����$�4�'������
�
��$(���
�$��K����4�
'�,�

�%,�������4�F�
�



� 9?=

����O� �,-
%�>� �%� �E�7,�� ��
�� $
�� ��$3,*-�� ���
�� 
%$�� ��%,'���� ��� ���%,���� ���� ���'�,�
��

'0,-,6$���
��-����
�����%,���%���4�
'�,�
������$�4�'���
�����%%��>��,
�,/��
�4��-���,��$
������$�

�S� %��� 
�
��$(��� ����,�
�� %,��� ��*�� 4����-�
�>� ��
� ��$%�-�
�/� %��� 
��
�,����� -�'�
,6$���

����,�
�� '����,
�-�
�� �$7-�
����� ��*�� 4����-�
�� -�,�� �
� 
�$���,�� '�
4����� �� %�� 4,(��� ����


��
�,��������'�
�$'�,�
��$��$�����
�4�
'�,�
�����7��$
���4�
'�,�

�%��7��44��>��

�

� �E�(��
�,�
� ��� 4,(���� ��� 
�
��$(��� �%,7
��� ��%�
� %�� 
��'���� 
����
��� ��%��,+�-�
��

�,-
%��
�$���,������%�����%,���,�
����
�$+��$3�-����,�$3�
�$�������

%,'��,�
��	�'�-
��,���/�

'�
��$��/��,��$��'�
�$'��$��Q �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



� 9??

 

Conclusion générale 
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