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�������� 2,9�0$�$6������� 6XSSULPpH�

�� 'pWHUPLQDWLRQ�GX�O\VR]\PH�SDU�+3/&��2HQR�������� 2,9�0$�$6������� ,9�
�� 'pWHUPLQDWLRQ�GX���0HWKR[\SURSDQH�����GLROV�HW�GHV�
JO\FpUROV�F\FOLTXHV���2HQR���������� 2,9�0$�$6������� ,,�

�� 'RVDJH�GX�������WULFKORURDQLVROH�UHODUJDEOH�GDQV�OH�
YLQ��2HQR������������2HQR����������� 2,9�0$�$6������� ,9�

�� 5HFKHUFKH�HW�GRVDJH�GHV�SRO\FKORURSKHQROV�HW�GHV�
SRO\FKORURDQLVROHV��2HQR����������� 2,9�0$�$6������� ,9�

�� $QDO\VH�GHV�DPLQHV�ELRJqQHV�SDU�+3/&��2HQR����������� 2,9�0$�$6������� ,,�
�� 'RVDJH�GX�JOXWDWKLRQ��2HQR����������� 2,9�0$�$6������� ,9�
�� 'pWHUPLQDWLRQ�GHV�FRPSRVHV�D�GLFDUERQ\OpV�GX�YLQ�
SDU�+3/&�DSUqV�GpULYDWLRQ �2HQR����$������� 2,9�0$�$6������� ,9�

�� 'pWHUPLQDWLRQ�GHV�FRPSRVHV�D�GLFDUERQ\OpV�GX�YLQ�
SDU�*&�DSUqV�GpULYDWLRQ �2HQR����%������� 2,9�0$�$6������� ,9�

��
�
��

'RVDJH�GH�OD�FDUER[\PHWK\OFHOOXORVH�GDQV�OHV�YLQV�
EODQFV��2HQR�����������
4XDQWLILFDWLRQ�GHV�UpVLGXV�SRWHQWLHOOHPHQW�

�
2,9�0$�$6�������
�

,9�
�

FULWHULD�



RECUEIL DES METHODES INTERNATIONALES D'ANALYSES ± OIV 
Table des matières 

�

       �
OIV-MA-INT-00-2021    � 

DOOHUJpQLTXHV�GH�SURWpLQHV�GH�FROODJH�GDQV�OH�YLQ�
�2HQR�����������

2,9�0$�$6�������

��� 'RVDJH� GX� O\VR]\PH� GDQV� OH� YLQ� SDU� pOHFWURSKRUqVH�
FDSLOODLUH�KDXWH�SHUIRUPDQFH��2eno 385�2012��

�
2,9�0$�$6�������

�
,9�

�� 'RVDJH�GX�O\VR]\PH�GDQV�OH�YLQ�SDU�
FKURPDWRJUDSKLH�OLTXLGH�j�KDXWH�SHUIRUPDQFH� 2,9�0$�$6������� ,9�

�� 0pWKRGH�GH�GRVDJH�GHV�DPLQHV�ELRJqQHV�GDQV�OHV�
YLQV�SDU�FKURPDWRJUDSKLH�OLTXLGH�j�KDXWH�
SHUIRUPDQFH�DYHF�GpWHFWHXU�j�EDUUHWWH�GH�SKRWRGLRGHV�

2,9�0$�$6������� ,9�

�� $QDO\VH�GHV�FRPSRVHV�YRODWLOV�GHV�YLQV�SDU�
FKURPDWRJUDSKLH�HQ�SKDVH�JD]HXVH��2HQR����������� 2,9�0$�$6������� ,9�

�� 0pWKRGH�GH�GRVDJH�GX�SURSDQH�����GLRO�HW�GX�
EXWDQH�����GLRO��2HQR����������� 2,9�0$�$6������� ,9�

�� 0LVH�HQ�pYLGHQFH�GHV�SURWpLQHV�FKLWLQDVH�HW�
WKDXPDWLQ�OLNH�GDQV�OHV�YLQV�EODQFV��2HQR����������� 2,9�0$�$6������� ,9�

�� 'RVDJH�GHV�DON\OSKpQROV�GDQV�OHV�YLQV�SDU�
FKURPDWRJUDSKLH�HQ�SKDVH�JD]HXVH�HW�VSHFWURPHWULH�
GH�PDVVH��*&�06�RX�*&�06���06��

2,9�0$�$6������� ,9�

�� 'pWHUPLQDWLRQ�TXDOLWDWLYH�GHV�pGXOFRUDQWV�GDQV�OH�YLQ�
SDU�FKURPDWRJUDSKLH�HQ�SKDVH�OLTXLGH�FRXSOpH�j�OD�
VSHFWURPpWULH�GH�PDVVH��&/�60���2HQR�����������

2,9�0$�$6������� ,9�

� � � �
� 6(&7,21�������±&20326e6�25*$1,48(6�
08/7,(/(0(176� � �

� 4XDQWLILFDWLRQ�GX�JOXFRVH��GH�O¶DFLGH�PDOLTXH��GH�
O¶DFLGH�DFpWLTXH��GH�O¶DFLGH�IXPDULTXH��GH�O¶DFLGH�
VKLNLPLTXH�HW�GH�O
DFLGH�VRUELTXH�GDQV�OH�YLQ�SDU�
VSHFWURVFRSLH�GH�UpVRQQDQFH�PDJQpWLTXH�QXFOpDLUH�
�501��+��TXDQWLWDWLYH�

2,9�0$�$6������� ,9�

�
�
�
6(&7,21�����±�&20326e6�121�25*$1,48(6� � �

� 6(&7,21�������±�$1,216� � �
�� %URPH�WRWDO��$�����UpYLVLRQ�SDU����������� 2,9�0$�$6������� ,9�
�� &KORUXUHV��$�����UpYLVLRQ�SDU����������� 2,9�0$�6$������� ,,�
�� )OXRUXUHV��$�����2HQR���������� 2,9�0$�$6������� ,,�
�� 3KRVSKRUH�WRWDO��$�����UpYLVLRQ�SDU����������� 2,9�0$�$6������� ,9�
�� 6XOIDWHV��JUDYLPpWULH���$�����UpYLVLRQ�SDU����������� 2,9�0$�$6������$� ,,�
�� 6XOIDWHV��WLWULPpWULH���$����� 2,9�0$�$6������%� 6XSSULPpH�
� �

� �
� 6(&7,21�������±�&$7,216� � �
�� $PPRQLXP��$�����UpYLVLRQ�SDU����������� 2,9�0$�$6������� ,9�
�� 3RWDVVLXP��6$$���$����UpYLVLRQ�SDU����������� 2,9�0$�$6������$� ,,�
�� 3RWDVVLXP��SKRWRPpWULH�GH�IODPPH����$����UpYLVLRQ� 2,9�0$�$6������%� ,,,�
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SDU�����������

�� 3RWDVVLXP��JUDYLPpWULH���$����UpYLVLRQ�SDU����������� 2,9�0$�$6������&� 6XSSULPpH�
�� 6RGLXP��6$$���$�����UpYLVLRQ�SDU����������� 2,9�0$�$6������$� ,,�

�� 6RGLXP��SKRWRPpWULH�GH�IODPPH���$�����UpYLVLRQ�SDU����������� 2,9�0$�$6������%� ,,,�
�� &DOFLXP��$�����UpYLVLRQ�SDU����������� 2,9�0$�$6������� ,,�
�� )HU��$$6���$����UpYLVLRQ�SDU������������� 2,9�0$�$6������$� ,9�
�� )HU��FRORULPpWULH���$����UpYLVLRQ�SDU������������ 2,9�0$�$6������%� ,9�

�� &XLYUH��5HFXHLO�2,9�HG��������UpYLVLRQ�SDU����������� 2,9�0$�$6������� ,9�
�� 0DJQpVLXP��$����� 2,9�0$�$6������� ,,�
�� =LQF��$����� 2,9�0$�$6������� ,9�

�� $UJHQW��5HFXHLO�2,9�HG��������UpYLVLRQ�SDU����������� 2,9�0$�$6������� ,9�

�� &DGPLXP��5HFXHLO�2,9�HG��������UpYLVLRQ�SDU����������� 2,9�0$�$6������� ,9�
�� 3ORPE� 2,9�0$�$6������� 6XSSULPpH�
�� 3ORPE��FULWqUHV�SRXU�PpWKRGHV���2HQR��������� 2,9�0$�$6������� ,,�
�� $QDO\VH�GHV�pOpPHQWV�PLQpUDX[�GHV�YLQV�SHU�
,&3�$(6��3ODVPD�LQGXFWLYHPHQW�FRXSOp���
VSHFWURPpWULH�G¶pPLVVLRQ�DWRPLTXH��2HQR������������

2,9�0$�$6������� ,,,�

� 6(&7,21� ������ ±� $875(6� &20326e6� 121�
25*$1,48(6� � �

�� $UVHQLF��6$$���2HQR����������UpYLVLRQ�SDU����������� 2,9�0$�$6������$� ,9�
�� $UVHQLF��6$$���$�����UpYLVLRQ�SDU����������� 2,9�0$�$6������%� ,9�
�� $UVHQLF��FRORULPpWULH���$����� 2,9�0$�$6������&� 6XSSULPpH�
�� $]RWH�WRWDO��$�����UpYLVLRQ�SDU����������� 2,9�0$�$6������$� ,9�

�� $]RWH�WRWDO���0pWKRGH�'XPDV��2HQR����������
UpYLVLRQ�SDU����������� 2,9�0$�$6������%� ,,�

�� %RUH��$�����UpYLVLRQ�SDU����������� 2,9�0$�$6������� ,9�

�� 'LR[\GH�GH�VRXIUH��WLWULPpWULH���$����UpYLVLRQ�SDU����������� 2,9�0$�$6������$� ,,�

�� 'LR[\GH�GH�VRXIUH�OLEUH��,RGRPpWULH���$����UpYLVLRQ�SDU��������������$������HW����������� 2,9�0$�$6������$�� ,9�

�� 'LR[\GH�GH�VRXIUH�WRWDO��,RGRPpWULH���$����UpYLVLRQ�SDU��������������%������HW����������� 2,9�0$�$6������$�� ,,�

�� 'LR[\GH�GH�VRXIUH��PpKRGH�PROHFXODLUH���$����UpYLVLRQ�SDU������������ 2,9�0$�$6������&� ,9�

�� 0HUFXUH���)OXRUHVFHQFH�DWRPLTXH��2HQR����������
UpYLVLRQ�SDU����������� 2,9�0$�$6������� ,9�

�� $QDO\VH�PXOWL�pOpPHQWDLUH�SDU�,&3�06��2HQR�����
������ 2,9�0$�$6������� ,,�

�� 'RVDJH�GH�UpVLGXV�GH�SHVWLFLGHV�GDQV�OH�YLQ�DSUqV� 2,9�0$�$6������� ,,�
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H[WUDFWLRQ�SDU�OD�PpWKRGH�4XHFKHUV��2HQR�����������
�� 'pWHUPLQDWLRQ�GH�OD�QDWDP\FLQH�GDQV�OH�YLQV��2HQR�
���������� 2,9�0$�$6������� ,9�

�� 0pWKRGH� GH� GRVDJH� GH� SKWDODWHV� GDQV� OHV� YLQV� SDU�
FRXSODJH� HQ� FKURPDWRJUDSKLH� JD]HXVH� HW�
VSHFWURPpWULH�GH�PDVVH��2HQR����������UpYLVLRQ�SDU�
2HQR���������

2,9�0$�$6������� ,,�,9�

�� 0HWKRGH� GH� GRVDJH� GX� SRO\DVSDUWDWH� GH� SRWDVVLXP�
GDQV� OH� YLQ� SDU� FKURPDWRJUDSKLH� OLTXLGH� D� KDXWH�
SHUIRUPDQFH�FRXSOHH�D�XQ�GHWHFWHXU�GH�IOXRUHVFHQFH�

2,9�0$�$6������� ,9�

�� $QDO\VH�VLPXOWDQpH�GX�)HU��GX�&XLYUH��GX�3RWDVVLXP��
GX� &DOFLXP�� HW� GX� 0DQJDQqVH� GDQV� OHV� YLQV�� SDU�
03�$(6� �6SHFWURPqWUH� G
pPLVVLRQ� DWRPLTXH� j�
SODVPD�PLFUR�RQGHV���2HQR�����������

2,9�0$�$6������� ,9�

� � � �
� 6(&7,21���±�$1$/<6(6�
0,&52%,2/2*,48(6� � �

�� $QDO\VH�PLFURELRORJLTXH��2HQR����������� 2,9�0$�$6����� ,9�
�� 5HFKHUFKH�GHV�DQWLVHSWLTXHV�HW�GHV�LQKLELWHXUV�GH�
IHUPHQWDWLRQ��7HVW�GH�IHUPHQWHVFLELOLWp���$����2HQR�
���������UpYLVLRQ�SDU����������� 2,9�0$�$6����$� ,9�

�� 5HFKHUFKH�GHV�DQWLVHSWLTXHV�HW�GHV�LQKLELWHXUV�GH�
IHUPHQWDWLRQ��5HFKHUFKH�GHV�DFLGHV�VRUELTXH��
EHQ]RwTXH��S�FKORUREHQ]RwTXH��VDOLF\OLTXH��S�
K\GUR[\EHQ]RwTXH�HW�VHV�HVWHUV���$����2HQR����������
UpYLVLRQ�SDU����������� 2,9�0$�$6����%� ,9�

�� 5HFKHUFKH�GHV�DQWLVHSWLTXHV�HW�GHV�LQKLELWHXUV�GH�
IHUPHQWDWLRQ��5HFKHUFKH�GHV�GpULYpV�PRQRKDORJpQpV�
GH�O
DFLGH�DFpWLTXH���$����2HQR����������UpYLVLRQ�SDU�
���������� 2,9�0$�$6����&� ,9�

�� 5HFKHUFKH�GHV�DQWLVHSWLTXHV�HW�GHV�LQKLELWHXUV�GH�
IHUPHQWDWLRQ��5HFKHUFKH�HW�GRVDJH�GX�S\URFDUERQDWH�
G
pWK\OH���$����2HQR����������UpYLVLRQ�SDU����������� 2,9�0$�$6����'� ,9�

�� 5HFKHUFKH�GHV�DQWLVHSWLTXHV�HW�GHV�LQKLELWHXUV�GH�
IHUPHQWDWLRQ��5HFKHUFKH�GH�O
DFLGH�GpK\GURDFpWLTXH��
�$����2HQR����������UpYLVLRQ�SDU����������� 2,9�0$�$6����(� ,9�

�� 5HFKHUFKH�GHV�DQWLVHSWLTXHV�HW�GHV�LQKLELWHXUV�GH�
IHUPHQWDWLRQ��$]RWK\GUDWH�GH�VRGLXP�SDU�+3/&��
�$����2HQR����������UpYLVLRQ�SDU����������� 2,9�0$�$6����)� ,9�

-� 1XPpUDWLRQ�GHV�/HYXUHV�GH�O¶HVSqFH�%UHWWDQRP\FHV�
EUX[HOOHQVLV�SDU�T3&5��2HQR����������� 2,9�0$�$6������ ,9��

� �
� �

� 6(&7,21���±�$875(6�$1$/<6(6� � �
�� 'LIIpUHQWLDWLRQ�GHV�PLVWHOOHV�HW�GHV�YLQV�GH�OLTXHXU�
GRX[��UpYLVLRQ�SDU����������� 2,9�0$�$6����� �

� �
� �

� $11(;(�%���&(57,),&$76�'
$1$/<6(� � �
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�� 5qJOHV�G
DSSOLFDWLRQ�GHV�PpWKRGHV�G
DQDO\VH� 2,9�0$�%����� �
�� 0RGqOHV�GH�FHUWLILFDWV�G
DQDO\VH� 2,9�0$�%����� �
� �

� �
� $11(;(�&���/,0,7(6�0$;,0$/(6�
$&&(37$%/(6� � �

�� /LPLWHV�PD[LPDOHV�DFFHSWDEOHV�GH�GLYHUV�pOpPHQWV�
FRQWHQXV�GDQV�OH�YLQ� 2,9�0$�&����� �

�� $11(;(�'�±�$9,6� � �
�� $FLGH�JOXFRQLTXH��RHQR������� 2,9�0$�'����� �
�� &DUDFWpULVDWLRQ�GHV�YLQV�LVVXV�GX�VXUSUHVVXUDJH��RHQR�
������ 2,9�0$�'����� �

�� 7HQHXU�HQ�LRQV�FKORUXUHV�HW�HQ�LRQV�VRGLXP��GHV�YLQV�
�RHQR������� 2,9�0$�'����� �

� �
� �

� $11(;(�(�±�$6685$1&(�48$/,7(�'$16�
/(6�/$%25$72,5(6� � �

�� 3ULQFLSH�GH�YDOLGDWLRQ��RHQR������� 2,9�0$�$6����� �
�� (WXGH�FROODERUDWLYH� 2,9�0$�$6����� �
�� )LGpOLWp�GHV�PpWKRGHV��RHQR������� 2,9�0$�$6����� �
�� 3URWRFROH�SRXU�OD�SODQLILFDWLRQ��OD�FRQGXLWH�HW�
O¶LQWHUSUpWDWLRQ�GHV�pWXGHV�GH�SHUIRUPDQFH�GHV�
PpWKRGHV�G¶DQDO\VH��RHQR��������� 2,9�0$�$6����� �

�� (VWLPDWLRQ�OLPLWH�GH�GpWHFWLRQ�HW�OLPLWH�GH�
TXDQWLILFDWLRQ��RHQR��������� 2,9�0$�$6����� �

�� &RQWU{OH�LQWHUQH�GH�TXDOLWp�GDQV�OHV�ODERUDWRLUHV�
G
DQDO\VH��RHQR����������� 2,9�0$�$6����� �

�� *XLGH�GH�YDOLGDWLRQ��RHQR�������� 2,9�0$�$6����� �
�� 5HFRPPDQGDWLRQV�SRXU�OD�YDOLGDWLRQ�SDU�XQ�VHXO�
ODERUDWRLUH��2HQR������� 2,9�0$�$6����� �

�� 5HFRPPDQGDWLRQV�VXU�O¶LQFHUWLWXGH�GH�PHVXUH��2HQR�
������ 2,9�0$�$6����� �

�� 5HFRPPHQGDWLRQV�VXU�OH�WDX[�GH�UHFRXYUHPHQW�
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� � � �
� � � �

�

$11(;(�)���0(7+2'(6�63(&,),48(6�
3285�/¶$1$/<6(�'8�68&5(�'(�5$,6,1�
�02876�'(�5$,6,1�&21&(175(6�
5(&7,),(6�

� �

-� &RQGXFWLYLWp��2HQR����$������� 2,9�0$�)����� ,9�

-�
+\GUR[\PHWK\OIXUIXUDO��+0)��SDU�OD�PpWKRGH�SDU�
FKURPDWRJUDSKLH�OLTXLGH�KDXWH�SHUIRUPDQFH��2HQR�
���$������� 2,9�0$�)������ ,9��

-� 'pWHUPLQDWLRQ�GX�WLWUH�DOFRRPpWULTXH�YROXPLTXH�DFTXLV��7$9��GHV�PRXWV�FRQFHQWUHV��0&��HW�GX�VXFUH� 2,9�0$�)������ ,9��
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GH�UDLVLQ��PRXWV�FRQFHQWUHV�UHFWLILHV��0&5���2HQR�
���$�������

-� 6DFFKDURVH��FKURPDWRJUDSKLH�OLTXLGH�D�KDXWH�SHUIRUPDQFH���2HQR����$�����������������������������������������������������������������������������������������������������2,9�0$�)����� ,9�
-� $FLGLWp�WRWDOH��2HQR����$������� 2,9�0$�)����� ,9�
-� S+��2HQR����$������� 2,9�0$�)����� ,9�
-� 'LR[\GH�GH�VRXIUH��2HQR����$������� 2,9�0$�)����� ,9�
-� &DUDFWpULVWLTXHV�FKURPDWLTXHV��2HQR����$������� 2,9�0$�)����� ,9�
- &DWLRQV�WRWDX[��2HQR����%������� 2,9�0$�)����� ,�
- 0pWDX[�ORXUGV�SDU�(7$$6��2HQR����%������� 2,9�0$�)����� ,9�
- 0pWDX[�ORXUGV�SDU�,&3�06��2HQR����%������� 2,9�0$�)����� ,9�

- 
'RVDJH�GX�PpVR�LQRVLWRO��GX�VF\OOR�LQRVLWRO�HW�GX�
VDFFKDURVH� 2,9�0$�)����� ,,�

- ,QGLFH�GH�)ROLQ�&LRFDOWHX� 2,9�0$�)����� ,,�
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OIV-MA-INT-01 �

$YDQW�SURSRV�
�
/H�5HFXHLO� GHV�PpWKRGHV� LQWHUQDWLRQDOHV� G¶DQDO\VH� GHV� YLQV� D� pWp� SXEOLp� SRXU� OD�
SUHPLqUH� IRLV� HQ� ������ ,O� D� pWp� UppGLWp� HQ� ������ HQ� ������ HQ� ������ HQ� ����� HW� j�
QRXYHDX�HQ������� LQWpJUDQW�FKDTXH�IRLV� OHV�WH[WHV�FRPSOpPHQWDLUHV�DSSURXYpV�SDU�
O¶$VVHPEOpH� JpQpUDOH� HW� pWDEOLV� DQQXHOOHPHQW� SDU� OD� 6RXV�FRPPLVVLRQ� GHV�
PpWKRGHV�G¶DQDO\VH��
�
/D�SUpVHQWH�pGLWLRQ�GX�5HFXHLO�GHV�PpWKRGHV�LQWHUQDWLRQDOHV�G¶DQDO\VH�GHV�YLQV�HW�
GHV� PR�WV� FRPSUHQG� WRXV� OHV� WH[WHV� DSSURXYpV� SDU� O¶$VVHPEOpH� JpQpUDOH� GHV�
UHSUpVHQWDQWV�GHV�JRXYHUQHPHQWV�PHPEUHV�GH� O¶2,9�� UpYLVpV�HW�PLV�j� MRXU�GHSXLV�
������
�
/H� 5HFXHLO� MRXH� XQ� JUDQG� U{OH� SRXU� O¶KDUPRQLVDWLRQ� GHV� PpWKRGHV� G¶DQDO\VH��
%HDXFRXS� GH� SD\V� YLWLFROHV� RQW� LQWURGXLW� GDQV� OHXU� SURSUH� UpJOHPHQWDWLRQ� VHV�
GpILQLWLRQV�HW�VHV�PpWKRGHV���
�
3DU�DLOOHXUV��FHUWDLQV�DFFRUGV�ELODWpUDX[�UHODWLIV�DX�FRPPHUFH�GX�YLQ�UHFRQQDLVVHQW��
TXH� OHV� PpWKRGHV� G¶DQDO\VH� SXEOLpHV� SDU� O¶2,9�� SUpYDOHQW� FRPPH� PpWKRGHV� GH�
UpIpUHQFH�SRXU�OD�GpWHUPLQDWLRQ�GH�OD�FRPSRVLWLRQ�DQDO\WLTXH�GX�YLQ�GDQV�OH�FDGUH�
GHV�RSHUDWLRQV�GH�FRQWU{OH��
�
/H� UqJOHPHQW� &(� QR� ��������� SUpYRLW� TXH� OHV� PpWKRGHV� G¶DQDO\VH� SHUPHWWDQW�
G¶pWDEOLU� OD� FRPSRVLWLRQ� GHV� SURGXLWV� UHOHYDQW� GXGLW� UqJOHPHQW� HW� OHV� UqJOHV�
SHUPHWWDQW�G¶pWDEOLU�VL�FHV�SURGXLWV�RQW�IDLW�O¶REMHW�GH�WUDLWHPHQWV�HQ�YLRODWLRQ�GHV�
SUDWLTXHV� °QRORJLTXHV� DXWRULVpHV� VRQW� FHOOHV� TXL� VRQW� UHFRPPDQGpHV� HW� SXEOLpHV�
SDU� O¶2,9�GDQV� OH�5HFXHLO�GHV�PpWKRGHV� LQWHUQDWLRQDOHV�G¶DQDO\VH�GHV�YLQV�HW�GHV�
PR�WV� GH� O¶2,9��'DQV� OH� UqJOHPHQW� &(� QR� ��������� SRXU� DVVXUHU� XQH�PHLOOHXUH�
WUDQVSDUHQFH��LO�D�pWp�pWDEOL�GH�SXEOLHU�DX�QLYHDX�FRPPXQDXWDLUH��-RXUQDO�RIILFLHO�GH�
O¶8QLRQ� HXURSpHQQH�� VpULH� &�� OD� OLVWH� HW� OD� GHVFULSWLRQ� GHV� PpWKRGHV� G¶DQDO\VHV�
GpFULWHV� GDQV� OH� 5HFXHLO� GHV� PpWKRGHV� LQWHUQDWLRQDOHV� G¶DQDO\VH� GHV� YLQV� HW� GHV�
PR�WV�GH�O¶2,9�TXL�VRQW�DSSOLFDEOHV�SRXU�OH�FRQWU{OH�GHV�SURGXLWV�YLWLYLQLFROHV��'H�
FHWWH�IDoRQ�O¶8(�UHFRQQDvW�OHV�PpWKRGHV�TXL�IRQW�O¶REMHW�GH�FH�5HFXHLO��OHXU�FRQIqUH��
XQ� FDUDFWqUH� REOLJDWRLUH� GDQV� WRXV� OHV�eWDWV�PHPEUHV� HW� FRQVDFUH� OD� FROODERUDWLRQ�
pWURLWH�TXL�V¶HVW�pWDEOLH�HQWUH�O¶8(�HW�O¶2,9���
�
$LQVL�� OH� 5HFXHLO�� SDU� VRQ� U{OH� pPLQHQW� GDQV� O¶KDUPRQLVDWLRQ� GHV� PpWKRGHV�
G¶DQDO\VH� FRQWULEXH� j� IDFLOLWHU� OHV� pFKDQJHV� LQWHUQDWLRQDX[�� $YHF� OH� &RGH�
,QWHUQDWLRQDO�GHV�3UDWLTXHV�2HQRORJLTXHV�HW� OH�&RGH[�2HQRORJLTXH�,QWHUQDWLRQDO��
LO�FRQVWLWXH�XQ�HQVHPEOH�GRQW�O¶LQWpUrW�VFLHQWLILTXH��MXULGLTXH�HW�SUDWLTXH�HVW�pYLGHQW��
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�02'(�5('$&7,211(/�'¶81(�0(7+2'(�'¶$1$/<6(�2,9�
H[WUDLW�GH�OD�QRUPH�,62�����������

�
�

�� 7LWUH�

�� ,QWURGXFWLRQ�

IDFXOWDWLI��

�� 'RPDLQH�G¶DSSOLFDWLRQ�

&HW� DUWLFOH� GRLW� LQGLTXHU� VXFFLQFWHPHQW� OD� PpWKRGH� G¶DQDO\VH� FKLPLTXH� HW�
QRWDPPHQW�OHV�SURGXLWV�DX[TXHOV�HOOH�V¶DSSOLTXH��

�� 'pILQLWLRQ�

�� 3ULQFLSH�

&HW�DUWLFOH�IDFXOWDWLI�LQGLTXH�OHV�SKDVHV�HVVHQWLHOOHV�GH�OD�PpWKRGH�XWLOLVpH�DLQVL�
TXH�OHV�SULQFLSHV�GH�EDVH��

�� 5pDFWLIV�HW�SURGXLWV�

&HW�DUWLFOH�GRLW�GRQQHU�OD�OLVWH�DLQVL�TXH�OHV�FDUDFWpULVWLTXHV�HVVHQWLHOOHV�GH�WRXV�
OHV� UpDFWLIV�HW�SURGXLWV�XWLOLVpV�DX�FRXUV�GH� O¶HVVDL�HW��DX�EHVRLQ��SUpFLVHU� OHXU�
GHJUp�GH�SXUHWp��
'RLYHQW�rWUH�LQGLTXpV��� �
OHV�SURGXLWV�XWLOLVpV�WHOV�TX�µLOV�VRQW�FRPPHUFLDOLVpV�
/HV�VROXWLRQV�j�FRQFHQWUDWLRQ�GpILQLH��
VROXWLRQ�WLWUpH�
VROXWLRQ�pWDORQ�GH�UpIpUHQFH�
VROXWLRQ�pWDORQ�
VROXWLRQ�WpPRLQ�
QRWH�FKDTXH�UpDFWLI�DFKHWp�RX�SUpSDUp�GRLW�IDLUH�O
REMHW�G
XQ�DOLQpD�QXPpURWp�

�� $SSDUHLOODJH�

&HW� DUWLFOH� GRLW� pQXPpUHU� OHV� QRPV� HW� OHV� FDUDFWpULVWLTXHV� XWLOHV� GH� WRXV� OHV�
DSSDUHLOV�HW�pTXLSHPHQWV�TXL�GRLYHQW�rWUH�XWLOLVpV�DX�FRXUV�GH�O�µDQDO\VH�RX�GH�
O¶HVVDL��
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�� (FKDQWLOORQQDJH��3UpSDUDWLRQ�GH�O¶pFKDQWLOORQ��

'RLYHQW�rWUH�LQGLTXpHV����
OHV�SURFpGXUHV�G¶pFKDQWLOORQQDJH�
/D�SUpSDUDWLRQ�GH�O¶pFKDQWLOORQ�SRXU�OµHVVDL�

�� 0RGH�RSpUDWRLUH�

&KDFXQH�GHV�RSpUDWLRQV�GRLW�rWUH�GpFULWH�VDQV�DPELJXwWp�HW�GH�IDoRQ�FRQFLVH��
&HW�DUWLFOH�GRLW�QRUPDOHPHQW�FRPSRUWHU�OHV�SDUDJUDSKHV�VXLYDQWV���
3ULVH�G¶HVVDL��FH�SDUDJUDSKH�GRLW�GRQQHU�WRXV�OHV�UHQVHLJQHPHQWV�QpFHVVDLUH�j�
OD�SUpSDUDWLRQ�GH�OD�SULVH�G¶HVVDL�j�SDUWLU�GH�O¶pFKDQWLOORQ�SRXU�HVVDL��
'RVDJH�V��� GpWHUPLQDWLRQ�V�� RX� HVVDL�V�� �� FH� SDUDJUDSKH� GRLW� rWUH� GpFULW� DYHF�
SUpFLVLRQ� SRXU� IDFLOLWHU� OD� GHVFULSWLRQ�� OD� FRPSUpKHQVLRQ� HW� O¶DSSOLFDWLRQ� GX�
PRGH�RSpUDWRLUH�
(WDORQQDJH��VL�QpFHVVDLUH���

��� &DOFXOV��5pVXOWDWV��
&HW�DUWLFOH�GRLW�LQGLTXHU�OH�PRGH�GH�FDOFXO�GHV�UpVXOWDWV��'RLYHQW�rWUH�SUpFLVpV�
OHV� XQLWpV�� O¶pTXDWLRQ� XWLOLVpH�� OD� VLJQLILFDWLRQ� GHV� V\PEROHV�� OH� QRPEUH� GH�
GpFLPDOHV�j�GRQQHU�GDQV�OHV�UpVXOWDWV��

��� )LGpOLWp��VL�YDOLGDWLRQ�LQWHUODERUDWRLUH��
/HV�YDOHXUV�GH�ILGpOLWp�GRLYHQW�LQGLTXHU�QRWDPPHQW����
/H�QRPEUH�GH�ODERUDWRLUH�
/HV�YDOHXUV�PR\HQQH�GH�OD�FRQFHQWUDWLRQ�
/¶pFDUW�W\SH�GH�UpSpWDELOLWp�
/¶pFDUW�W\SH�GH�UHSURGXFWLELOLWp�
/D� UpIpUHQFH� GX� GRFXPHQW� FRQWHQDQW� OHV� UpVXOWDWV� SXEOLpV� GHV� HVVDLV�
LQWHUODERUDWRLUHV���

��� $QQH[HV�
$QQH[H�UHODWLIV�j�OD�ILGpOLWp�
$QQH[H�UHODWLYHV�DX[�GRQQpHV�VWDWLVWLTXHV�HW�DXWUHV�GRQQpHV�REWHQXHV�j�SDUWLU�
GHV�UpVXOWDWV�GHV�HVVDLV�LQWHUODERUDWRLUHV��

��� %LEOLRJUDSKLH�
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Annexe relative à la fidélité 
 
Cette annexe doit indiquer notamment 
� les indications de la répétabilité 
� les indications de la reproductibilité 

 
 
Annexe relative aux données statistiques et autres données obtenues à 

partir des résultats des essais interlaboratoires. 

 
Les données statistiques et autres données dérivées des résultats des 
essais interlaboratoires peuvent figurer dans une annexe informative 

 
 

Exemple de tableau donnant des résultats statistiques 
 

 
 

Il peut ne pas être jugé nécessaire de faire figurer toutes les données 
présentées dans le tableau, il est toutefois recommandé de donner au 
moins les données suivantes :  
 

� Le nombre de laboratoire 
� Les valeurs moyenne de la concentration en élément à analyser 
� L’écart type de répétabilité 
� L’écart type de reproductibilité 
� La référence du document contenant les résultats publiés des 

essais interlaboratoires 
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�
�
�
�
�
�

$QQH[H�$�
�

0pWKRGHV�G¶$QDO\VH�GHV�
YLQV�HW�GHV�PR�WV�

�
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Remarques générales�
�
�
�
�

��� /¶DQDO\VH�SK\VLTXH�HW�FKLPLTXH�GRLW�rWUH�IDLWH�VXU�GX�YLQ�RX�GX�PR�W�OLPSLGH��
6L� OH� YLQ� RX� OH� PR�W� HVW� WURXEOH�� LO� VHUD� SUpDODEOHPHQW� ILOWUp� VXU� SDSLHU� HQ�
HQWRQQRLU�FRXYHUW�RX�FHQWULIXJp�HQ�UpFLSLHQW�IHUPp��0HQWLRQ�GH�FHWWH�RSpUDWLRQ�
GHYUD�ILJXUHU�VXU�OH�FHUWLILFDW�G¶DQDO\VH��

�
��� /D�UpIpUHQFH�GH� OD�PpWKRGH�HPSOR\pH�SRXU�FKDTXH�GpWHUPLQDWLRQ�GRLW�ILJXUHU�

VXU�OH�FHUWLILFDW�G¶DQDO\VH��
�
��� /HV�XQLWpV�GH�PHVXUH�GHV�GLIIpUHQWHV�JUDQGHXUV��YROXPH��PDVVH��FRQFHQWUDWLRQ��

WHPSpUDWXUH��SUHVVLRQ��HWF��� VRQW�FRQIRUPHV�DX[� UHFRPPDQGDWLRQV�GH� O¶8QLRQ�
LQWHUQDWLRQDOH�GH�FKLPLH�SXUH�HW�DSSOLTXpH��,�8�3�$�&����

�
��� (Q�FH�TXL�FRQFHUQH� OHV� UpDFWLIV�HW� VROXWLRQV� WLWUpHV�XWLOLVpHV��VDXI�SUHVFULSWLRQ�

FRQWUDLUH�GDQV�OH�WH[WH��OHV�SURGXLWV�FKLPLTXHV�HPSOR\pV�VRQW�GH�TXDOLWp�³SRXU�
DQDO\VH´�HW�O¶HDX�HVW�GH�O¶HDX�GLVWLOOpH�RX�GH�SXUHWp�pTXLYDOHQWH��

�
��� /HV�PpWKRGHV�HQ]\PDWLTXHV�DLQVL�TXH�OD�GpWHUPLQDWLRQ�GH�SOXVLHXUV�SDUDPqWUHV�

UHSRVHQW�VXU�GHV�PHVXUHV�DEVROXHV�G¶DEVRUEDQFH��FH�TXL�LPSOLTXH�O¶pWDORQQDJH�
GHV� VSHFWURSKRWRPqWUHV� HQ� ORQJXHXUV� G¶RQGH�HW� HQ� DEVRUEDQFHV� DX�PR\HQ�GH�
VROXWLRQV�GH�UpIpUHQFH�FRPPHUFLDOLVpHV��

�
��� /HV� UpIpUHQFHV� ELEOLRJUDSKLTXHV� HVVHQWLHOOHV� VRQW� GRQQpHV�� /HV� UpIpUHQFHV�

UHODWLYHV� DX[� GRFXPHQWV� GH� WUDYDLO� GH� OD� 6RXV�&RPPLVVLRQ� VRQW� QRWpHV�)�9��
2�,�9�� �IHXLOOHWV� YHUWV�� VXLYLHV� GH� O¶DQQpH� GH� SXEOLFDWLRQ� HW� GX� QXPpUR� GX�
GRFXPHQW��

�
�����&RQIRUPpPHQW�j�OD�5pVROXWLRQ�(&2���������O¶$VVHPEOpH�*pQpUDOH�D�GpFLGp���

��GH�UHPSODFHU�GDQV�OHV�FRGHV��QRUPHV�HW�WH[WHV�DSSDUHQWpV�GH�O¶2�,�9��OHV�
UpIpUHQFHV� DX[� WHQHXUV� HQ� ©�VXFUHV� UpGXFWHXUV�ª�� ©�VXFUHV� UpVLGXHOV�ª� RX�
©�VXFUHV�LQYHUWLV�ª�SDU�OD�UpIpUHQFH�j�OD�WHQHXU�©�JOXFRVH�SOXV�IUXFWRVH�ª�HW�
GH�IDLUH�UpIpUHQFH�j�OD�PpWKRGH�G¶DQDO\VH��GpFULWH�DX�5HFXHLO�,QWHUQDWLRQDO�
GHV�0pWKRGHV�G¶$QDO\VH�ª����

�
�� GH� FRPSOpWHU� GDQV� OD� 3DUWLH� ,� ©�'pILQLWLRQ�ª� GX�&RGH� ,QWHUQDWLRQDO� GHV�
3UDWLTXHV�¯QRORJLTXHV��pGLWLRQ�������� OH� WH[WH�GX�SRLQW�����©�'pILQLWLRQV�
UHODWLYHV� j� OD� WHQHXU� HQ�VXFUH�ª�SDU� OD�QRWH�GH�EDV�GH�SDJH�VXLYDQWH���©�OD�
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WHQHXU� HQ� VXFUH� HVW� GpWHUPLQpH� SDU� OD� PpWKRGH� G¶DQDO\VH� ©�JOXFRVH� ��
IUXFWRVH�ª�GpFULWH�DX�5HFXHLO�,QWHUQDWLRQDO�GHV�0pWKRGHV�G¶$QDO\VH�ª���

�
�� GH� FRPSOpWHU� GDQV� OD� 3DUWLH� �� ©�,QGLFDWLRQV� IDFXOWDWLYHV�ª� GH� OD�1RUPH�
,QWHUQDWLRQDOH�SRXU�O¶pWLTXHWDJH�GHV�YLQV���OH�WH[WH�GX�SRLQW��������©�7\SH�GH�
YLQ�ª� SDU� OD� QRWH� VXLYDQWH��� ©�OD� WHQHXU� HQ� VXFUH� HVW� GpWHUPLQpH� SDU� OD�
PpWKRGH�G¶DQDO\VH�©�JOXFRVH���IUXFWRVH�ª�GpFULWH�DX�5HFXHLO�,QWHUQDWLRQDO�
GHV�0pWKRGHV�G¶$QDO\VH�ª���

�
HW� D� UHFRRPDQGp�DX[�(WDWV�PHPEUHV�GH� O¶2,9�G¶DGDSWHU� OHXUV� UpIpUHQFHV�GDQV� OH�
PrPH� VHQV� HW� TXH� OD� GpWHUPLQDWLRQ� ©�JOXFRVH� �� IUXFWRVH�ª� UHPSODFH� OD�
GpWHUPLQDWLRQ� GHV� ©�VXFUHV� UpGXFWHXUV�ª� SRXU� pYLWHU� GHV� GLVWRUVLRQV� GDQV� OD�
FODVVLILFDWLRQ�GHV�W\SHV�GH�YLQV�HQ�IRQFWLRQ�GH�OHXU�WHQHXU�HQ�VXFUH� 
� �

�
�
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&ODVVLILFDWLRQ�GHV�PpWKRGHV�G
DQDO\VH�
�5pVROXWLRQ�RHQR���������

�
�
7<3(� ,
� �0(7+2'(� '(� 5()(5(1&(� &5,7(5(���� 0pWKRGH� TXL� GpILQLW� XQH�
YDOHXU�TX
LO�Q
HVW�SRVVLEOH�G
pWDEOLU�TX
DX[�WHUPHV�GH�OD�PpWKRGH�SHU�VH�HW�TXL�HVW��SDU�
GpILQLWLRQ�� OD� VHXOH� XWLOLVpH� SRXU� pWDEOLU� OD� YDOHXU� DFFHSWpH� GX� SDUDPqWUH� PHVXUp�
�7LWUH�DOFRRPpWULTXH�YROXPLTXH��DFLGLWp�WRWDOH��DFLGLWp�YRODWLOH���
�
7<3(�,,
��0(7+2'(�'(�5()(5(1&(����XQH�PpWKRGH�GH�W\SH�,,�HVW�FHOOH�TXH�
O
RQ�GpVLJQH�FRPPH�0pWKRGH�GH�5pIpUHQFH��ORUVTXH�OHV�PpWKRGHV�GX�W\SH�,�QH�VRQW�
SDV�DSSOLFDEOHV��2Q�GHYUDLW� OD�FKRLVLU�SDUPL� OHV�PpWKRGHV�GH� W\SH�,,,� �GpILQLHV�FL�
DSUqV��� 2Q� GHYUDLW� UHFRPPDQGHU� VRQ� HPSORL� GDQV� OHV� FDV� GH� OLWLJH� HW� DX[� ILQV�
G
pWDORQQDJH��3RWDVVLXP��DFLGH�FLWULTXH���
�
7<3(�,,,
��0(7+2'(6�'(�5(03/$&(0(17�$335289((6����OHV�PpWKRGHV�
GH� W\SH� ,,,� UpSRQGHQW� j� WRXV� OHV� FULWqUHV� GpILQLV� SDU� OD� 6RXV�&RPPLVVLRQ� GHV�
0pWKRGHV� G
$QDO\VH� DX[� ILQV� GH� FRQWU{OH�� G
LQVSHFWLRQ� RX� GH� UpJOHPHQWDWLRQ�
�*OXFRVH�HW�IUXFWRVH�SDU�YRLH�HQ]\PDWLTXH���
�
7<3(�,9��0(7+2'(�3529,62,5(����XQH�PpWKRGH�GH�W\SH�,9�HVW�XQH�PpWKRGH�
WUDGLWLRQQHOOH�RX�HQFRUH�XQH�PpWKRGH�G
DSSOLFDWLRQ�UpFHQWH��PDLV�SRXU� ODTXHOOH�RQ�
Q
D�SDV�HQFRUH�GpWHUPLQp�OHV�FULWqUHV�H[LJpV�SDU�OD�6RXV�&RPPLVVLRQ�GHV�0pWKRGHV�
G
$QDO\VH� �5HFKHUFKH� GHV� FRORUDQWV� GH� V\QWKqVH�� PHVXUH� GX� SRWHQWLHO�
G
R[\GRUpGXFWLRQ���
�
�
�
�
�
�
�
�
BBBBBBBBBBBBBBB�

�0pWKRGHV�TXL�QpFHVVLWHQW�OD�YDOLGDWLRQ�IRUPHOOH�VHORQ�OHV�SURFpGXUHV�HQ�YLJXHXU�j�
OD�6RXV�&RPPLVVLRQ�GHV�0pWKRGHV�G
$QDO\VH�
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�
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Effet matrice pour le dosage des métaux 
par absorption atomique 

�5pVROXWLRQ�RHQR���������
�
�
�
/¶$66(0%/((�*(1(5$/(��
�
9X�O¶DUWLFOH����DOLQpD���GH�OD�&RQYHQWLRQ�LQWHUQDWLRQDOH�G¶XQLILFDWLRQ�GHV�PpWKRGHV�
G¶DQDO\VH�HW�G¶DSSUpFLDWLRQ�GHV�YLQV�GX����RFWREUH�������
�
6XU�SURSRVLWLRQ�GH�OD�6RXV�&RPPLVVLRQ�GHV�PpWKRGHV�LQWHUQDWLRQDOHV�G¶DQDO\VH�HW�
G¶DSSUpFLDWLRQ�GHV�YLQV��
�
&216,'(5$17�TXH�OHV�PpWKRGHV�GpFULWHV�DX�5HFXHLO�LQWHUQDWLRQDO�GHV�PpWKRGHV�
G¶DQDO\VH� GHV� YLQV� HW� GHV� PR�WV� DYHF� XWLOLVDWLRQ� GHV� VROXWLRQV� GH� UpIpUHQFH�
FRQFHUQHQW�OHV�YLQV�VHFV��
�
$77,5(� O¶DWWHQWLRQ� GHV� XWLOLVDWHXUV� VXU� OH� IDLW� TXH� GHV� GpYLDWLRQV� SHXYHQW� rWUH�
REVHUYpHV�GDQV�G¶DXWUHV�FDV���SUpVHQFH�GH�VXFUHV�RX�GH�GpULYpV�GHV�VXFUHV��
�
'(&,'(�TX¶LO�VHUD�DORUV�QpFHVVDLUH�GH�SURFpGHU�j�OD�PHVXUH�HQ�XWLOLVDQW�OD�PpWKRGH�
GHV�DMRXWV�GRVpV��$X�PLQLPXP��WURLV�DOLTXRWHV�GH�O
pFKDQWLOORQ�FRQWHQDQW�GHV�DMRXWV�
GLIIpUHQWV�GHYURQW�rWUH�PLV�HQ�RHXYUH��
�
'(&,'(� GH� FRPSOpWHU� OHV� PpWKRGHV� G¶DQDO\VH� GHV� PpWDX[� �IHU�� SORPE�� ]LQF��
DUJHQW�� FDGPLXP�� HW� GH� O¶DUVHQLF� SDU� OD� GHVFULSWLRQ� GH� OD� WHFKQLTXH� GHV� DMRXWV�
GRVpV��ORUVTXH�O
HIIHW�PDWULFH�OD�UHQG�QpFHVVDLUH��
�



5(&8(,/�,17(51$7,21$/�'(6�0(7+2'(6�'¶$1$/<6(6�± OIV 
'LVSRVLWLRQV�FRQFHUQDQW�O¶HPSORL�GHV�PpWKRGHV�EUHYHWpHV�TXL�

GRLYHQW�rWUH�DGRSWpV�SDU�O¶2,9 

OIV-MA-AS1-05 : 2016 ��

',6326,7,216�&21&(51$17�/¶(03/2,�'(6�0e7+2'(6�
%5(9(7e(6�48,�'2,9(17�(75(�$'237((6�3$5�/¶2,9�

�5pVROXWLRQ�2,9�2(12������������
�

�
'pILQLWLRQ�G¶XQH�PpWKRGH�G¶DQDO\VH�EUHYHWpH�

�
'DQV�OH�FRQWH[WH�GHV�DFWLYLWpV�GH�O¶2,9��O¶H[SUHVVLRQ�©�PpWKRGH�G¶DQDO\VH�EUHYHWpH�
ª�V¶DSSOLTXH�DX[�PpWKRGHV�SURWpJpHV�DX�WLWUH�GH�OD�SURSULpWp�LQWHOOHFWXHOOH��HW�VXU�
OHVTXHOOHV�OD�GLYXOJDWLRQ�G¶LQIRUPDWLRQV�HVW�DLQVL�UHVWUHLQWH��HW�RX�GRQW�OH�
SURSULpWDLUH�GHV�GURLWV�OLPLWH�O¶XWLOLVDWLRQ�RX�OD�GLIIXVLRQ�GH�OD�PpWKRGH�RX�GX�
PDWpULHO�QpFHVVDLUH�SRXU�VD�PLVH�HQ�°XYUH�GH�VRUWH�TX¶LOV�QH�VRQW�SDV�GLVSRQLEOHV�
SDU�G¶DXWUHV�VRXUFHV��(OOH�QH�V¶DSSOLTXH�SDV�DX[�PpWKRGHV�SURWpJpHV�XQLTXHPHQW�
SDU�OH�GURLW�G¶DXWHXU���
�
([LJHQFHV�
�
/¶2,9�GHPDQGH�j�FH�TXH�OHV�SURPRWHXUV�GH�FHV�PpWKRGHV�IRXUQLVVHQW�WRXWHV�OHV�
GRQQpHV�SHUWLQHQWHV�HQ�YXH�GH�OHXU�pYDOXDWLRQ�SDU�OD�6&0$��6RXV�FRPPLVVLRQ�
©�0pWKRGHV�G¶DQDO\VH�ª��RX�XQ�DXWUH�JURXSH�G¶H[SHUWV��6XLWH�j�FHWWH�pYDOXDWLRQ��OD�
6&0$�RX�XQ�DXWUH�JURXSH�G¶H[SHUWV�SHXYHQW�GpFLGHU�GH�VRXPHWWUH�XQH�PpWKRGH�
G
DQDO\VH�EUHYHWpH��RX�EDVpH�VXU�GHV�pOpPHQWV�EUHYHWpV��j�O¶$VVHPEOpH�JpQpUDOH�GH�
O¶2,9�HQ�YXH�GH�VRQ�DSSUREDWLRQ��FRQIRUPpPHQW�DX[�SURFpGXUHV�VXLYDQWHV�
�
D� XQH� PpWKRGH� EUHYHWpH� QH� GRLW� SDV� rWUH� DSSURXYpH� ORUVTX¶XQH� PpWKRGH�

G¶DQDO\VH� QRQ� EUHYHWpH� VDWLVIDLVDQWH� D\DQW� GHV� FDUDFWpULVWLTXHV� GH�
SHUIRUPDQFH�VHPEODEOHV�RX�VXSpULHXUHV�D�pWp�RX�SRXUUDLW�rWUH�DGRSWpH��&HFL�
GHYUDLW�DVVXUHU�TX¶DXFXQH�PHVXUH�SULVH�QH�SRXUUDLW�GRQQHU�j�SHQVHU�TXH�OD�
PpWKRGH�EUHYHWpH�HVW�DSSURXYpH�SDU�O¶2,9�DX�GpWULPHQW�G¶DXWUHV�PpWKRGHV�
SRWHQWLHOOHV��� OD� SUpIpUHQFH� GRLW� rWUH� GRQQpH�� DXWDQW� TXH� SRVVLEOH�� j�
O¶DGRSWLRQ� GH� FULWqUHV� GH� PpWKRGH� DSSURSULpV� SOXW{W� TX¶j� O¶DSSUREDWLRQ�
G¶XQH�PpWKRGH�G¶DQDO\VH�EUHYHWpH�VSpFLILTXH���

E� WRXW�HQ�UHVSHFWDQW� OD�QpFHVVLWp�GH�SUpVHUYHU�XQH�SURWHFWLRQ�UDLVRQQDEOH�GH�
OD� SURSULpWp� LQWHOOHFWXHOOH�� GHV� LQIRUPDWLRQV� VXIILVDQWHV� GRLYHQW� rWUH�
GLVSRQLEOHV�DILQ�GH�SHUPHWWUH�DX[�DQDO\VWHV�GH�V¶DSSX\HU�VXU�XQH�PpWKRGH�
ILDEOH��HW�j� OD�6&0$�RX�DXWUH�JURXSH�G¶H[SHUWV�G¶pYDOXHU� OD�SHUIRUPDQFH�
GH�OD�PpWKRGH��'DQV�FHUWDLQV�FDV�SDUWLFXOLHUV��LO�SHXW�V¶DJLU�GH�GRQQpHV�SOXV�
DSSURIRQGLHV�� SDU� H[HPSOH�GHV�GpWDLOV� VXU� OH�SULQFLSH�GH� IRQFWLRQQHPHQW��
VHORQ�O¶DSSUpFLDWLRQ�GH�OD�6&0$�RX�DXWUH�JURXSH�G¶H[SHUWV���

F� SUpIpUHQFH�GRLW�rWUH�GRQQpH�j�O¶DSSUREDWLRQ�GH�PpWKRGHV�G¶DQDO\VH�R��OHV�
UpDFWLIV�HW�RX�OHV�DSSDUHLOV�VRQW�GpFULWV�GH�PDQLqUH�VXIILVDPPHQW�FRPSOqWH�
GDQV�OD�PpWKRGH�SRXU�TXH�OHV�ODERUDWRLUHV�RX�DXWUHV�IDEULFDQWV�SXLVVHQW�OHV�



5(&8(,/�,17(51$7,21$/�'(6�0(7+2'(6�'¶$1$/<6(6�± OIV 
'LVSRVLWLRQV�FRQFHUQDQW�O¶HPSORL�GHV�PpWKRGHV�EUHYHWpHV�TXL�

GRLYHQW�rWUH�DGRSWpV�SDU�O¶2,9 

OIV-MA-AS1-05 : 2016 ��

SURGXLUH� HX[�PrPHV��� HQ� SOXV�� FRPPH� DOWHUQDWLYH�� GHV� GpWDLOV� SHUPHWWDQW�
GH�VH�OHV�SURFXUHU�HX[�PrPHV��

G� OHV�FULWqUHV�GH�SHUIRUPDQFH�UHTXLV�SRXU�OHV�PpWKRGHV�EUHYHWpHV�GRLYHQW�rWUH�
OHV� PrPHV� TXH� SRXU� OHV� PpWKRGHV� QRQ� EUHYHWpHV�� /HV� FULWqUHV� GH�
SHUIRUPDQFH�GRLYHQW�rWUH�FHX[�TXL�VRQW�VWLSXOpV�SOXV�KDXW��/H�FDV�pFKpDQW��
GHV�LQIRUPDWLRQV�VXU�O¶HIIHW�GH�OD�YDULDELOLWp�GHV�UpDFWLIV�XWLOLVpV��GHYUDLHQW�
rWUH�IRXUQLHV���

H� �DSUqV� DSSUREDWLRQ�� WRXW� FKDQJHPHQW� VXVFHSWLEOH� G¶LQIOXHU� VXU� OHV�
FDUDFWpULVWLTXHV� GH� SHUIRUPDQFH� GRLW� rWUH� VLJQDOp� j� OD� 6&0$� RX� DXWUH�
JURXSH�G¶H[SHUWV�SRXU�H[DPHQ���

I� XQH� PpWKRGH�� GRQW� GHV� SDUWLHV� VRQW� FRXYHUWHV� SDU� XQ� EUHYHW�� GRLW� rWUH�
HQWLqUHPHQW�YDOLGpH�SDU�XQ� WUDYDLO�HQ�FROODERUDWLRQ�VHORQ� OHV�QRUPHV�2,9�
ILJXUDQW� j� O¶DQQH[H�$�GX�5HFXHLO� GHV�PpWKRGHV� LQWHUQDWLRQDOHV�G¶DQDO\VH�
GHV� YLQV� HW� GHV�PR�WV�� /HV� UpVXOWDWV� GH� FHV� pWXGHV� GRLYHQW� rWUH�PLV� j� OD�
GLVSRVLWLRQ�GH�OD�6&0$�RX�DXWUH�JURXSH�G¶H[SHUWV����

J� OH� IDEULFDQW� RX� OD� SHUVRQQH� TXL� VRXPHW� SRXU� pYDOXDWLRQ� XQH� PpWKRGH�
EUHYHWpH�GRLW�SURXYHU�GH�PDQLqUH�VDWLVIDLVDQWH�j�OD�6&0$�RX�DXWUH�JURXSH�
G¶H[SHUWV� TXH� OHV� SULQFLSHV� HW� OHV� FDUDFWpULVWLTXHV� IRQGDPHQWDX[� SRXU�
O¶H[pFXWLRQ�GH�OD�PpWKRGH�VHURQW�DFFHVVLEOHV�j�WRXWHV�OHV�SDUWLHV�SUHQDQWHV���

K� OD� 6&0$�RX� DXWUH� JURXSH� G¶H[SHUWV� SHXW� UHIXVHU� G¶pYDOXHU� XQH�PpWKRGH�
EUHYHWpH� VL� OHV� UHVWULFWLRQV� LPSRVpHV� DX� WLWUH�GH� OD�SURSULpWp� LQWHOOHFWXHOOH�
OLPLWHQW� GH� PDQLqUH� LQMXVWLILpH� OHV� UHFKHUFKHV� YLVDQW� j� GpWHUPLQHU� OHV�
SURSULpWpV�� OD� SRUWpH� HW� OD� YDOLGLWp� GH� OD� PpWKRGH� RX� j� HQ� DPpOLRUHU� OD�
WHFKQRORJLH���

L� ORUVTXH�GH�QRXYHOOHV�PpWKRGHV�QRQ�EUHYHWpHV�DSSURSULpHV�VRQW�GLVSRQLEOHV�
HW� DSSURXYpHV�� OD� VLWXDWLRQ� GHV� QRUPHV� EUHYHWpHV� DSSURXYpHV�
DQWpULHXUHPHQW�GRLW�rWUH�UpH[DPLQpH�HW�UpYLVpH�V¶LO�OH�IDXW���

�
�
�
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�

�
0pWKRGH�2,9�0$�$6����� 0pWKRGHV�7\SH�,,�HW�,9�

�
0DVVH�YROXPLTXH�HW�GHQVLWp�UHODWLYH�j����&�

�5pVROXWLRQ�2,9�2(12�����������
 
�

�� 'RPDLQH�G¶DSSOLFDWLRQ�
&HWWH� UpVROXWLRQ� HVW� DSSOLFDEOH� SRXU� GpWHUPLQHU� OD�PDVVH� YROXPLTXH� HW� OD� GHQVLWp�
UHODWLYH�j�����&�GHV�YLQV�HW�GHV�PR�WV�VRLW�SDU���
�
$��S\FQRPpWULH� PpWKRGH�GH�W\SH�,��
%��GHQVLPpWULH�pOHFWURQLTXH�XWLOLVDQW�XQ�UpVRQDWHXU�GH�IOH[LRQ� PpWKRGH�GH�W\SH�,��
&��GHQVLPpWULH�XWLOLVDQW�OD�EDODQFH�K\GURVWDWLTXH� PpWKRGH�GH�W\SH�,��
'��$UpRPpWULH� PpWKRGH�GH�W\SH�,9��
�

�� 'pILQLWLRQ�
/D�PDVVH�YROXPLTXH�HVW�OH�TXRWLHQW�GH�OD�PDVVH�G
XQ�FHUWDLQ�YROXPH�GH�YLQ�RX�GH�
PR�W�j�����&�SDU�FH�YROXPH��(OOH�V
H[SULPH�HQ�JUDPPHV�SDU�FHQWLPqWUH�FXEH��J�FP���
HW�VRQ�V\PEROH�HVW�U����&���

/D�GHQVLWp�UHODWLYH�HVW�OH�UDWLR�GH�OD�PDVVH�YROXPLTXH�G¶XQH�VXEVWDQFH�VXU�OD�PDVVH�
YROXPLTXH�G¶XQ�PDWpULDX�GRQQp�HQ�UpIpUHQFH��3RXU�O¶DQDO\VH�G¶XQ�YLQ�RX�G¶XQ�PR�W��
HOOH�HVW�W\SLTXHPHQW�H[SULPpH�FRPPH�OH�UDWLR�GH�OD�PDVVH�YROXPLTXH�GX�YLQ�RX�GX�
PR�W�j����&�VXU�OD�PDVVH�YROXPLTXH�GH�O¶HDX�j����&��6RQ�V\PEROH�HVW��� �

5HPDUTXH���LO�HVW�SRVVLEOH�G
REWHQLU�OD�GHQVLWp�UHODWLYH�j�SDUWLU�GH�OD�PDVVH�YROXPLTXH�
U���j�����&��
U��� ����������[� ��RX� � �U��������������R�����������HVW�OD�PDVVH�YROXPLTXH�
GH�O
HDX�j�����&�HQ�J��FP���
�

�� 3ULQFLSH�GHV�PpWKRGHV�
/H�SULQFLSH�GH�FKDTXH�PpWKRGH�HVW�GpWDLOOp�GDQV�OHV�SDUWLHV�VXLYDQWHV���
0pWKRGH�$���S\FQRPpWULH�
0pWKRGH�%���GHQVLPpWULH�pOHFWURQLTXH�XWLOLVDQW�XQ�UpVRQDWHXU�GH�IOH[LRQ�
0pWKRGH�&���GHQVLPpWULH�XWLOLVDQW�OD�EDODQFH�K\GURVWDWLTXH�

&���
&���
q
qd

&���
&���
q
qd &���

&���
q
qd
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�
�

 
�

0pWKRGH�'���DUpRPpWULH��
�

5HPDUTXH��� 3RXU� OHV� GpWHUPLQDWLRQV� WUqV� SUpFLVHV�� OD� PDVVH� YROXPLTXH� GRLW� rWUH�
FRUULJpH�GH�O
DFWLRQ�GX�GLR[\GH�GH�VRXIUH���

U20  (g/ cm3) = U'20 - 0.0006 x S   
U20  (g/ cm3) = masse volumique corrigée  
U'20  (g/ cm3) = masse volumique observée  
S  (g/L) = dioxyde de soufre total  

�

�� 7UDLWHPHQW�SUpDODEOH�GH�O
pFKDQWLOORQ�
6L�OH�YLQ�RX�OH�PR�W�FRQWLHQW�GHV�TXDQWLWpV�QRWDEOHV�GH�GLR[\GH�GH�FDUERQH��HQ�FKDVVHU�
OD�SOXV�JUDQGH�TXDQWLWp�SDU�H[HPSOH�HQ�DJLWDQW�GH�����PO�G¶pFKDQWLOORQ�GDQV�XQ�IODFRQ�
GH������PO��RX� HQ� ILOWUDQW� VRXV�SUHVVLRQ� UpGXLWH� VXU���J�GH� FRWRQ�SODFp�GDQV�XQH�
DOORQJH��RX�SDU�WRXWH�DXWUH�PpWKRGH��
� �
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�
�

 
�

Méthode A 0DVVH�YROXPLTXH�j�����&�HW�GHQVLWp�UHODWLYH�j�����&�SDU�
S\FQRPpWULH��0pWKRGH�GH�W\SH�,��

� 3ULQFLSH�
3RXU�XQH�WHPSpUDWXUH�GpWHUPLQpH��OD�PDVVH�YROXPLTXH�GX�YLQ�RX�GX�PR�W�HVW�PHVXUpH�
j�O
DLGH�G
XQ�S\FQRPqWUH�HQ�YHUUH��&HOXL�FL�FRPSRUWH�XQH�ILROH�GH�FDSDFLWp�FRQQXH�
VXU�ODTXHOOH�YLHQW�V
DGDSWHU�XQ�ERXFKRQ�U{Gp�FUHX[�PXQL�G
XQ�WXEH�FDSLOODLUH��/RUVTXH�
O
RQ�IHUPH�OD�ILROH�OH�WURS�SOHLQ�PRQWH�GDQV�OH�FDSLOODLUH��/HV�YROXPHV�GH�OD�ILROH�HW�
GX�FDSLOODLUH�pWDQW�FRQQXV��RQ�GpWHUPLQH�OD�PDVVH�YROXPLTXH�SDU�SHVpHV�j�O
DLGH�GH�
EDODQFHV�GH�SUpFLVLRQ�DYDQW�HW�DSUqV�UHPSOLVVDJH�GX�S\FQRPqWUH��

� 5pDFWLIV�HW�SURGXLWV�
��(DX�SRXU�XVDJH�DQDO\WLTXH��QRUPH�,62�������TXDOLWp�,,�RX�SXUHWp�pTXLYDOHQWH��
�6ROXWLRQ�GH�FKORUXUH�GH�VRGLXP������P�Y���

3RXU�SUpSDUHU���OLWUH��SHVHU����J�GH�FKORUXUH�GH�VRGLXP�HW�GLVVRXGUH�DX�YROXPH�DYHF�
GH�O¶HDX��

� $SSDUHLOODJH�HW�PDWpULHO�
0DWpULHO�FRXUDQW�GH�ODERUDWRLUH��HW�QRWDPPHQW����
��3\FQRPqWUH�� HQ� YHUUH� S\UH[� GH� ���� PO� GH� FDSDFLWp� HQYLURQ�� DYHF� XQ�
WKHUPRPqWUH�PRELOH� j� URGDJH� pPHUL� JUDGXp� SDU� GL[LqPH�GH� GHJUp� GH� ��� j�
����&��&H�WKHUPRPqWUH�GRLW�rWUH�pWDORQQp��ILJ�������
7RXW�S\FQRPqWUH�GH�FDUDFWpULVWLTXHV�pTXLYDOHQWHV�SHXW�rWUH�HPSOR\p��

�
����
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�
�

 
�

�
),*85(����3\FQRPqWUH�HW�VRQ�IODFRQ�WDUH�

&H�S\FQRPqWUH�FRPSRUWH�XQ�WXEH�ODWpUDO�GH����PP�GH�ORQJXHXU��GH���PP�DX�SOXV�
GH�GLDPqWUH�LQWpULHXU�� WHUPLQp�SDU�XQH�SDUWLH�FRQLTXH�URGpH��&H�WXEH�ODWpUDO�SHXW�
rWUH�FRLIIp�SDU�XQ�©ERXFKRQ�UpFHSWHXUª�FRQVWLWXp�SDU�XQ�WXEH�FRQLTXH�URGp��WHUPLQp�
SDU�XQH�SDUWLH�HIILOpH��&H�ERXFKRQ�VHUW�GH�FKDPEUH�GH�GLODWDWLRQ���
/HV�GHX[�URGDJHV�GH�O
DSSDUHLO�GRLYHQW�rWUH�IDLWV�DYHF�XQ�WUqV�JUDQG�VRLQ���
�

�)ODFRQ� WDUH� GH� PrPH� YROXPH� H[WpULHXU� �j� PRLQV� GH� �� PO� SUqV�� TXH� OH�
S\FQRPqWUH�HW�GH�PDVVH�pJDOH�j�OD�PDVVH�GX�S\FQRPqWUH�SOHLQ�G
XQ�OLTXLGH�GH�
GHQVLWp�GH�������VROXWLRQ�GH�FKORUXUH�GH�VRGLXP�j������P�Y����
�(QFHLQWH�FDORULIXJpH�V
DGDSWDQW�H[DFWHPHQW�DX�FRUSV�GX�S\FQRPqWUH��

��
��%DODQFH�j�GHX[�SODWHDX[��VHQVLEOH�DX�GL[LqPH�GH�PLOOLJUDPPH�

������RX��
�������������%DODQFH�PRQRSODWHDX��VHQVLEOH�DX�GL[LqPH�GH�PLOOLJUDPPH��

�0DVVHV�pWDORQQpHV�SDU�XQ�RUJDQLVPH�DFFUpGLWp��

� 0RGH�RSpUDWRLUH�
�eWDORQQDJH�GX�S\FQRPqWUH�

/
pWDORQQDJH� GX� S\FQRPqWUH� FRPSRUWH� OD� GpWHUPLQDWLRQ� GHV� FDUDFWpULVWLTXHV�
VXLYDQWHV���
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�
�

 
�

�� WDUH�j�YLGH���
�� YROXPH�j�����&��
��PDVVH�HQ�HDX�j�����&��

�
$������ �8WLOLVDWLRQ�G
XQH�EDODQFH�j�GHX[�SODWHDX[�

/H�IODFRQ�WDUH�pWDQW�SODFp�VXU�OH�SODWHDX�GH�JDXFKH�GH�OD�EDODQFH�HW�OH�S\FQRPqWUH�
SURSUH�HW�VHF�PXQL�GH�VRQ�©�ERXFKRQ�UpFHSWHXU�ª�VXU�OH�SODWHDX�GURLW��UpDOLVHU�
O
pTXLOLEUH� HQ� SODoDQW� j� F{Wp� GX� S\FQRPqWUH� GHV� PDVVHV� PDUTXpHV��� VRLW� S�
JUDPPHV���
5HPSOLU�DYHF�VRLQ�OH�S\FQRPqWUH�DYHF�GH�O
HDX��$�����j�OD�WHPSpUDWXUH�DPELDQWH��
PHWWUH�HQ�SODFH�OH�WKHUPRPqWUH���
(VVX\HU�VRLJQHXVHPHQW�OH�S\FQRPqWUH�HW�OH�SODFHU�GDQV�O
HQFHLQWH�FDORULIXJpH����
$JLWHU�SDU�UHWRXUQHPHQW�MXVTX
j�FH�TXH�OD�WHPSpUDWXUH�OXH�VXU�OH�WKHUPRPqWUH�VRLW�
FRQVWDQWH��$IIOHXUHU�H[DFWHPHQW�DX�ERUG�VXSpULHXU�GX� WXEH� ODWpUDO��(VVX\HU�FH�
WXEH�ODWpUDO��SODFHU�OH�ERXFKRQ�UpFHSWHXU����
/LUH�OD�WHPSpUDWXUH�W��&�DYHF�VRLQ�HW�OD�FRUULJHU�pYHQWXHOOHPHQW�GH�O
LQH[DFWLWXGH�
GH�O
pFKHOOH�GX�WKHUPRPqWUH��
3HVHU� OH� S\FQRPqWUH� SOHLQ� G
HDX�� VRLW� S¶� OD� PDVVH� HQ� JUDPPHV� TXL� UpDOLVH�
O
pTXLOLEUH���
&DOFXOV����
�� 7DUH�GX�S\FQRPqWUH�YLGH���
7DUH�j�YLGH� �S���P� R��P��J�� �PDVVH�G
DLU�FRQWHQXH�GDQV�OH�S\FQRPqWUH�

� P��J�� ���������S����S¶��
�
�� 9ROXPH�j�����&�HQ�PO��
9����&��PO�� ��S���P���S
��[�)W��
�
)W� �IDFWHXU�UHOHYp�GDQV�OD�WDEOH�,�SRXU�OD�WHPSpUDWXUH�W��&�
9����&�GRLW�rWUH�FRQQX�j���������PO�SUqV�
�
�� 0DVVH�HQ�HDX�j�����&���
0����&���J�� �9����&�[����������
����������J�FP��� �PDVVH�YROXPLTXH�GH�O¶HDX�j�����&��
�

$������� �8WLOLVDWLRQ�G¶XQH�EDODQFH�PRQRSODWHDX�
'pWHUPLQHU���
�� OD�PDVVH�GX�S\FQRPqWUH�SURSUH�HW�VHF���3�
�� OD�PDVVH�GX�S\FQRPqWUH�SOHLQ�G
HDX�j� W��&���3�� HQ� VXLYDQW� OHV� LQGLFDWLRQV�
GpFULWHV�HQ�$�������

�� OD�PDVVH�GX�IODFRQ�WDUH�7��
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�

�� &DOFXOV��
7DUH�GX�S\FQRPqWUH�YLGH���
7DUH�j�YLGH���3�±�P� P��J�� �PDVVH�G
DLU�FRQWHQXH�GDQV�OH�S\FQRPqWUH�

� P��J�� ���������3����3���
�� 9ROXPH�j�����&��HQ�PO���
� 9����&��PO�� �>3�����3���P�@�[�)W��
)W� �IDFWHXU�UHOHYp�GDQV�OD�WDEOH�,�SRXU�OD�WHPSpUDWXUH�W��&�

� 9����&�GRLW�rWUH�FRQQX�j���������PO�SUqV��
�
�� 0DVVH�HQ�HDX�j�����&���
� 0����&��J�� �9����&�[�����������
� ��������� �PDVVH�YROXPLTXH�GH�O¶HDX�j�����&�HQ�J�FP���
�
���'pWHUPLQDWLRQ�GH�OD�PDVVH�YROXPLTXH����

$������ ��8WLOLVDWLRQ�G
XQH�EDODQFH�j�GHX[�SODWHDX[�
3HVHU� OH� S\FQRPqWUH� SOHLQ� GH� O
pFKDQWLOORQ� SUpSDUp� SRXU� HVVDLV� HQ� VXLYDQW� OHV�
LQGLFDWLRQV�GpFULWHV�HQ�$��������
6RLW�S��OD�PDVVH�HQ�JUDPPHV�TXL�UpDOLVH�O
pTXLOLEUH�j�W��&���
(Q�WHQDQW�FRPSWH�GX�IDLW�TXH�OD�PDVVH�GX�OLTXLGH�FRQWHQX�GDQV�OH�S\FQRPqWUH� �
S���P���S���OD�PDVVH�YROXPLTXH�DSSDUHQWH�j�W��&��HQ�J�FP��HVW�GRQQpH�SDU��

� � �

௧ι஼ߩ ൌ
݌ ൅݉ െ ԢԢ݌

ଶܸ଴ι஼
�

&DOFXOHU�OD�PDVVH�YROXPLTXH�j�����&�j�O
DLGH�G
XQH�GHV�WDEOHV�GH�FRUUHFWLRQ�GDQV�
O¶DQQH[H�,�FL�DSUqV��VXLYDQW�OD�QDWXUH�GX�OLTXLGH�pWXGLp�HW�GX�W\SH�GH�S\FQRPqWUH�
XWLOLVp���YLQ�VHF�HW�YLQ�GpVDOFRROLVp��WDEOH�,,�RX�9���PR�W�QDWXUHO�RX�FRQFHQWUp�
�WDEOH�,,,�RX�9,���YLQ�GH�OLTXHXU��WDEOH�,9�RX�9,,����
�

$������ �8WLOLVDWLRQ�G
XQH�EDODQFH�PRQRSODWHDX��
3HVHU�OH�IODFRQ�WDUH��VRLW�7��VD�PDVVH�HQ�J�
&DOFXOHU�G7� �7���7R�
0DVVH�GX�S\FQRPqWUH�YLGH�DX�PRPHQW�GH�OD�PHVXUH� �3���P���G7�HQ�J�
3HVHU� OH� S\FQRPqWUH� SOHLQ� GH� O
pFKDQWLOORQ� SUpSDUp� SRXU� HVVDLV� HQ� VXLYDQW� OHV�
LQGLFDWLRQV�GpFULWHV�HQ�$���������
6RLW�3��VD�PDVVH�j�W��&���
0DVVH�GX�OLTXLGH�FRQWHQX�GDQV�OH�S\FQRPqWUH�j�W��&� �3�����3���P���G7��HQ�J�
0DVVH�YROXPLTXH�DSSDUHQWH�j�W��&�HQ�J�FP��

௧ι஼ߩ ൌ
ଶܲ െ ሺܲ െ݉ ൅ ݀ܶሻ

ଶܸ଴ι஼
�
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�
�

 
�

&DOFXOHU�OD�PDVVH�YROXPLTXH�j�����&�GX�OLTXLGH�pWXGLp���YLQ�VHF��PR�W�QDWXUHO�HW�
FRQFHQWUp��YLQ�GH�OLTXHXU��FRPPH�LO�HVW�LQGLTXp�HQ�$���������

� ([SUHVVLRQ�GHV�UpVXOWDWV�
/D�PDVVH�YROXPLTXH�HVW�H[SULPpH�HQ�J��FP��DYHF���GpFLPDOHV��

� �)LGpOLWp�
�5pSpWDELOLWp�VXU�OD�PDVVH�YROXPLTXH���

�� SRXU�OHV�YLQV�VHFV�HW�VXFUpV��H[FHSWpV�OHV�YLQV�GH�OLTXHXU���U� ���������J�FP��
�� SRXU�OHV�YLQV�GH�OLTXHXU���U� ���������J�FP��
��
�5HSURGXFWLELOLWp�VXU�OD�PDVVH�YROXPLTXH���
�� SRXU�OHV�YLQV�VHFV�HW�VXFUpV��H[FHSWp�OHV�YLQV�GH�OLTXHXU���5� ���������J�FP��
�� SRXU�OHV�YLQV�GH�OLTXHXU���5� ���������J�FP��

� ([HPSOH�QXPpULTXH�
�3\FQRPpWULH�VXU�EDODQFH�j�GHX[�SODWHDX[�

$�� (WDORQQDJH�GX�S\FQRPqWUH�
� ����3HVpH�GX�S\FQRPqWUH�SURSUH�HW�VHF���

7DUH� �S\FQRPqWUH���S�
S� ����������J�

� ����3HVpH�GX�S\FQRPqWUH�SOHLQ�G¶HDX�j�OD�WHPSpUDWXUH�W��&���
7DUH� �S\FQRPqWUH���HDX���S
�
S
� ���������J�SRXU�W� �������&�

� ����&DOFXO�GH�OD�PDVVH�G¶DLU�FRQWHQXH�GDQV�OH�S\FQRPqWUH���
P� ���������S���S
��
P� ������������������±���������
P� ��������

� ����&DUDFWpULVWLTXHV�j�UHWHQLU���
� � 7DUH�GX�S\FQRPqWUH�YLGH��� S���P�

� S���P� �������������������
� S���P� ����������J�

� � � 9ROXPH�j�����&��� ��S���P���S
��[�)W���&�
)�������&�  �����������
9����&���  ������������±���������[����������
9����&�

�  �����������PO�
� � 0DVVH�HQ�HDX�j�����&� �9����&�[����������

0����&�� �����������J�
�
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�
�

 
�

%��'pWHUPLQDWLRQ�GH�OD�PDVVH�YROXPLTXH�j�����&�HW�GH�OD�GHQVLWp�����&�����&�G¶XQ�
YLQ�VHF���

���������S�� ��������J�j��������&�

�

��U�������&� ���������J�FP��
/D�WDEOH�,,�SHUPHW�GH�FDOFXOHU�U����&�j�SDUWLU�GH�UW��&�j�O¶DLGH�GH�OD�UHODWLRQ���

��� �
3RXU�W� ��������&�HW�SRXU�XQ�WLWUH�DOFRRPpWULTXH�GH�����YRO���RQ�WURXYH�F� ��������

�� �

U����&� ���������J�FP��

��� �

�
��3\FQRPqWUH�VXU�EDODQFH�PRQRSODWHDX�

$��eWDEOLVVHPHQW�GHV�FRQVWDQWHV�GX�S\FQRPqWUH�
� ����3HVpH�GX�S\FQRPqWUH�SURSUH�HW�VHF����
� � � 3�� ����������J�
� ����3HVpH�GX�S\FQRPqWUH�SOHLQ�G¶HDX�j�OD�WHPSpUDWXUH�W��&���
� � � 3�� ����������J�DW��������&�
� ����&DOFXO�GH�OD�PDVVH�G¶DLU�FRQWHQXH�GDQV�OH�S\FQRPqWUH���
� � � P� ���������3����3��
� � � P� ��������[����������
� � � P� ��������J�
� ����&DUDFWpULVWLTXH�j�UHWHQLU���
� � 7DUH�GX�S\FQRPqWUH�YLGH���3���P�
� � � � � � 3���P� ���������±��������
� � � � � � 3���P� ���������J�
� 9ROXPH�j�����&�  ��>3�����3���P�@�[�)W���&�

)�������&�  ����������
9����&�� ������������±�����������[����������
9����&�� �����������PO�

� � 0DVVH�HQ�HDX�j�����&�� �9����&���[�����������
0����&�� �����������J��
0DVVH�GX�IODFRQ�WDUH���7��
7�� ����������J�

%�� 'pWHUPLQDWLRQ�GH�OD�PDVVH�YROXPLTXH�j�����&�HW�GH�OD�GHQVLWp�����&�����&�G¶XQ�
YLQ�VHF���

��������
��������������

&�����
� U q

����
F

&W&�� rU U qq

����
�����������&�� � U q

&���
&���
q
qd ���������������

�������   
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�
�

 
�

� ��� � �����7��  ����������
� � ���� ����G7�� ����������±���������� ���������J�
� � ��3���P���G7��  ������������������ ���������J�

�����������3����  ����������j�����&�

�

U����&� ���������J�FP��
�
/D�7DEOH�,,�SHUPHW�GH�FDOFXOHU�U����&�j�SDUWLU�GH�UW��&�j�O¶DLGH�GH�OD�UHODWLRQ���

�

3RXU�W� �����&�HW�SRXU�XQ�WLWUH�DOFRRPpWULTXH�GH�����YRO���RQ�WURXYH��F� ��������

�

U����&� ���������J�FP��
�

�

� �

��������
���������������

&��
� U q

����
F

&W&�� rU U qq

����
�����������&�� � U q

���������������
�������&

&   q
q

20
20d
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�
�

 
�

Méthode B 0DVVH�YROXPLTXH�j�����&�HW�GHQVLWp�UHODWLYH�j�����&�PHVXUpHV�
SDU�GHQVLPpWULH�pOHFWURQLTXH�XWLOLVDQW�XQ�UpVRQDWHXU�GH�IOH[LRQ�
�0pWKRGH�GH�W\SH�,��

� 3ULQFLSH�
/D�PDVVH�YROXPLTXH�GX�YLQ�RX�GX�PR�W�HVW�PHVXUpH�SDU�GHQVLPpWULH�pOHFWURQLTXH�
XWLOLVDQW� XQ� UpVRQDWHXU� GH� IOH[LRQ�� /H� SULQFLSH� FRQVLVWH� j� PHVXUHU� OD� SpULRGH�
G¶RVFLOODWLRQ� G¶XQ� WXEH� FRQWHQDQW� O¶pFKDQWLOORQ� VRXPLV� j� XQH� H[FLWDWLRQ�
pOHFWURPDJQpWLTXH�� /D�PDVVH� YROXPLTXH� HVW� OLpH� j� OD� SpULRGH� G¶RVFLOODWLRQ� SDU� OD�
IRUPXOH�VXLYDQWH���

�����������

�

ȡ� �PDVVH�YROXPLTXH�GH�O¶pFKDQWLOORQ� �
7� �SpULRGH�GH�YLEUDWLRQ�LQGXLWH�
0� �PDVVH�GX�WXEH�YLGH�
&� �FRQVWDQWH�GH�UDSSHO�
9� �YROXPH�GH�O¶pFKDQWLOORQ�HQ�YLEUDWLRQ�
�

&HWWH�UHODWLRQ�HVW�GH�OD�IRUPH��ȡ� �$�7��±�%�������LO�H[LVWH�GRQF�XQH�UHODWLRQ�OLQpDLUH�
HQWUH�OD�PDVVH�YROXPLTXH�HW�OD�SpULRGH�pOHYpH�DX�FDUUp��/HV�FRQVWDQWHV�$�HW�%�VRQW�
VSpFLILTXHV�SRXU�FKDTXH�RVFLOODWHXU�HW�VRQW�HVWLPpHV�HQ�PHVXUDQW�OD�SpULRGH�GH�IOXLGHV�
GH�PDVVH�YROXPLTXH�FRQQXH��

� 5pDFWLIV�HW�SURGXLWV�
�)OXLGHV�GH�UpIpUHQFH�

'HX[�IOXLGHV�GH�UpIpUHQFH�VHUYHQW�j�DMXVWHU�OH�GHQVLPqWUH��/HV�PDVVHV�YROXPLTXHV�
GHV�IOXLGHV�GH�UpIpUHQFH�GRLYHQW�LQFOXUH�FHOOHV�GHV�YLQV�RX�GHV�PR�WV�j�PHVXUHU��8Q�
pFDUW�GH�PDVVH�YROXPLTXH�HQWUH�OHV�IOXLGHV�GH�UpIpUHQFH�VXSpULHXU�j���������J�FP��
HVW�UHFRPPDQGp��
�

/HV�IOXLGHV�GH�UpIpUHQFH�SRXU�OD�PHVXUH�GH�OD�PDVVH�YROXPLTXH�GHV�YLQV�RX�GHV�PR�WV�
SDU�GHQVLPqWUH�pOHFWURQLTXH��VRQW���

�� O¶DLU�VHF��QRQ�SROOXp���
�� (DX� SRXU� XVDJH� DQDO\WLTXH� �QRUPH� ,62� ������ TXDOLWp� ,,� RX� SXUHWp�
pTXLYDOHQWH��

�� GHV�VROXWLRQV�K\GURDOFRROLTXHV��GHV�YLQV�RX�GHV�PR�WV�GH�PDVVH�YROXPLTXH�
GpWHUPLQpH� SDU� XQH� PpWKRGH� GLIIpUHQWH� GH� W\SH� ,� GRQW� O
LQFHUWLWXGH� QH�
GpSDVVH�SDV���������J�FP��j�OD�WHPSpUDWXUH�GH���������������&��

¸
¹
·

¨
©
§�¸

¹
·

¨
©
§u 

9
0

9
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�
�

 
�

�� GHV�VROXWLRQV�UDFFRUGpHV�DX�V\VWqPH�LQWHUQDWLRQDO�GH�YLVFRVLWp�LQIpULHXUH�j�
��PP��V�GRQW�O
LQFHUWLWXGH�QH�GpSDVVH�SDV���������J�FP��j�OD�WHPSpUDWXUH�
GH���������������&��

�
� �3URGXLWV�GH�QHWWR\DJH�HW�GH�VpFKDJH�
8WLOLVHU�GHV�SURGXLWV�TXL�DVVXUHQW�XQ�SDUIDLW�pWDW�GH�QHWWR\DJH�HW�VpFKDJH�GH�OD�
FHOOXOH� GH� PHVXUH�� VHORQ� OHV� UpVLGXV� HW� LQGLFDWLRQV� GX� IDEULFDQW�� $� WLWUH�
G¶H[HPSOH���
�� GpWHUJHQWV��DFLGHV��HWF��
�� VROYDQWV�RUJDQLTXHV���pWKDQRO������YRO���DFpWRQH�SXUH��HWF��
�
�

� $SSDUHLOODJH�HW�PDWpULHO��
� �'HQVLPqWUH�pOHFWURQLTXH�j�UpVRQDWHXU�GH�IOH[LRQ�

/H�GHQVLPqWUH�pOHFWURQLTXH�FRPSRUWH�OHV�pOpPHQWV�VXLYDQWV���
�� XQH� FHOOXOH� GH� PHVXUH� FRPSRUWDQW� OH� WXEH� GH� PHVXUH� HW� XQ� FRQWU{OHXU� GH�

WHPSpUDWXUH��
�� XQ� V\VWqPH� GH� PLVH� HQ� RVFLOODWLRQ� GX� WXEH� HW� GH� PHVXUH� GH� OD� SpULRGH�

G¶RVFLOODWLRQ��
�� XQ�DIILFKHXU�QXPpULTXH�HW�pYHQWXHOOHPHQW�XQ�FDOFXODWHXU��
�� �VHULQJXH� G¶LQMHFWLRQ� G¶pFKDQWLOORQV�� pFKDQWLOORQQHXU� DXWRPDWLTXH� RX� DXWUH�

V\VWqPH�pTXLYDOHQW�

/H� GHQVLPqWUH� HVW� SODFp� VXU� XQ� VXSSRUW� SDUIDLWHPHQW� VWDEOH� HW� LVROp� GH� WRXWHV�
YLEUDWLRQV��
�

�&RQWU{OH�GH�OD�WHPSpUDWXUH�GH�OD�FHOOXOH�GH�PHVXUH�
/H� WXEH� GH� PHVXUH� HVW� VLWXp� GDQV� XQ� GLVSRVLWLI� WKHUPRVWDWp�� /D� YDULDWLRQ� GH� OD�
WHPSpUDWXUH�GRLW�rWUH�LQIpULHXUH�j�����������&��
/RUVTXH�OH�GHQVLPqWUH�OH�SHUPHW��LO�HVW�QpFHVVDLUH�GH�FRQWU{OHU�OD�WHPSpUDWXUH�GH�OD�
FHOOXOH�GH�PHVXUH�FDU�FHOOH�FL�LQIOXHQFH�IRUWHPHQW�OHV�UpVXOWDWV�GHV�GpWHUPLQDWLRQV��
/D� PDVVH� YROXPLTXH� G¶XQH� VROXWLRQ� K\GURDOFRROLTXH� GH� WLWUH� DOFRRPpWULTXH�
YROXPLTXH��7$9�������YRO��HVW�GH���������J�FP��j�����&�HW�GH���������J�FP��j�
���&��VRLW�XQ�pFDUW�GH���������J�FP���
/D�WHPSpUDWXUH�G¶HVVDL�HVW�GH�����&��/D�PHVXUH�GH�OD�WHPSpUDWXUH�GDQV�OD�FHOOXOH�HVW�
UpDOLVpH�DYHF�XQ�WKHUPRPqWUH�G¶XQH�UpVROXWLRQ�GH�PRLQV�GH������&�HW�UDFFRUGp�DX[�
pWDORQV�QDWLRQDX[��,O�FRQYLHQW�GH�JDUDQWLU�XQH�PHVXUH�GH�WHPSpUDWXUH�G¶LQFHUWLWXGH�
LQIpULHXUH�j�����������&��
�
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�
�

 
�

�(WDORQQDJH�GH�O¶DSSDUHLO�
/¶DSSDUHLO�GRLW�rWUH�pWDORQQp�DYDQW�VD�SUHPLqUH�XWLOLVDWLRQ��SXLV�SpULRGLTXHPHQW�RX�VL�
OD� YpULILFDWLRQ� QH� GRQQH� SDV� VDWLVIDFWLRQ�� /¶REMHFWLI� HVW� G¶XWLOLVHU� GHX[� IOXLGHV� GH�
UpIpUHQFH�SRXU�FDOFXOHU�OHV�FRQVWDQWHV�$�HW�%��FI��IRUPXOH�����%�����3RXU�OD�UpDOLVDWLRQ�
SUDWLTXH�GH�O¶pWDORQQDJH��VH�UpIpUHU�DX�PRGH�G¶HPSORL�GH�O¶DSSDUHLO��(Q�SULQFLSH�FHWWH�
pWDORQQDJH�HVW�HIIHFWXpH�DYHF�GH�O¶DLU�VHF��WHQLU�FRPSWH�GH�OD�SUHVVLRQ�DWPRVSKpULTXH��
HW�GH�O¶HDX�WUqV�SXUH��%�������
�

�9pULILFDWLRQ�GH�O¶pWDORQQDJH�
3RXU�YpULILHU�O¶pWDORQQDJH��RQ�PHVXUH�OD�PDVVH�YROXPLTXH�GHV�IOXLGHV�GH�UpIpUHQFH��
��&KDTXH� MRXU�G¶XWLOLVDWLRQ��XQH�YpULILFDWLRQ�GH� OD�PDVVH�YROXPLTXH�GH�O¶DLU�HVW�
UpDOLVpH�� 8Q� pFDUW� HQWUH� OD� PDVVH� YROXPLTXH� WKpRULTXH� HW� FHOOH� REVHUYpH�
VXSpULHXU�j���������J�FP��SHXW�LQGLTXHU�TXH�OH�WXEH�HVW�HQFUDVVp��,O�IDXW�DORUV�OH�
QHWWR\HU��$SUqV�QHWWR\DJH��RQ�YpULILH�j�QRXYHDX�OD�PDVVH�YROXPLTXH�GH�O¶DLU��VL�
FHWWH�YpULILFDWLRQ�Q¶HVW�SDV�FRQFOXDQWH��LO�IDXW�DMXVWHU�O¶DSSDUHLO��

��2Q�YpULILH� pJDOHPHQW� OD�PDVVH� YROXPLTXH� GH� O¶HDX��� VL� O¶pFDUW� HQWUH� OD�PDVVH�
YROXPLTXH�WKpRULTXH�HW�FHOOH�REVHUYpH�HVW�VXSpULHXU�j���������J�FP���RQ�DMXVWH�
O¶DSSDUHLO��

�� 6L�OD�YpULILFDWLRQ�GH�OD�WHPSpUDWXUH�GH�OD�FHOOXOH�HVW�GLIILFLOH��LO�HVW�SRVVLEOH�GH�
YpULILHU�GLUHFWHPHQW�OD�PDVVH�YROXPLTXH�G¶XQH�VROXWLRQ�K\GURDOFRROLTXH�GRQW�OD�
PDVVH�YROXPLTXH�HVW�FRPSDUDEOH�j�FHOOH�GHV�pFKDQWLOORQV�DQDO\VpV���

�
�&RQWU{OH�

/RUVTXH�OD�GLIIpUHQFH�HQWUH�OD�PDVVH�YROXPLTXH�WKpRULTXH�G
XQH�VROXWLRQ�GH�
UpIpUHQFH��FRQQXH�DYHF�XQH�LQFHUWLWXGH�GH�������������J�FP���HW�OD�PHVXUH�HVW�
VXSpULHXUH�j���������J�FP��LO�HVW�QpFHVVDLUH�GH�YpULILHU�O¶pWDORQQDJH�GH�O¶DSSDUHLO��

� 0RGH�RSpUDWRLUH��
$YDQW�GH�SURFpGHU�j�OD�PHVXUH��VL�QpFHVVDLUH��QHWWR\HU�HW�VpFKHU�OD�FHOOXOH�j�O
DFpWRQH�
RX�j�O
DOFRRO�DEVROX�HW�j�O
DLU�VHF��5LQFHU�OD�FHOOXOH�DYHF�O
pFKDQWLOORQ��

,QMHFWHU� O
pFKDQWLOORQ�GDQV� OD� FHOOXOH� �j� O
DLGH�G
XQH� VHULQJXH��G
XQ� pFKDQWLOORQQHXU�
DXWRPDWLTXH� RX� DXWUH� V\VWqPH� pTXLYDOHQW�� GH� VRUWH� TXH� FHOOH�FL� VRLW� UHPSOLH�
HQWLqUHPHQW��/RUV�GX�UHPSOLVVDJH��YHLOOHU�j�O
pOLPLQDWLRQ�FRPSOqWH�GHV�EXOOHV�G
DLU��
/
pFKDQWLOORQ� GRLW� rWUH� KRPRJqQH� HW� QH� FRQWHQLU� DXFXQH� SDUWLFXOH� VROLGH�� /H� FDV�
pFKpDQW��pOLPLQHU�WRXWH�PDWLqUH�HQ�VXVSHQVLRQ�SDU�ILOWUDWLRQ�DYDQW�O
DQDO\VH��

6L�O¶RQ�GLVSRVH�G¶XQ�V\VWqPH�G¶pFODLUDJH�TXL�SHUPHW�GH�YpULILHU�O¶DEVHQFH�GH�EXOOHV��
O¶pWHLQGUH�UDSLGHPHQW�DSUqV�OD�YpULILFDWLRQ�FDU�OD�FKDOHXU�JpQpUpH�SDU�OD�ODPSH�LQIOXH�
VXU� OD� WHPSpUDWXUH� GH� PHVXUH� �SRXU� OHV� DSSDUHLOV� TXL� SRVVqGHQW� XQ� pFODLUDJH�
SHUPDQHQW��FHWWH�UHPDUTXH�HVW�VDQV�REMHW���

/¶RSpUDWHXU�V¶DVVXUH�GH�OD�VWDELOLWp�GH�OD�WHPSpUDWXUH�GH�OD�FHOOXOH�GH�PHVXUH��
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�
�

 
�

8QH�IRLV�OD�OHFWXUH�VWDELOLVpH��HQUHJLVWUHU�OD�PDVVH�YROXPLTXH�ȡ���&��

6L� O¶DSSDUHLO� QH� GRQQH� TXH� OD� SpULRGH�� RQ� FDOFXOH� OD�PDVVH� YROXPLTXH� JUkFH� DX[�
FRQVWDQWHV�$�HW�%��YRLU�OD�QRWLFH�GH�O¶DSSDUHLO�RX�$QQH[H�,�GH�OD�PpWKRGH�2,9�0$�
$6������$����

� ([SUHVVLRQ�GHV�UpVXOWDWV��
/D�PDVVH�YROXPLTXH�HVW�H[SULPpH�HQ�J��FP��DYHF���GpFLPDOHV�

� 3DUDPqWUHV�GH�ILGpOLWp�
/HV�SDUDPqWUHV�GH�ILGpOLWp�VRQW�GpWDLOOpV�DX�WDEOHDX���GH�O¶DQQH[H�,,��
�
5pSpWDELOLWp���� � U� ���������J�FP��
5HSURGXFWLELOLWp���� 5� ���������J�FP��

� �



14 OIV-MA-AS2-01 : R2021 

5(&8(,/�,17(51$7,21$/�'(6�0(7+2'(6�'¶$1$/<6(6�± OIV 
Masse volumique et densité relative à 20°C 

 
�
�

 
�

Méthode C 0DVVH�YROXPLTXH�j�����&�HW�GHQVLWp�UHODWLYH�j�����&�PHVXUpHV�
SDU�OD�EDODQFH�K\GURVWDWLTXH��0pWKRGH�GH�W\SH�,��

�

� �3ULQFLSH�
/D�PDVVH�YROXPLTXH�GHV�YLQV�RX�GHV�PR�WV�SHXW�rWUH�PHVXUpH�SDU�GHQVLPpWULH�DYHF�
XQH�EDODQFH�K\GURVWDWLTXH�VXLYDQW�OH�SULQFLSH�G
$UFKLPqGH�VHORQ�OHTXHO�WRXW�FRUSV�
SORQJp�GDQV�XQ�IOXLGH�VXELW�XQH�SRXVVpH�YHUWLFDOH��GLULJpH�GH�EDV�HQ�KDXW��pJDOH�DX�
SRLGV�GX�IOXLGH�GpSODFp��
�

� �5pDFWLIV�HW�SURGXLWV�
� �(DX�SRXU�XVDJH�DQDO\WLTXH��QRUPH�,62�������TXDOLWp�,,�RX�SXUHWp�pTXLYDOHQWH��
�6ROXWLRQ�GH�ODYDJH�GX�IORWWHXU��K\GUR[\GH�GH�VRGLXP�������P�Y���
3RXU�SUpSDUHU�XQH�VROXWLRQ�GH�����PO��SHVHU����J�G
K\GUR[\GH�GH�VRGLXP�HW�
SRUWHU�DX�YROXPH�j�O
DLGH�G
pWKDQRO�j������YRO��

�

� $SSDUHLOODJH�HW�PDWpULHO�
$SSDUHLOODJH�GH�ODERUDWRLUH�FRXUDQW��HW�QRWDPPHQW���
�

� %DODQFH�K\GURVWDWLTXH�PRQRSODWHDX�G
XQH�VHQVLELOLWp�GH���PJ��
�)ORWWHXU� G
XQ� YROXPH�G
DX�PRLQV� ���PO�� VSpFLDOHPHQW� DGDSWp� j� OD� EDODQFH��
VXVSHQGX�SDU�XQ�ILO�G
XQ�GLDPqWUH�LQIpULHXU�RX�pJDO�j�����PP��
�eSURXYHWWH� F\OLQGULTXH� FRPSRUWDQW� XQ� UHSqUH� GH� QLYHDX�� /H� IORWWHXU� GRLW�
SRXYRLU�UHQWUHU�HQWLqUHPHQW�GDQV�OH�YROXPH�GH�O
pSURXYHWWH�VLWXp�DX�GHVVRXV�
GX�UHSqUH���OD�VXUIDFH�GX�OLTXLGH�Q¶pWDQW�WUDYHUVpH�TXH�SDU�OH�ILO�GH�VXVSHQVLRQ��
/
pSURXYHWWH�F\OLQGULTXH�GRLW�DYRLU�XQ�GLDPqWUH�LQWpULHXU�VXSpULHXU�G
DX�PRLQV�
��PP�j�FHOXL�GX�IORWWHXU��
�7KHUPRPqWUH� �RX� VRQGH�GH�PHVXUH�GH� OD� WHPSpUDWXUH��JUDGXp�HQ�GHJUpV� HW�
GL[LqPHV�GH�GHJUp��GH����j�����&��pWDORQQp�j���������&�SUqV��
�0DVVHV�pWDORQQpHV�SDU�XQ�RUJDQLVPH�DFFUpGLWp��

�

� �0RGH�RSpUDWRLUH�
(QWUH�FKDTXH�PHVXUH��OH�IORWWHXU�HW�O
pSURXYHWWH�GRLYHQW�rWUH�QHWWR\pV�j�O
HDX�GLVWLOOpH��
HVVX\pV�DYHF�XQ�SDSLHU�GH�ODERUDWRLUH�GRX[�QH�SHUGDQW�SDV�VHV�ILEUHV�HW�ULQFpV�DYHF�
OD� VROXWLRQ� GRQW� OD�PDVVH� YROXPLTXH� HVW� j� GpWHUPLQHU�� /HV�PHVXUHV� GRLYHQW� rWUH�
HIIHFWXpHV� ORUVTXH� O
DSSDUHLO�HVW�VWDELOLVp�DILQ�GH�PLQLPLVHU� OHV�SHUWHV�G
DOFRRO�SDU�
pYDSRUDWLRQ��
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�
�

 
�

�(WDORQQDJH�GHV�DSSDUHLOV�
�
&������� eWDORQQDJH�GH�OD�EDODQFH�
%LHQ� TXH� OHV� EDODQFHV� VRLHQW� JpQpUDOHPHQW� SRXUYXHV� G
XQ� V\VWqPH� G
pWDORQQDJH�
LQWHUQH��OD�EDODQFH�K\GURVWDWLTXH�GRLW�SRXYRLU�rWUH�pWDORQQpH�DYHF�GHV�SRLGV�UDFFRUGpV�
DX�6\VWqPH�LQWHUQDWLRQDO��
�
&������� �eWDORQQDJH�GX�IORWWHXU�
5HPSOLU� O
pSURXYHWWH� F\OLQGULTXH� MXVTX
DX� UHSqUH� DYHF� GH� O
HDX� �&������ GRQW� OD�
WHPSpUDWXUH�VHUD�FRPSULVH�HQWUH����HW�����&��PDLV�VH�VLWXHUD�GH�SUpIpUHQFH�j�����&��
3ORQJHU�OH�IORWWHXU�HW�OH�WKHUPRPqWUH�GDQV�OH�OLTXLGH��DJLWHU��OLUH�OD�PDVVH�YROXPLTXH�
GX�OLTXLGH�VXU�O
DSSDUHLO�HW��VL�QpFHVVDLUH��FRUULJHU�FHWWH�OHFWXUH�SRXU�TX
HOOH�VRLW�pJDOH�
j�FHOOH�GH�O
HDX�j�OD�WHPSpUDWXUH�GH�OD�PHVXUH��
&������� &RQWU{OH�j�O
DLGH�G
XQH�VROXWLRQ�GH�PDVVH�YROXPLTXH�FRQQXH�
5HPSOLU� O
pSURXYHWWH� F\OLQGULTXH� MXVTX
DX� UHSqUH� DYHF� XQH� VROXWLRQ� GH� PDVVH�
YROXPLTXH�FRQQXH�� GRQW� OD� WHPSpUDWXUH� VHUD� FRPSULVH� HQWUH� ��� HW� ����&��PDLV� VH�
VLWXHUD�GH�SUpIpUHQFH�j�����&�� �
�
3ORQJHU�OH�IORWWHXU�HW�OH�WKHUPRPqWUH�GDQV�OH�OLTXLGH��DJLWHU��OLUH�OD�PDVVH�YROXPLTXH�
GX� OLTXLGH� VXU� O
DSSDUHLO���QRWHU� OD�PDVVH�YROXPLTXH�HW� OD� WHPSpUDWXUH� VL� OD�PDVVH�
YROXPLTXH�HVW�PHVXUpH�j�W��&��ȡW��

�
6L�QpFHVVDLUH��FRUULJHU�ȡ�j�O
DLGH�GH�OD�WDEOH�GHV�PDVVHV�YROXPLTXHV�ȡW�GHV�PpODQJHV�
K\GURDOFRROLTXHV��WDEOH�,,�GH�O¶DQQH[H�,���
/D�PDVVH�YROXPLTXH�DLQVL�pWDEOLH�GRLW�rWUH�LGHQWLTXH�j�FHOOH�TXL�HVW�FRQQXH��
�
5HPDUTXH� ��FHWWH� VROXWLRQ�GH�PDVVH�YROXPLTXH�FRQQXH�SHXW�pJDOHPHQW�UHPSODFHU�
O
HDX�SRXU�O
pWDORQQDJH�GX�IORWWHXU��
�

�'pWHUPLQDWLRQ�GH�OD�PDVVH�YROXPLTXH���
9HUVHU� O
pFKDQWLOORQ� SRXU� HVVDL� GDQV� O
pSURXYHWWH� F\OLQGULTXH� MXVTX
DX� UHSqUH� GH�
QLYHDX��

�
3ORQJHU�OH�IORWWHXU�HW�OH�WKHUPRPqWUH�GDQV�OH�OLTXLGH��DJLWHU�HW�OLUH�OD�PDVVH�YROXPLTXH�
GX�OLTXLGH�VXU�O
DSSDUHLO��1RWHU�OD�WHPSpUDWXUH�VL�OD�PDVVH�YROXPLTXH�HVW�PHVXUpH�j�
W��&��ȡW���
�
&RUULJHU� ȡW� j� O
DLGH� GH� OD� WDEOH� GHV� PDVVHV� YROXPLTXH� ȡW� GHV� PpODQJHV�
K\GURDOFRROLTXHV��WDEOH�,,�GH�O
DQQH[H�,���
�

�1HWWR\DJH�GX�IORWWHXU�HW�GH�O
pSURXYHWWH�F\OLQGULTXH���
3ORQJHU�OH�IORWWHXU�GDQV�OD�VROXWLRQ�GH�ODYDJH�YHUVpH�GDQV�O
pSURXYHWWH��
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�
�

 
�

/DLVVHU�WUHPSHU�XQH�KHXUH�HQ�WRXUQDQW�OH�IORWWHXU�UpJXOLqUHPHQW��
5LQFHU�DERQGDPPHQW�j�O
HDX�GX�URELQHW��SXLV�j�O
HDX�GLVWLOOpH��
(VVX\HU�DYHF�XQ�SDSLHU�GH�ODERUDWRLUH�GRX[�QH�SHUGDQW�SDV�VHV�ILEUHV��

5pDOLVHU�FHV�RSpUDWLRQV�ORUV�GH�OD�SUHPLqUH�XWLOLVDWLRQ�GX�IORWWHXU��SXLV�UpJXOLqUHPHQW�
GqV�TXH�QpFHVVDLUH��

� ([SUHVVLRQ�GHV�UpVXOWDWV�
/D�PDVVH�YROXPLTXH�HVW�H[SULPpH�HQ�J��FP��DYHF���GpFLPDOHV�

�

�

�
� 3DUDPqWUHV�GH�ILGpOLWp��

/HV�SDUDPqWUHV�GH�ILGpOLWp�VRQW�GpWDLOOpV�DX�WDEOHDX���GH�O¶DQQH[H�,,��
U� ���������J�FP��
5� ���������J�FP�� �
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�
�

 
�

Méthode D 0DVVH�YROXPLTXH�SDU�DUpRPpWULH��PpWKRGH�GH�W\SH�,9��

� 3ULQFLSH��
/D�PDVVH�YROXPLTXH�HW�OD�GHQVLWp�UHODWLYH�j�����&�VRQW�GpWHUPLQpHV�VXU�O
pFKDQWLOORQ�
SRXU� HVVDL�SDU� DUpRPpWULH�HQ�XWLOLVDQW� OH�SULQFLSH�GH� OD�SRXVVpH�G¶$UFKLPqGH��8Q�
F\OLQGUH�OHVWp�PXQL�G¶XQH�WLJH�JUDGXpH�V¶HQIRQFH�SOXV�RX�PRLQV�GDQV�O¶pFKDQWLOORQ�
OLTXLGH� GRQW� OD� PDVVH� YROXPLTXH� GRLW� rWUH� GpWHUPLQpH�� /D� PDVVH� YROXPLTXH� GX�
OLTXLGH�HVW�OXH�GLUHFWHPHQW�VXU�OD�JUDGXDWLRQ�GH�OD�WLJH�DX�QLYHDX�GX�PpQLVTXH��

� $SSDUHLOODJH�
�$UpRPqWUH�

/HV�DUpRPqWUHV�GRLYHQW�UpSRQGUH�DX[�SUHVFULSWLRQV�GH�O
,62�HQ�FH�TXL�FRQFHUQH�
OHXUV�GLPHQVLRQV�HW�OHXUV�JUDGXDWLRQV���
,OV�GRLYHQW�DYRLU�XQH�FDUqQH�F\OLQGULTXH��XQH�WLJH�GH�VHFWLRQ�FLUFXODLUH�GH���PP�
GH�GLDPqWUH�DX�PRLQV��3RXU�OHV�YLQV�VHFV��LOV�GRLYHQW�rWUH�JUDGXpV�HQ�J�FP��GH�
������j�������SDU�PLOOLqPH�HW�FLQTXLqPH�GH�PLOOLqPH��&KDTXH�PLOOLqPH�GRLW�rWUH�
VpSDUp�SDU���PP�DX�PRLQV�GX�PLOOLqPH�VXLYDQW��3RXU�OD�PHVXUH�GH�OD�GHQVLWp�GHV�
YLQV�GpVDOFRROLVpV��GHV�YLQV�GH�OLTXHXU�HW�GHV�PR�WV��LO�VHUD�IDLW�XVDJH�G
XQ�MHX�GH�
FLQT�DUpRPqWUHV�JUDGXpV�HQ�J�FP��GH�������������������������������������������
���������������������������&HV�DSSDUHLOV�VHURQW�JUDGXpV�HQ�PDVVHV�YROXPLTXHV�j�
����&�SDU�PLOOLqPH�HW�GHPL�PLOOLqPH�DX�PRLQV��FKDTXH�PLOOLqPH�pWDQW�VpSDUp�SDU�
��PP�DX�PRLQV�GX�PLOOLqPH�VXLYDQW���
&HV� DUpRPqWUHV� GRLYHQW� rWUH� JUDGXpV� GH�PDQLqUH� j� rWUH� OXV� DX� ©� VRPPHW� GX�
PpQLVTXH�ª��/
LQGLFDWLRQ�GH� OD�JUDGXDWLRQ�HQ�PDVVH�YROXPLTXH�j�����&�RX�HQ�
GHQVLWp�UHODWLYH�j�����&�HW�GH�OD�OHFWXUH�DX�QLYHDX�GX�VRPPHW�GX�PpQLVTXH�VHUD�
SRUWpH�VRLW� VXU� O
pFKHOOH�JUDGXpH�� VRLW� VXU�XQH�EDQGH�GH�SDSLHU� LQFOXVH�GDQV� OD�
FDUqQH���
&HV�DSSDUHLOV�GRLYHQW�rWUH�UDFFRUGpV�DX�6\VWqPH�,QWHUQDWLRQDO�G¶8QLWpV��
�
�7KHUPRPqWUH�UDFFRUGp�DX�6\VWqPH�,QWHUQDWLRQDO�G¶8QLWpV�JUDGXp�SDU�GHPL�
GHJUp�&HOVLXV�DX�PRLQV��

�
��eSURXYHWWH� F\OLQGULTXH� GRQW� OHV� GLPHQVLRQV� SHUPHWWHQW� O¶LPPHUVLRQ� GX�
WKHUPRPqWUH� HW� GH� � � O¶DUpRPqWUH� VDQV� FRQWDFW� DYHF� OHV� SDURLV�� WHQXH�
YHUWLFDOHPHQW��

� 7HFKQLTXH�G
XQH�PHVXUH�
'DQV� O
pSURXYHWWH� '������ SODFHU� ����PO� G
pFKDQWLOORQ� SUpSDUp� SRXU� HVVDLV� �����
LQWURGXLUH�O
DUpRPqWUH�HW�OH�WKHUPRPqWUH��/LUH�OH�WKHUPRPqWUH�XQH�PLQXWH�DSUqV�
DYRLU�DJLWp�SRXU�UpDOLVHU�O
pTXLOLEUH�GH�WHPSpUDWXUH��5HWLUHU�OH�WKHUPRPqWUH�HW�OLUH�
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�
�

 
�

OD�PDVVH�YROXPLTXH�DSSDUHQWH�j�W��&�VXU�OD�WLJH�GH�O
DUpRPqWUH�DSUqV�XQH�PLQXWH�
GH�UHSRV���
�
&RUULJHU�OD�PDVVH�YROXPLTXH�DSSDUHQWH�OXH�j�W��&�GH�O
DFWLRQ�GH�OD�WHPSpUDWXUH�j�
O
DLGH�GH�WDEOHV�GH�O¶DQQH[H�,�TXL�V
DSSOLTXHQW�DX[�FDV�GHV�YLQV�VHFV��WDEOH�9���GHV�
PR�WV�QDWXUHOV�HW�FRQFHQWUpV��WDEOH�9,��HW�GHV�YLQV�GH�OLTXHXU��WDEOH�9,,����
�

� ([SUHVVLRQ�GHV�UpVXOWDWV�
/D�PDVVH�YROXPLTXH�HVW�H[SULPpH�HQ�J��FP��DYHF���GpFLPDOHV��
�
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�
�

 
�
�

5. Annexes 
�

$11(;(�,�
7DEOHV�

7$%/(�,�

)DFWHXUV�)�
SDU�OHVTXHOV�LO�IDXW�PXOWLSOLHU�OD�PDVVH�GH�O¶HDX�FRQWHQXH�GDQV�OH�S\FQRPqWUH�HQ�

S\UH[�j�W��&�SRXU�FDOFXOHU�OH�YROXPH�GX�S\FQRPqWUH�j�����&��

W��R&� )� W��R&� )� W��R&� )� W��R&� )� W��R&� )� W��R&� )� W��R&� )�

��������������������������������������������������������������������������������������������������
������������ ������������ ������������ ������������ ������������ ������������ ������������
������������ ������������ ������������ ������������ ������������ ������������ ������������
������������ ������������ ������������ ������������ ������������ ������������ ������������
������������ ������������ ������������ ������������ ������������ ������������ ������������

��������������������������������������������������������������������������������������������������
������������ ������������ ������������ ������������ ������������ ������������ ������������
������������ ������������ ������������ ������������ ������������ ����������� ������������
������������ ������������ ������������ ������������ ������������ ������������ ������������
������������ ������������ ������������ ����������� ������������ ������������ ������������

��������������������������������������������������������������������������������������������������
������������ ������������ ������������ ������������ ������������ ������������ ������������
������������ ������������ ������������ ������������ ������������ ����������� �����������
����������� ����������� ����������� ������������ ������������ ������������ ������������
������������ ������������ ������������ ������������ ������������ ������������ ������������

��������������������������������������������������������������������������������������������������
������������ ������������ ������������ ������������ ������������ ������������ ������������
������������ ������������ ������������ ������������ ����������� ������������ ������������
������������ ������������ ������������ ������������ ������������ ������������ �������������
������������ ������������ ������������ ������������ ������������ ������������ ������������

��������������������������������������������������������������������������������������������������
������������ ������������ ������������ ������������ ������������ ������������ � �
������������ ������������ ������������ ������������ ������������ ������������ � �
������������ ������������ ������������ ������������ ������������ ������������ � �
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�
&RPSDUDLVRQ�GHV�UpVXOWDWV�SRXU�OHV�PpWKRGHV�GH�PHVXUH�GH�OD�PDVVH�YROXPLTXH�
SDU�OH�UpVRQDWHXU�GH�IOH[LRQ��0pWKRGH�%��HW�OD�EDODQFH�K\GURVWDWLTXH��0pWKRGH�&��
�
¬�SDUWLU�G
pFKDQWLOORQV�GRQW�OD�PDVVH�YROXPLTXH�HVW�FRPSULVH�HQWUH�������HW�������
J�FP���LO�D�pWp�SURFpGp�j�OD�PHVXUH�GH�OD�UpSpWDELOLWp�HW�GH�OD�UHSURGXFWLELOLWp�ORUV�G¶XQ�
HVVDL�LQWHU�ODERUDWRLUH��8QH�FRPSDUDLVRQ�D�pWp�HIIHFWXpH�HQWUH�OD�PDVVH�YROXPLTXH�GH�
GLIIpUHQWV� pFKDQWLOORQV�PHVXUpV� SDU� OD� EDODQFH� K\GURVWDWLTXH� HW� SDU� OH� GHQVLPqWUH�
pOHFWURQLTXH��LQFOXDQW�OHV�YDOHXUV�GH�UpSpWDELOLWp�HW�GH�UHSURGXFWLELOLWp�GpULYpHV�GHV�
HVVDLV�G
LQWHUFRPSDUDLVRQ�SOXULDQQXHOV�HIIHFWXpV�VXU�XQH�JUDQGH�pFKHOOH��
�
���eFKDQWLOORQV�
'HV� YLQV� GH� GLIIpUHQWHV� PDVVHV� YROXPLTXHV� HW� WLWUHV� DOFRRPpWULTXHV� SUpSDUpV�
PHQVXHOOHPHQW�j�XQH�pFKHOOH�LQGXVWULHOOH��WLUpV�G
XQ�VWRFN�GH�ERXWHLOOHV�FRQVHUYpHV�
GDQV�GHV�FRQGLWLRQV�QRUPDOHV��HW�IRXUQLV�GH�PDQLqUH�DQRQ\PH�DX[�ODERUDWRLUHV��
�
���/DERUDWRLUHV�
/DERUDWRLUHV� SDUWLFLSDQW� DX[� HVVDLV� PHQVXHOV� RUJDQLVpV� SDU� 8QLRQH� ,WDOLDQD� 9LQL�
�9pURQH��,WDOLH��G
DSUqV�OD�UpJOHPHQWDWLRQ�,62�������81,�������HW�OH�©�,QWHUQDWLRQDO�
3URWRFRO�RI�3URILFLHQF\�WHVW�IRU�FKHPLFDO�DQDO\VLV�ODERUDWRULHV�ª�pWDEOL�SDU�O
$2$&��
O
,62�HW�O
,83$&��HW�G
DSUqV�OHV�OLJQHV�GLUHFWULFHV�,62����HW�,/$&�*����8Q�UDSSRUW�
DQQXHO�HVW�IRXUQL�SDU�O¶RUJDQLVDWLRQ�FLWpH�j�WRXV�OHV�SDUWLFLSDQWV��
�
���$SSDUHLOV�
�
����8QH�EDODQFH�K\GURVWDWLTXH�pOHFWURQLTXH��GRQW�OD�SUpFLVLRQ�SHUPHW�GH�GRQQHU�OD�
�qPH�GpFLPDOH���VL�SRVVLEOH�pTXLSpH�G
XQ�DSSDUHLO�GH�WUDLWHPHQW�GH�GRQQpHV��
�
����8Q�GHQVLPqWUH�pOHFWURQLTXH��pTXLSp�VL�SRVVLEOH�G
XQ�pFKDQWLOORQQHXU�DXWRPDWLTXH��
�
���$QDO\VHV�
'
DSUqV� OHV� UqJOHV� GH� YDOLGDWLRQ� GHV� PpWKRGHV� G
DQDO\VH�� FKDTXH� pFKDQWLOORQ� HVW�
DQDO\Vp�GHX[�IRLV�FRQVpFXWLYHV�SRXU�GpWHUPLQHU�OH�WLWUH�DOFRRPpWULTXH��
�
���5pVXOWDWV�
/H�WDEOHDX���PRQWUH�OHV�UpVXOWDWV�GHV�PHVXUHV�REWHQXHV�SDU�OHV�ODERUDWRLUHV�XWLOLVDQW�
XQH�EDODQFH�K\GURVWDWLTXH��
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/H�WDEOHDX���PRQWUH�OHV�UpVXOWDWV�REWHQXV�SDU�OHV�ODERUDWRLUHV�XWLOLVDQW�XQ�GHQVLPqWUH�
pOHFWURQLTXH��
�
���(YDOXDWLRQV�GHV�UpVXOWDWV�
�
���� /HV� UpVXOWDWV� GHV� HVVDLV� RQW� pWp� H[DPLQpV� SRXU� PHWWUH� HQ� pYLGHQFH� O
HUUHXU�
V\VWpPDWLTXH� LQGLYLGXHOOH� �S� �� ������� HQ� XWLOLVDQW� VXFFHVVLYHPHQW� OHV� WHVWV� GH�
&RFKUDQ�HW�GH�*UXEEV��VHORQ� OHV�SURFpGXUHV� LQWHUQDWLRQDOHPHQW�DFFHSWpHV�GpFULWHV�
GDQV� OH� ©�3URWRFRO� IRU� WKH� 'HVLJQ�� &RQGXFW� DQG� ,QWHUSUHWDWLRQ� RI� 0HWKRG�
3HUIRUPDQFH�6WXGLHV�ª��SURWRFROH�SRXU�OD�FRQFHSWLRQ��OD�FRQGXLWH�HW�O
LQWHUSUpWDWLRQ�
GHV�pWXGHV�GH�SHUIRUPDQFH�GHV�PpWKRGHV���
�
����5pSpWDELOLWp��U��HW�UHSURGXFWLELOLWp��5��
/HV�FDOFXOV�GH�UpSpWDELOLWp��U��HW�UHSURGXFWLELOLWp��5��GpILQLHV�SDU�OH�SURWRFROH�RQW�pWp�
HIIHFWXpV�VXU�OHV�UpVXOWDWV�UHVWDQW�DSUqV�pOLPLQDWLRQ�GHV�YDOHXUV�DEHUUDQWHV��/RUV�GH�
O
pYDOXDWLRQ�G
XQH�QRXYHOOH�PpWKRGH��LO�HVW�IUpTXHQW�TX
LO�Q
H[LVWH�SDV�GH�PpWKRGH�GH�
UpIpUHQFH�YDOLGpH�RX�GH�PpWKRGH�VWDWXWDLUH�SRXU�FRPSDUHU�OHV�FULWqUHV�GH�SUpFLVLRQ���
SRXU�FRPSDUHU�OHV�GRQQpHV�GH�SUpFLVLRQ�REWHQXHV�ORUV�GHV�HVVDLV�FROODERUDWLIV�RQ�VH�
UpIqUH�GRQF� j�GHV�QLYHDX[�GH�SUpFLVLRQ�©�HVWLPpV�ª��&HV�QLYHDX[�©�HVWLPpV�ª� VRQW�
FDOFXOpV�G
DSUqV�OD�IRUPXOH�G
+RUZLW]��/D�FRPSDUDLVRQ�GHV�UpVXOWDWV�G
HVVDLV�HW�OHV�
QLYHDX[� SUpYXV� LQGLTXHQW� VL� OD�PpWKRGH� HVW� VXIILVDPPHQW� SUpFLVH� SRXU� OH� QLYHDX�
G
DQDO\WH�PHVXUp��/D�YDOHXU�SUpGLWH�G
+RUZLW]�HVW�FDOFXOpH�SDU�OD�IRUPXOH�G
+RUZLW]��
56'5� ���������ORJ�&��
R��&�HVW�OD�FRQFHQWUDWLRQ�PHVXUpH�G
DQDO\WH�H[SULPpH�HQ�GpFLPDOHV��SDU�H[����J�����J�
 ��������
/D�YDOHXU�+RUUDW�GRQQH�XQH�FRPSDUDLVRQ�GH�OD�SUpFLVLRQ�DFWXHOOH�GpWHUPLQpH�DYHF�OD�
SUpFLVLRQ�SUpGLWH�SDU�OD�IRUPXOH�G
+RUZLW]�SRXU�OD�PpWKRGH�HW�DX�QLYHDX�SDUWLFXOLHU�
GH�FRQFHQWUDWLRQ�GH�O
DQDO\WH���HOOH�HVW�FDOFXOpH�FRPPH�VXLW���
+R5� �56'5�PHVXUpH��56'5�+RUZLW]��
�
����5HSURGXFWLELOLWp�LQWHU�ODERUDWRLUHV�
8QH�YDOHXU�+RUUDW�GH���LQGLTXH�QRUPDOHPHQW�XQH�UHSURGXFWLELOLWp�LQWHU�ODERUDWRLUHV�
VDWLVIDLVDQWH�� DORUV� TX
XQH� YDOHXU� VXSpULHXUH� j� �� LQGLTXH� QRUPDOHPHQW� XQH�
UHSURGXFWLELOLWp� QRQ� VDWLVIDLVDQWH�� L�H�� XQH� UHSURGXFWLELOLWp� WURS� YDULDEOH� SRXU� GHV�
UDLVRQV�DQDO\WLTXHV�RX�TXDQG�OD�YDULDWLRQ�REWHQXH�HVW�SOXV�pOHYpH�TXH�FHOOH�HVWLPpH�
SRXU� OD� PpWKRGH� HPSOR\pH�� +RU� HVW� DXVVL� FDOFXOp� HW� XWLOLVp� SRXU� GpWHUPLQHU� OD�
UHSURGXFWLELOLWp�LQWUD�ODERUDWRLUH�HQ�XWLOLVDQW�O
DSSUR[LPDWLRQ�VXLYDQWH���
56'U�+RUZLW]�� ������56'5�+RUZLW]���FH�TXL�VXSSRVH� O
DSSUR[LPDWLRQ�VXLYDQWH��
U� ������5��
�
&U'���HVW�OD�GLIIpUHQFH�FULWLTXH�DYHF�XQH�SUREDELOLWp�GH������/H�FDOFXO�HVW�UpDOLVp�
VHORQ�OD�UpVROXWLRQ�2,9�0$�$6�����
�
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/H�WDEOHDX���PRQWUH�OHV�GLIIpUHQFHV�HQWUH�OHV�PHVXUHV�REWHQXHV�SDU�OHV�ODERUDWRLUHV�
XWLOLVDQW�OH�GHQVLPqWUH�pOHFWURQLTXH�HW�FHX[�XWLOLVDQW�OD�EDODQFH�K\GURVWDWLTXH��
�
����3DUDPqWUHV�GH�ILGpOLWp�
/H�WDEOHDX���PRQWUH�OD�PR\HQQH�JpQpUDOH�GHV�SDUDPqWUHV�GH�ILGpOLWp�FDOFXOpH�j�SDUWLU�
GH�WRXV�OHV�HVVDLV�PHQVXHOV�TXL�VH�VRQW�GpURXOpV�HQWUH�MDQYLHU������HW�GpFHPEUH�������
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eFKDQWLOORQ� 0R\HQQH�
1RPEUH�GH�
YDOHXUV�
WRWDOHV�

1RPEUH�GH�
9DOHXU�
UHWHQXHV�

UpSpWDELOLWp� VU� 56'U� +RU� 5HSURGXFWLELOLWp� V5� 56'5FDOF� +R5� Q��UpSpW�� &U'���
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Evaluation de la teneur en sucre - réfractométrie 
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pWHQGUD� DX�
PRLQV� GH��� ����&� j�������&� HW� G
XQ� GLVSRVLWLI� GH� FLUFXODWLRQ� G
HDX� SHUPHWWDQW�GH�
IDLUH�OHV�PHVXUHV�j�XQH�WHPSpUDWXUH�GH�����&������&���
/HV� LQVWUXFWLRQV� RSpUDWRLUHV� GH� FHW� LQVWUXPHQW� GRLYHQW� rWUH� VWULFWHPHQW� VXLYLHV��
QRWDPPHQW�HQ�FH�TXL�FRQFHUQH�O
pWDORQQDJH�HW�OD�VRXUFH�OXPLQHXVH��
���3UpSDUDWLRQ�GH�O¶pFKDQWLOORQ�
�����0R�WV�HW�PR�WV�FRQFHQWUpV�
3DVVHU�OHV�PR�WV�pYHQWXHOOHPHQW�j�WUDYHUV�XQH�JD]H�VqFKH�SOLpH�HQ�TXDWUH�HW��DSUqV�
DYRLU�pOLPLQp�OHV�SUHPLqUHV�JRXWWHV�GH�ILOWUDW��IDLUH� OD�GpWHUPLQDWLRQ�VXU�OH�SURGXLW�
ILOWUp��
�����6XFUH�GH�UDLVLQ�
8WLOLVHU��VHORQ�VD�FRQFHQWUDWLRQ��VRLW� OH�VXFUH�GH�UDLVLQ��VRLW�OD�VROXWLRQ�REWHQXH�HQ�
SRUWDQW�j�����J��DYHF�GH�O
HDX������J�GX�VXFUH�GH�UDLVLQ�H[DFWHPHQW�SHVpV��
���0RGH�RSpUDWRLUH�
$PHQHU�O
pFKDQWLOORQ�j�XQH�WHPSpUDWXUH�YRLVLQH�GH�����&���
'pSRVHU��XQH�SHWLWH�SULVH�G
HVVDL�VXU�OH�SULVPH�LQIpULHXU�GX�UpIUDFWRPqWUH�HQ�YHLOODQW�
j� FH� TXH�� OHV� SULVPHV� pWDQW� SUHVVpV� O
XQ� FRQWUH� O
DXWUH�� OD� SULVH� G
HVVDL� FRXYUH�
XQLIRUPpPHQW� OD� VXUIDFH� GX� YHUUH�� HW� HIIHFWXHU� OD� PHVXUH� FRQIRUPpPHQW� DX[�
LQVWUXFWLRQV� RSpUDWRLUHV� GH� O
DSSDUHLO� XWLOLVp�� /LUH� OH� SRXUFHQWDJH� HQ� PDVVH� GH�
VDFFKDURVH�j�������SUqV�RX�UHOHYHU�O
LQGLFH�GH�UpIUDFWLRQ�DYHF�TXDWUH�GpFLPDOHV��
�
�
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(IIHFWXHU�DX�PRLQV�GHX[�GpWHUPLQDWLRQV�VXU�OH�PrPH�pFKDQWLOORQ�SUpSDUp��5HOHYHU�
OD�WHPSpUDWXUH�W��&��

�

���&DOFXOV�

�����&RUUHFWLRQ�GH�WHPSpUDWXUH�
��$SSDUHLOV�JUDGXpV�HQ���HQ�PDVVH�GH�VDFFKDURVH���XWLOLVHU� OD�7DEOH� ,�SRXU� OD�
FRUUHFWLRQ�GH�WHPSpUDWXUH���

�� $SSDUHLOV� JUDGXpV� HQ� LQGLFHV� GH� UpIUDFWLRQ�� UHSRUWHU� O
LQGLFH� PHVXUp� j� W��&�
GDQV� OD� 7DEOH� ,,� SRXU� REWHQLU� �FRORQQH� ��� OD� YDOHXU� FRUUHVSRQGDQWH� GX�
SRXUFHQWDJH� HQ�PDVVH� GH� VDFFKDURVH� j� W��&��&HWWH� YDOHXU� HVW� FRUULJpH� GH� OD�
WHPSpUDWXUH�HW�H[SULPpH�j�����&�DX�PR\HQ�GH�OD�7DEOH�,��

�

�����7HQHXU�HQ�VXFUHV�GHV�PR�WV�HW�GHV�PR�WV�FRQFHQWUpV�

5HSRUWHU�OH�SRXUFHQWDJH�HQ�PDVVH�GH�VDFFKDURVH�j�����&�GDQV�OD�7DEOH�,,�SRXU�
REWHQLU�OD�WHQHXU�HQ�VXFUHV�HQ�JUDPPHV�SDU�OLWUH�HW�HQ�JUDPPHV�SDU�NLORJUDPPH��
/D�WHQHXU�HQ�VXFUHV�HVW�H[SULPpH�HQ�VXFUH�LQWHUYHUWL�DYHF�XQH�GpFLPDOH��
�

�����7HQHXU�HQ�VXFUHV�GX�VXFUH�GH�UDLVLQ�
5HSRUWHU�OH�SRXUFHQWDJH�HQ�PDVVH�GH�VDFFKDURVH�j�����&�GDQV�OD�WDEOH�,,,�SRXU�
REWHQLU�OD�WHQHXU�HQ�VXFUHV�HQ�JUDPPHV�SDU�OLWUH�HW�HQ�JUDPPHV�SDU�NLORJUDPPH��
/D�WHQHXU�HQ�VXFUH�HVW�H[SULPpH�HQ�VXFUH�LQWHUYHUWL�DYHF�XQH�GpFLPDOH���

6L�OD�PHVXUH�D�pWp�HIIHFWXpH�VXU�OH�VXFUH�GH�UDLVLQ�GLOXp��PXOWLSOLHU�OH�UpVXOWDW�SDU�
OH�IDFWHXU�GH�GLOXWLRQ��

�

�����,QGLFH�GH�UpIUDFWLRQ�GHV�PR�WV��GHV�PR�WV�FRQFHQWUpV�HW�GX�VXFUH�GH�UDLVLQ�

5HSRUWHU�OH�SRXUFHQWDJH�HQ�PDVVH�GH�VDFFKDURVH�j�����&�GDQV�OD�7DEOH�,,�SRXU�
REWHQLU� O
LQGLFH� GH� UpIUDFWLRQ� j� ����&�� &HW� LQGLFH� HVW� H[SULPp� DYHF� TXDWUH�
GpFLPDOHV���
�
�
�
�
�
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GpWHUPLQp�j�XQH�WHPSpUDWXUH�GLIIpUHQWH�GH�����&��
�

7HPSpUDW
XUH�

� � � � 7LWUH�PDVVLTXH�PHVXUp�HQ��� � � �
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7DEOHDX�GRQQDQW� OD� WHQHXU�HQ�VXFUHV�GHV�PR�WV�HW�GHV�PR�WV�FRQFHQWUpV�HQ�JUDPPHV�SDU� OLWUH�HW� HQ�
JUDPPHV�SDU�NLORJUDPPH��GpWHUPLQpH� DX�PR\HQ�G
XQ� UpIUDFWRPqWUH�JUDGXp�� VRLW� HQ�SRXUFHQWDJH� HQ�
PDVVH� GH� VDFFKDURVH� j� ����&�� VRLW� HQ� LQGLFH� GH� UpIUDFWLRQ� j� ��� �&��/D�PDVVH� YROXPLTXH� HW� OH� WLWUH�
DOFRRPpWULTXH�YROXPLTXH�HQ�SXLVVDQFH��YRO�j�����&�VRQW�pJDOHPHQW�GRQQpV��

6DFFKDURVH� ,QGLFH�GH� 0DVVH� 6XFUHV�HQ� 6XFUHV�HQ� 7$9�
���P�P�� UpIUDFWLRQ�j�����&� YROXPLTXH�j�����&� J�O� J�NJ� ���YRO�j�����&�
������ ��������� �������� ������ ������ �����
������ ��������� �������� ������ ������ �����
������ ��������� �������� ������ ������ �����
������ ��������� �������� ������ ������ �����
������ ��������� �������� ������ ������ �����
������ ��������� �������� ������ ������ �����
������ ��������� �������� ������ ������ �����
������ ��������� �������� ������ ������ �����
������ ��������� �������� ������ ������ �����
������ ��������� �������� ������ ������ �����
������ ��������� �������� ������ ������ �����
������ ��������� �������� ������ ������ �����
������ ��������� �������� ������ ������ �����
������ ��������� �������� ������ ������ �����
������ ��������� �������� ������ ������ �����
������ ��������� �������� ������ ������ �����
������ ��������� �������� ������ ������ �����
������ ��������� �������� ������� ������ �����
������ ��������� �������� ������� ������ �����
������ ��������� �������� ������� ������ �����
������ ��������� �������� ������� ������ �����
������ ��������� �������� ������� ������ �����
������ ��������� �������� ������� ������� �����
������ ��������� �������� ������� ������� �����
������ ��������� �������� ������� ������� �����
������ ��������� �������� ������� ������� �����
������ ��������� �������� ������� ������� �����
������ ��������� �������� ������� ������� �����
������ ��������� �������� ������� ������� �����
������ ��������� �������� ������� ������� �����
������ ��������� �������� ������� ������� �����
������ ��������� �������� ������� ������� �����
������ ��������� �������� ������� ������� �����
������ ��������� �������� ������� ������� �����
������ ��������� �������� ������� ������� �����
������ ��������� �������� ������� ������� �����
������ ��������� �������� ������� ������� �����
������ ��������� �������� ������� ������� �����
������ ��������� �������� ������� ������� �����
������ ��������� �������� ������� ������� �����
������ ��������� �������� ������� ������� �����
������ ��������� �������� ������� ������� �����
������ ��������� �������� ������� ������� �����
������ ��������� �������� ������� ������� �����
������ ��������� �������� ������� ������� �����
������ ��������� �������� ������� ������� �����
������ ��������� �������� ������� ������� �����
������ ��������� �������� ������� ������� �����
������ ��������� �������� ������� ������� �����
������ ��������� �������� ������� ������� �����
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6DFFKDURVH� ,QGLFH�GH� 0DVVH� 6XFUHV�HQ� 6XFUHV�HQ� 7$9�
���P�P�� UpIUDFWLRQ�j�����&� YROXPLTXH�j�����&� J�O� J�NJ� ���YRO�j�����&�
����� �������� ������� ������ ������ �����
����� �������� ������� ������ ������ �����
����� �������� ������� ������ ������ �����
����� �������� ������� ������ ������ �����
����� �������� ������� ������ ������ �����
����� �������� ������� ������ ������ �����
����� �������� ������� ������ ������ �����
����� �������� ������� ������ ������ �����
����� �������� ������� ������ ������ �����
����� �������� ������� ������ ������ �����
����� �������� ������� ������ ������ �����
����� �������� ������� ������ ������ �����
����� �������� ������� ������ ������ �����
����� �������� ������� ������ ������ �����
����� �������� ������� ������ ������ �����
����� �������� ������� ������ ������ �����
����� �������� ������� ������ ������ �����
����� �������� ������� ������ ������ �����
����� �������� ������� ������ ������ �����
����� �������� ������� ������ ������ �����
����� �������� ������� ������ ������ �����
����� �������� ������� ������ ������ �����
����� �������� ������� ������ ������ �����
����� �������� ������� ������ ������ �����
����� �������� ������� ������ ������ �����
����� �������� ������� ������ ������ �����
����� �������� ������� ������ ������ �����
����� �������� ������� ������ ������ �����
����� �������� ������� ������ ������ �����
����� �������� ������� ������ ������ ������
����� �������� ������� ������ ������ ������
����� �������� ������� ������ ������ ������
����� �������� ������� ������ ������ ������
����� �������� ������� ������ ������ ������
����� �������� ������� ������ ������ ������
����� �������� ������� ������ ������ ������
����� �������� ������� ������ ������ ������
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0pWKRGH�2,9�0$�$6����$� 0pWKRGH�7\SH�,9�
�

([WUDLW�VHF�WRWDO�
0DWLqUHV�VqFKHV�WRWDOHV�

�PRGLILpH�SDU�UpVROXWLRQ�2,9�2HQR�����������
�5HYLVp�SDU�2,9�2HQR�����������

�
���'pILQLWLRQ�
/
H[WUDLW�VHF�WRWDO�RX�PDWLqUHV�VqFKHV�WRWDOHV�HVW�O
HQVHPEOH�GH�WRXWHV�OHV�VXEVWDQFHV�
TXL�� GDQV� GHV� FRQGLWLRQV� SK\VLTXHV� GpWHUPLQpHV�� QH� VH� YRODWLOLVHQW� SDV�� &HV�
FRQGLWLRQV� SK\VLTXHV� GRLYHQW� rWUH� IL[pHV� GH� WHOOH� PDQLqUH� TXH� OHV� VXEVWDQFHV�
FRPSRVDQW�FHW�H[WUDLW�VXELVVHQW�OH�PLQLPXP�G
DOWpUDWLRQ���
/
H[WUDLW�QRQ�UpGXFWHXU�HVW�O
H[WUDLW�VHF�WRWDO�GLPLQXp�GHV�VXFUHV�WRWDX[���
/
H[WUDLW� UpGXLW�HVW� O
H[WUDLW�VHF� WRWDO�GLPLQXp�GHV�VXFUHV�WRWDX[�H[FpGDQW���J�O��GX�
VXOIDWH� GH� SRWDVVLXP� H[FpGDQW� ��J�O�� GX� PDQQLWRO� V
LO� \� HQ� D�� HW� GH� WRXWHV� OHV�
VXEVWDQFHV�FKLPLTXHV�pYHQWXHOOHPHQW�DMRXWpHV�DX�YLQ���
/H�UHVWH�G
H[WUDLW�HVW�O
H[WUDLW�QRQ�UpGXFWHXU�GLPLQXp�GH�O
DFLGLWp�IL[H��H[SULPpH�HQ�
DFLGH�WDUWULTXH���

���3ULQFLSH�GHV�0pWKRGHV�
3HVpH� GX� UpVLGX� ODLVVp� SDU� O¶pYDSRUDWLRQ� GX� YLQ�� SUpDODEOHPHQW� UpSDUWL� VXU� XQH�
VSLUDOH�GH�SDSLHU�EXYDUG��GDQV�XQ�FRXUDQW�G¶DLU�VHF�VRXV�OD�SUHVVLRQ�GH����j����PP�
GH�PHUFXUH��j�����&��GDQV�GHV�FRQGLWLRQV�FRGLILpHV��

���0pWKRGH�
�����$SSDUHLOODJH�
�������eWXYH���
&XYH�F\OLQGULTXH�HQ�DOXPLQLXP��GLDPqWUH�LQWpULHXU������FP��KDXWHXU�����FP��PXQLH�
G¶XQ� FRXYHUFOH� HQ� DOXPLQLXP��� OD� FXYH� HW� VRQ� FRXYHUFOH� VRQW� FKDXIIpV� SDU� GHV�
UpVLVWDQFHV�pOHFWULTXHV�j�XQH�WHPSpUDWXUH�GH����&�UpJXOpH�j���&�SUqV��
8QH� WXEXOXUH� �GLDPqWUH� LQWpULHXU��� ��� PP�� UHOLH� O¶pWXYH� j� XQH� SRPSH� j� YLGH�
DVVXUDQW�XQ�GpELW�G¶DX�PRLQV����O�K��
'H�O¶DLU�SUpDODEOHPHQW�GpVK\GUDWp�SDU�EDUERWDJH�GDQV�GH�O¶DFLGH�VXOIXULTXH�j����S��
����SpQqWUH�GDQV�O¶pWXYH�DX�PR\HQ�G¶XQ�GLVSRVLWLI�GH�FLUFXODWLRQ�GDQV�OH�FRXYHUFOH�
DVVXUDQW�VRQ�UpFKDXIIHPHQW�HW�VD�UpSDUWLWLRQ�KRPRJqQH�VXU�WRXWH�OD�VXUIDFH�LQWHUQH�
GH�O¶pWXYH��/H�GpELW�G¶DLU��UpJOp�SDU�XQ�URELQHW�j�SRLQWHDX��HVW�GH�������O�SDU�KHXUH�
HW�OD�SUHVVLRQ�UpVLGXHOOH�GDQV�O¶pWXYH�GH����PP�GH�PHUFXUH��
7RXWH� pWXYH� HVW� XWLOLVDEOH� j� FRQGLWLRQ� TX¶HOOH� VDWLVIDVVH� DX[� HVVDLV� GH� FRQWU{OH�
GRQQpV�HQ��������
�
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�������&DSVXOHV���
&DSVXOHV� HQ� DFLHU� LQR[\GDEOH� ����PP�GH�GLDPqWUH� LQWpULHXU�����PP�GH�KDXWHXU���
REWXUpHV�SDU�XQ�FRXYHUFOH�G¶DOXPLQLXP�H[DFWHPHQW�DMXVWp��
&KDTXH�FDSVXOH�HVW�JDUQLH�GH���j�����J�GH�SDSLHU�EXYDUG��GpFRXSp�HQ�EDQGHV�GH����
PP�GH�KDXWHXU��SOLpHV�HQ�DFFRUGpRQ��
&H�SDSLHU�EXYDUG�GRLW�rWUH�ODYp�j�O¶DFLGH�FKORUK\GULTXH�GLOXp�j���J�O�SHQGDQW���K��
ULQFp�FLQT�IRLV�j�O¶HDX�HW�VpFKp�j�O¶DLU��
�������&RQWU{OH�GH�O¶DSSDUHLOODJH�HW�GH�OD�WHFKQLTXH�
D�� 9pULILFDWLRQ� GH� O¶REWXUDWLRQ� GHV� FDSVXOHV�� 8QH� FDSVXOH� FRQWHQDQW� GX� SDSLHU�

EXYDUG�GHVVpFKp��IHUPpH�SDU�VRQ�FRXYHUFOH��DEDQGRQQpH�j�O¶DLU�GX�ODERUDWRLUH�
DSUqV�VRQ�UHIURLGLVVHPHQW�GDQV�XQ�GHVVLFFDWHXU�j�DFLGH�VXOIXULTXH��QH�GRLW�SDV�
DXJPHQWHU�GH�SRLGV�GH�SOXV�GH���PJ�K��

E�� 9pULILFDWLRQ�GX�GHJUp�GH�GHVVLFFDWLRQ��8QH�VROXWLRQ�GH�VDFFKDURVH�SXU�j����J�O�
GRLW�ODLVVHU�XQ�H[WUDLW�GH�����J�����J�O��

F�� 8QH�VROXWLRQ�G¶DFLGH�ODFWLTXH�SXU�j����J�O�GRLW�ODLVVHU�XQ�H[WUDLW�VHF�G¶DX�PRLQV�
����J�O��
$XJPHQWHU� RX� GLPLQXHU� OD� GXUpH� GX� VpMRXU� GDQV� O¶pWXYH�� OH� GpELW� GX� FRXUDQW�
G¶DLU� VHF�� RX� OD� SUHVVLRQ� LQWpULHXUH� SRXU� TXH� FHV� GHX[� FRQGLWLRQV� VRLHQW�
UHPSOLHV��
127$�±�/D� VROXWLRQ� G¶DFLGH� ODFWLTXH� GRLW� rWUH� SUpSDUpH� DLQVL��� ���PO� G¶DFLGH�
ODFWLTXH�VRQW�GLOXpV�GDQV�����PO�G¶HDX�HQYLURQ��&HWWH�VROXWLRQ��SODFpH�GDQV�XQH�
FDSVXOH�� HVW� FKDXIIpH� VXU� XQ� EDLQ�PDULH� ERXLOODQW� SHQGDQW� �� K� HQ� DMRXWDQW� GH�
O
HDX�GLVWLOOpH�VL�OH�YROXPH�GLPLQXH�HQ�GHVVRXV�GH����PO�HQYLURQ��3RUWHU�DX�OLWUH�
OH� UpVLGX�HW� WLWUHU� O
DFLGH� ODFWLTXH�VXU����PO�GH�FHWWH�VROXWLRQ�SDU�XQH�VROXWLRQ�
DOFDOLQH�����0��$MXVWHU�OD�OLTXHXU�j����J�O��

�����0RGH�RSpUDWRLUH�
�������7DUDJH�GH�OD�FDSVXOH�
3ODFHU�OD�FDSVXOH�JDUQLH�GH�SDSLHU�GDQV�O¶pWXYH�SHQGDQW���K��$UUrWHU�OD�PDFKLQH�
j�YLGH�HW�REWXUHU� OD�FDSVXOH�DYHF�VRQ�FRXYHUFOH�� LPPpGLDWHPHQW�j� O¶RXYHUWXUH�
GH�O¶pWXYH��/D�WDUHU�j�����PJ�SUqV��DSUqV�UHIURLGLVVHPHQW�DX�GHVVLFFDWHXU���VRLW�
SR�J��OD�PDVVH�GH�OD�FDSVXOH�YLGH��
�������0HVXUH�SURSUHPHQW�GLWH�
,QWURGXLUH� ��� PO� GH� PR�W� RX� GH� YLQ� GDQV� OD� FDSVXOH� WDUpH�� ,OV� GRLYHQW� rWUH�
HQWLqUHPHQW�DEVRUEpV�SDU�OH�SDSLHU�EXYDUG��3ODFHU�OD�FDSVXOH�j�O¶pWXYH�SHQGDQW�
��K� �RX� OH� WHPSV� LQGLTXp� SDU� O¶HVVDL� GH� FRQWU{OH� GpFULW� HQ� ��������� 3URFpGHU�
HQVXLWH�j�OD�SHVpH�GH�OD�FDSVXOH�FRPPH�LQGLTXp�HQ��������VRLW�S�J�VD�PDVVH��
5HPDUTXH���'DQV�OH�FDV�GHV�PR�WV�HW�GHV�YLQV�WUqV�VXFUpV��LO�HVW�UHFRPPDQGp�GH�
SURFpGHU�SDU�SHVpH�GH�OD�SULVH�G¶HVVDL��
�
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�����&DOFXOV�
/¶H[WUDLW�VHF�WRWDO�HQ�JUDPPH�SDU�OLWUH�HVW�GRQQp�SDU����

� � �������S����SR��[�����
� 6L��GDQV� OH�FDV�GHV�PR�WV�HW�GHV�YLQV� WUqV�VXFUpV�� OD�SULVH�G¶HVVDL�D�pWp�SHVpH��

O¶H[WUDLW�VHF�WRWDO�HQ�JUDPPHV�SDU�OLWUH�HVW�GRQQp�SDU���

� � �S����SR���[���������������[������
3��� ��PDVVH�GH�OD�SULVH�G¶HVVDL�HQ�JUDPPHV�
U���� ��PDVVH�YROXPLTXH�GX�PR�W�RX�GX�YLQ�HQ�J�PO��

�����([SUHVVLRQ�GHV�UpVXOWDWV�
/¶H[WUDLW�VHF�WRWDO�HVW�H[SULPp�HQ�JUDPPHV�SDU�OLWUH�DYHF���GpFLPDOH��

�
�
�
�
5HPDUTXH���
�
&DOFXOHU� O¶H[WUDLW� VHF� WRWDO� HQ� SUHQDQW� VpSDUpPHQW� HQ� FRPSWH� OHV� TXDQWLWpV� GH�
JOXFRVH�HW�IUXFWRVH��VXFUHV�UpGXFWHXUV��HW�OD�TXDQWLWp�GH�VDFFKDURVH��j�VDYRLU���
�
([WUDLW�QRQ�UpGXFWHXU� �([WUDLW�VHF�WRWDO�±�VXFUHV�UpGXFWHXUV��JOXFRVH���IUXFWRVH��±�
VDFFKDURVH�
�
6L� OD� PpWKRGH� G¶DQDO\VH� SUpYRLW� XQH� LQYHUVLRQ� GHV� VXFUHV�� XWLOLVHU� OD� IRUPXOH�
VXLYDQWH�SRXU�OH�FDOFXO��
�
([WUDLW�QRQ�UpGXFWHXU� �([WUDLW�VHF�WRWDO�±�6XFUHV�UpGXFWHXUV���JOXFRVH���IUXFWRVH����
>�6XFUHV�DSUqV�LQYHUVLRQ�±�6XFUHV�DYDQW�LQYHUVLRQ��[�����@�
�
3DU� LQYHUVLRQ� LO�IDXW�HQWHQGUH�OH�SURFHVVXV�TXL�HQWUDvQH�OD�FRQYHUVLRQ�G
XQ�VWpUpR�
LVRPqUH� HQ� FRPSRVpV� GH� VWpUpR�LVRPpULH� LQYHUVH�� (Q� SDUWLFXOLHU�� OH� SURFpGp� EDVp�
VXU�OD�VFLVVLRQ�GX�VDFFKDURVH�HQ�IUXFWRVH�HW�HQ�JOXFRVH��TXL�FRQVLVWH�j�PDLQWHQLU�GHV�
VROXWLRQV� VXFUpHV� DFLGLILpHV� ����� PO� GH� VROXWLRQ� VXFUpH� �� �� PO� G¶DFLGH�
FKORUK\GULTXH� FRQFHQWUp��SHQGDQW�DX�PRLQV����PLQ�j����&�RX�SOXV�GDQV�XQ�EDLQ�
G¶HDX� �OH� EDLQ� G¶HDX� HVW� PDLQWHQX� j� ���&� MXVTX¶j� FH� TXH� OD� WHPSpUDWXUH� GH� OD�
VROXWLRQ� DWWHLJQH� ���&�� HVW� DSSHOp� LQYHUVLRQ� GX� VXFUH�� /D� VROXWLRQ� G
DUULYpH� HVW�
OpYRJ\UH� GX� IDLW� GH� OD� SUpVHQFH� GH� IUXFWRVH�� WDQGLV� TXH� OD� VROXWLRQ� GH� GpSDUW� HVW�
GH[WURJ\UH�GX�IDLW�GH�OD�SUpVHQFH�GH�VDFFKDURVH���
�
�

�U���
��3�
�
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�
�

7$%/(�,�
�

3RXU�OH�FDOFXO�GH�OD�WHQHXU�HQ�H[WUDLW��J�O��

�

'HQVLWp�DYHF�
��GpFLPDOHV�

�H�GpFLPDOH�GH�OD�GHQVLWp�

�� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

� *UDPPHV�G¶H[WUDLW�SDU�OLWUH�

������ �� ���� ���� ���� ����� ����� ����� ����� ����� �����
������ ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� �����
������ ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� �����
������ ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ������
����� ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������
����� ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������
����� ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������
����� ������ ������ ������� ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������
����� ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������
����� ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������
����� ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������
����� ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������
����� ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������
����� ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������
����� ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������
����� ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������
����� ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������
����� ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������
����� ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������
����� ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������
����� ������ �� �� �� �� �� �� �� �� ��
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7$%/(�,17(5&$/$,5(�
�

�H�GpFLPDOH�
GH�OD��
GHQVLWp�

*UDPPHV�
G¶H[WUDLW��
SDU�OLWUH�

�H�GpFLPDOH�
GH�OD��
GHQVLWp�

*UDPPHV�
G¶H[WUDLW��
SDU�OLWUH�

�WK�GHFLPDO�
GH�OD�
GHQVLWp�

*UDPPHV�
G¶H[WUDLW��
SDU�OLWUH�

�� ���� �� ���� �� ����
�� ���� �� ���� �� ����
�� ���� �� ���� �� ����

�
�
�
�

%,%/,2*5$3+,(�
�
�
3,(1�-���0(,15$7+�+���$QQ��)DOV��)UDXGHV�����������������
'83$,*1(�3���%XOO��,QVW��-XV�)UXLWV��������1R����
7$9(51,(5�-���-$&48,1�3���,QG��$JULF��$OLP������������������
-$8/0(6�3���+$0(//(�0OOH�*���%XOO��2�,�9������������������
-$8/0(6�3���+$0(//(�0OOH�*���0LVH�DX�SRLQW�GH�FKLPLH�DQDO\WLTXH�SXUH�HW��
��������DSSOLTXpH��HW�G
DQDO\VH�EURPDWRORJLTXH��������SDU�-�$��*$87,(5��3DULV���
��������H�VpULH��
-$8/0(6�3���+$0(//(�0OOH�*���7UDY��6RF��3KDUP��0RQWSHOOLHU�������������
+$0(//(�0OOH�*���([WUDLW�VHF�GHV�YLQV�HW�GHV�PR�WV�GH�UDLVLQ��������7KqVH��
�������'RFW��3KDUP��0RQWSHOOLHU��
�
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0pWKRGH�2,9�0$�$6����%� 0pWKRGH�7\SH�,9�
�

([WUDLW�VHF�WRWDO�
0DWLqUHV�VqFKHV�WRWDOHV�

�0RGLILpH�SDU�UpVROXWLRQ�2,9�2HQR�����������
�5pYLVp�SDU�2,9�2HQR�����������

�
���'pILQLWLRQ�
/
H[WUDLW�VHF�WRWDO�RX�PDWLqUHV�VqFKHV�WRWDOHV�HVW�O
HQVHPEOH�GH�WRXWHV�OHV�VXEVWDQFHV�
TXL�� GDQV� GHV� FRQGLWLRQV� SK\VLTXHV� GpWHUPLQpHV�� QH� VH� YRODWLOLVHQW� SDV�� &HV�
FRQGLWLRQV� SK\VLTXHV� GRLYHQW� rWUH� IL[pHV� GH� WHOOH� PDQLqUH� TXH� OHV� VXEVWDQFHV�
FRPSRVDQW�FHW�H[WUDLW�VXELVVHQW�OH�PLQLPXP�G
DOWpUDWLRQ���
/
H[WUDLW�QRQ�UpGXFWHXU�HVW�O
H[WUDLW�VHF�WRWDO�GLPLQXp�GHV�VXFUHV�WRWDX[���
/
H[WUDLW� UpGXLW�HVW� O
H[WUDLW�VHF� WRWDO�GLPLQXp�GHV�VXFUHV�WRWDX[�H[FpGDQW���J�O��GX�
VXOIDWH� GH� SRWDVVLXP� H[FpGDQW� ��J�O�� GX� PDQQLWRO� V
LO� \� HQ� D�� HW� GH� WRXWHV� OHV�
VXEVWDQFHV�FKLPLTXHV�pYHQWXHOOHPHQW�DMRXWpHV�DX�YLQ���
/H�UHVWH�G
H[WUDLW�HVW�O
H[WUDLW�QRQ�UpGXFWHXU�GLPLQXp�GH�O
DFLGLWp�IL[H��H[SULPpH�HQ�
DFLGH�WDUWULTXH���

���3ULQFLSH�GHV�0pWKRGHV�
0pWKRGH�GHQVLPpWULTXH�
/
H[WUDLW�VHF�WRWDO�HVW�FDOFXOp�LQGLUHFWHPHQW�G
DSUqV�OD�YDOHXU�GH�OD�GHQVLWp�GX�PR�W�
HW��GDQV�OH�FDV�GX�YLQ��G
DSUqV�OD�GHQVLWp�GX�YLQ�GpVDOFRROLVp���
&HW� H[WUDLW� HVW� H[SULPp� SDU� OD� TXDQWLWp� GH� VDFFKDURVH� TXL�� GLVVRXWH� GDQV� XQH�
TXDQWLWp�G
HDX�VXIILVDQWH�SRXU�DYRLU�XQ�OLWUH��GRQQH�XQH�VROXWLRQ�GH�PrPH�GHQVLWp�
TXH�OH�PR�W�RX�TXH�OH�YLQ�GpVDOFRROLVp���

��� 0pWKRGH�
�����0RGH�RSpUDWRLUH�

'pWHUPLQHU�OD�GHQVLWp�������GX�PR�W�RX�GX�YLQ��
'DQV�OH�FDV�GX�YLQ��FDOFXOHU�OD�GHQVLWp��GU���GX�³YLQ�GpVDOFRROLVp´�SDU�OD�UHODWLRQ��

GU� �GY����GD���������
R��
GY�  �GHQVLWp�������GX�YLQ��FRUULJp�SDU�O¶DFLGLWp�YRODWLO
��

�����������������������������������������������������������


��$YDQW�GH�IDLUH�FH�FDOFXO��OD�GHQVLWp��RX�OD�PDVVH�YROXPLTXH��GX�YLQ�PHVXUp�FRPPH�LO�HVW�
LQGLTXp�SOXV�KDXW�GRLW�rWUH�FRUULJpH�GH�O¶DFWLRQ�GH�O¶DFLGLWp�YRODWLOH�VXLYDQW�OD�IRUPXOH���

������
�

v� v�����G   = G������� ����������������D� �������������D�RX� �U���� �U� �
� D�pWDQW�OD�TXDQWLWp�G¶DFLGLWp�YRODWLOH�HQ�PLOOLpTXLYDOHQWV�SDU�OLWUH��
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GD�  �GHQVLWp�������GX�PpODQJH�K\GURDOFRROLTXH�GH�PrPH� WLWUH�TXH� OH�YLQ�RX�
HQFRUH�SDU�OD�UHODWLRQ���

GU� ��������

��UY���UD����������
R��
UY�  �PDVVH�YROXPLTXH�GX�YLQ�j����&��FRUULJpH�GH�O¶DFLGLWp�YRODWLOH
��
UD�  � PDVVH� YROXPLTXH� j� ���&� GX� PpODQJH� K\GURDOFRROLTXH� GH� PrPH� WLWUH�

DOFRRPpWULTXH� TXH� OH� YLQ�� REWHQX� VXU� OD� 7DEOH� ,� GX� FKDSLWUH� 7LWUH�
DOFRRPpWULTXH�SRXU�OD�WHPSpUDWXUH����&��

�����&DOFXOV�
5HSRUWHU�OD�GHQVLWp�������GX�PR�W�RX�GX�YLQ�GpVDOFRROLVp�GDQV�OD�7DEOH�,�SRXU�
REWHQLU�O¶H[WUDLW�VHF�WRWDO�HQ�JUDPPHV�SDU�OLWUH��

�����([SUHVVLRQ�GHV�UpVXOWDWV�
/¶H[WUDLW�VHF�WRWDO�HVW�H[SULPp�HQ�JUDPPHV�SDU�OLWUH�DYHF���GpFLPDOH��

�
�
5HPDUTXH���
�
&DOFXOHU� O¶H[WUDLW� VHF� WRWDO� HQ� SUHQDQW� VpSDUpPHQW� HQ� FRPSWH� OHV� TXDQWLWpV� GH�
JOXFRVH�HW�IUXFWRVH��VXFUHV�UpGXFWHXUV��HW�OD�TXDQWLWp�GH�VDFFKDURVH��j�VDYRLU���
�
([WUDLW�QRQ�UpGXFWHXU� �([WUDLW�VHF�WRWDO�±�VXFUHV�UpGXFWHXUV��JOXFRVH���IUXFWRVH��±�
VDFFKDURVH�
�
6L� OD� PpWKRGH� G¶DQDO\VH� SUpYRLW� XQH� LQYHUVLRQ� GHV� VXFUHV�� XWLOLVHU� OD� IRUPXOH�
VXLYDQWH�SRXU�OH�FDOFXO��
�
([WUDLW�QRQ�UpGXFWHXU� �([WUDLW�VHF�WRWDO�±�6XFUHV�UpGXFWHXUV���JOXFRVH���IUXFWRVH����
>�6XFUHV�DSUqV�LQYHUVLRQ�±�6XFUHV�DYDQW�LQYHUVLRQ��[�����@�
�
3DU� LQYHUVLRQ� LO�IDXW�HQWHQGUH�OH�SURFHVVXV�TXL�HQWUDvQH�OD�FRQYHUVLRQ�G
XQ�VWpUpR�
LVRPqUH� HQ� FRPSRVpV� GH� VWpUpR�LVRPpULH� LQYHUVH�� (Q� SDUWLFXOLHU�� OH� SURFpGp� EDVp�
VXU�OD�VFLVVLRQ�GX�VDFFKDURVH�HQ�IUXFWRVH�HW�HQ�JOXFRVH��TXL�FRQVLVWH�j�PDLQWHQLU�GHV�
VROXWLRQV� VXFUpHV� DFLGLILpHV� ����� PO� GH� VROXWLRQ� VXFUpH� �� �� PO� G¶DFLGH�
FKORUK\GULTXH� FRQFHQWUp��SHQGDQW�DX�PRLQV����PLQ�j����&�RX�SOXV�GDQV�XQ�EDLQ�
G¶HDX� �OH� EDLQ� G¶HDX� HVW� PDLQWHQX� j� ���&� MXVTX¶j� FH� TXH� OD� WHPSpUDWXUH� GH� OD�
VROXWLRQ� DWWHLJQH� ���&�� HVW� DSSHOp� LQYHUVLRQ� GX� VXFUH�� /D� VROXWLRQ� G
DUULYpH� HVW�

�����������������������������������������������������������



�/H�FRHIILFLHQW���������SHXW�SUDWLTXHPHQW�rWUH�DVVLPLOp�j��� ORUVTXH�UY� �HVW� LQIpULHXUH�j�
������FH�TXL�HVW�OH�FDV�OH�SOXV�IUpTXHQW��
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OpYRJ\UH� GX� IDLW� GH� OD� SUpVHQFH� GH� IUXFWRVH�� WDQGLV� TXH� OD� VROXWLRQ� GH� GpSDUW� HVW�
GH[WURJ\UH�GX�IDLW�GH�OD�SUpVHQFH�GH�VDFFKDURVH���
�
�
�

7$%/(�,�
�

3RXU�OH�FDOFXO�GH�OD�WHQHXU�HQ�H[WUDLW��J�O��

�

'HQVLWp�DYHF�
��GpFLPDOHV�

�H�GpFLPDOH�GH�OD�GHQVLWp�

�� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

� *UDPPHV�G¶H[WUDLW�SDU�OLWUH�

������ �� ���� ���� ���� ����� ����� ����� ����� ����� �����
������ ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� �����
������ ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� �����
������ ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ������
����� ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������
����� ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������
����� ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������
����� ������ ������ ������� ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������
����� ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������
����� ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������
����� ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������
����� ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������
����� ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������
����� ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������
����� ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������
����� ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������
����� ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������
����� ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������
����� ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������
����� ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������
����� ������ �� �� �� �� �� �� �� �� ��
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7$%/(�,17(5&$/$,5(�
�

�H�GpFLPDOH�
GH�OD��
GHQVLWp�

*UDPPHV�
G¶H[WUDLW��
SDU�OLWUH�

�H�GpFLPDOH�
GH�OD��
GHQVLWp�

*UDPPHV�
G¶H[WUDLW��
SDU�OLWUH�

�WK�GHFLPDO�
GH�OD�
GHQVLWp�

*UDPPHV�
G¶H[WUDLW��
SDU�OLWUH�

�� ���� �� ���� �� ����
�� ���� �� ���� �� ����
�� ���� �� ���� �� ����

�
�
�
�

%,%/,2*5$3+,(�
�
�
7$%/(� '(� 3/$72�� G
DSUqV� $OOJHPHLQH� 9HUZDOWXQJVYRUVFKULIW� I�U� GLH�

8QWHUVXFKXQJ�YRQ�:HLQ�XQG�lKQOLFKHQ�DONRKROLVFKHQ�(U]HXJQLVVHQ�VRZLH�YRQ�
)UXFKWVlIWHQ��YRP�$SULO�������%XQGHVDQ]HLJHU�1U�����YRP����0DL���������8QH�
WDEOH�WUqV�YRLVLQH�VH�WURXYH�GDQV�2IILFLDO�DQG�7HQWDWLYH�0HWKRGV�RI�$QDO\VLV�RI�
WKH�$VVRFLDWLRQ�RI�2IILFLDO�$JULFXOWXUDO�&KHPLVWV��(G��$�2�$�&���:DVKLQJWRQ�
�����������

�
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0pWKRGH�2,9�0$�$6����� 0pWKRGH�7\SH�,�
�

&HQGUHV�

��'pILQLWLRQ�
2Q� DSSHOOH� FHQGUHV� O
HQVHPEOH� GHV� SURGXLWV� GH� O
LQFLQpUDWLRQ� GX� UpVLGX�
G
pYDSRUDWLRQ�GX�YLQ��FRQGXLWH�GH�IDoRQ�j�REWHQLU�OD�WRWDOLWp�GHV�FDWLRQV��DPPRQLXP�
H[FOX��VRXV�IRUPH�GH�FDUERQDWHV�HW�DXWUHV�VHOV�PLQpUDX[�DQK\GUHV��

���3ULQFLSH�GH�OD�PpWKRGH�
,QFLQpUDWLRQ�GH�O
H[WUDLW�GX�YLQ�FRQGXLWH�HQWUH������&�HW������&�MXVTX
j�FRPEXVWLRQ�
FRPSOqWH�GX�FDUERQH��

���$SSDUHLOODJH�
�����%DLQ�G
HDX�j������&���
�����%DODQFH�VHQVLEOH�DX�����H�GH�PLOOLJUDPPH���
�����3ODTXH�FKDXIIDQWH�RX�pYDSRUDWHXU�j�LQIUDURXJH���
�����)RXU�pOHFWULTXH�j�UpJXODWLRQ�GH�WHPSpUDWXUH���
�����'HVVLFFDWHXU���
�����&DSVXOH�GH�SODWLQH�GH����PP�GH�GLDPqWUH�HW�GH����PP�GH�KDXWHXU�j�IRQG�SODW��

���0RGH�RSpUDWRLUH�
3ODFHU����PO�GH�YLQ�GDQV�OD�FDSVXOH�GH�SODWLQH�SUpDODEOHPHQW�WDUpH��S����eYDSRUHU�VXU�
EDLQ� G
HDX� j� �����&�� FKDXIIHU� OH� UpVLGX� VXU� OD� SODTXH� FKDXIIDQWH� j� �����&� RX� VRXV�
O
pYDSRUDWHXU� j� LQIUDURXJH� MXVTX
j� FDUERQLVDWLRQ�� /RUVTXH� OH� UpVLGX� Q
pPHW� SOXV� GH�
YDSHXU��SODFHU�OD�FDSVXOH�GDQV�OH�IRXU�pOHFWULTXH�SRUWp�j������&�������&��$SUqV����PLQ��
GH�FDUERQLVDWLRQ��UHWLUHU�OD�FDSVXOH�GX�IRXU��DMRXWHU���PO�G
HDX�GLVWLOOpH�TXH�O
RQ�pYDSRUH�
HQVXLWH� VXU� OH� EDLQ�G
HDX�RX� VRXV� O
pYDSRUDWHXU� j� LQIUDURXJH� HW� FKDXIIHU� j�QRXYHDX� j�
�����&�SHQGDQW�XQH�GL]DLQH�GH�PLQXWHV���
6L�OD�FRPEXVWLRQ�GHV�SDUWLFXOHV�FDUERQpHV�Q
HVW�SDV�WRWDOH��UHFRPPHQFHU�OHV�RSpUDWLRQV�
GH�ODYDJH�GHV�SDUWLFXOHV�FDUERQpHV��G
pYDSRUDWLRQ�GH�O
HDX�HW�G
LQFLQpUDWLRQ���
3RXU� OHV� YLQV� ULFKHV� HQ� VXFUHV�� LO� HVW� FRPPRGH� G
DMRXWHU� j� O
H[WUDLW� TXHOTXHV� JRXWWHV�
G
KXLOH�YpJpWDOH�SXUH�DYDQW�OD�SUHPLqUH�LQFLQpUDWLRQ��SRXU�HPSrFKHU�OH�GpERUGHPHQW�GX�
FRQWHQX���
$SUqV�UHIURLGLVVHPHQW�GDQV�OH�GHVVLFFDWHXU��OD�FDSVXOH�HVW�SHVpH��VRLW�S����
/H�SRLGV�GH�FHQGUHV�FRUUHVSRQGDQW�j�OD�SULVH�G
HVVDL�HVW���S� ��S��±�S����

���([SUHVVLRQ�GHV�UpVXOWDWV�
/H�SRLGV�3�GHV�FHQGUHV�H[SULPp�HQ�JUDPPHV�SDU�OLWUH�DYHF���GpFLPDOHV�HVW����

3� ����S�������
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0pWKRGH�2,9�0$�$6����� 0pWKRGH�7\SH�,9�
�

$OFDOLQLWp�GHV�FHQGUHV�

���'pILQLWLRQ�
2Q� DSSHOOH� DOFDOLQLWp� GHV� FHQGUHV� OD� VRPPH� GHV� FDWLRQV�� DXWUHV� TXH� O
DPPRQLXP��
FRPELQpV�DX[�DFLGHV�RUJDQLTXHV�GX�YLQ��

���3ULQFLSH�GH�OD�PpWKRGH�
7LWULPpWULH�HQ�SUpVHQFH�GH�PpWK\ORUDQJH�VXU�OHV�FHQGUHV�VROXELOLVpHV�j�FKDXG�SDU�XQ�
H[FqV�FRQQX�G
DFLGH�WLWUp��

���$SSDUHLOODJH�HW�UpDFWLIV�
�����6ROXWLRQ������0�G
DFLGH�VXOIXULTXH��
�����6ROXWLRQ�����0�G
K\GUR[\GH�GH�VRGLXP��
�����6ROXWLRQ�GH�PpWK\ORUDQJH�j�����J�S������PO�GDQV�O
HDX�GLVWLOOpH�
�����%DLQ�G
HDX�j������&���

���0RGH�RSpUDWRLUH�
'DQV�OD�FDSVXOH�GH�SODWLQH�FRQWHQDQW�OHV�FHQGUHV�GH����PO�GH�YLQ�DMRXWHU����PO�GH�
VROXWLRQ������0�G
DFLGH� VXOIXULTXH��� OD�SODFHU� VXU�XQ�EDLQ�G
HDX�j������&�SHQGDQW�
���PLQ�� HQYLURQ�� HQ� pFUDVDQW� OH� UpVLGX� DYHF�XQH�EDJXHWWH�GH�YHUUH�SRXU� DFWLYHU� OD�
GLVVROXWLRQ��$MRXWHU�HQVXLWH���JRXWWHV�GH�VROXWLRQ�GH�PpWK\ORUDQJH�HW�WLWUHU�O
H[FqV�
G
DFLGH�VXOIXULTXH�SDU� OD� VROXWLRQ�����0�G
K\GUR[\GH�GH�VRGLXP�MXVTX
j�YLUDJH�DX�
MDXQH�GH�O
LQGLFDWHXU���

���([SUHVVLRQ�GHV�UpVXOWDWV�
�����0RGH�GH�FDOFXO�

/
DOFDOLQLWp� GHV� FHQGUHV� H[SULPpH� HQ� PLOOLpTXLYDOHQWV� SDU� OLWUH�� DYHF� ��
GpFLPDOH�VHUD����

$� ���������Q��
Q� �QRPEUH�GH�PLOOLOLWUHV�G
K\GUR[\GH�GH�VRGLXP�����0���

�����$XWUH�H[SUHVVLRQ���

/
DOFDOLQLWp�GHV�FHQGUHV�H[SULPpH�HQ�JUDPPHV�GH�FDUERQDWH�GH�SRWDVVLXP�SDU�
OLWUH��DYHF�GHX[�GpFLPDOHV�VHUD����

$� �������������Q��
�

%,%/,2*5$3+,(�

-$8/0(6�3���$QDO\VH�GHV�YLQV��/LEUDLULH�3RXODLQ��0RQWSHOOLHU��pG��������������
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0pWKRGH�2,9�0$�$6����� 0pWKRGH�7\SH�,9�
�

0HVXUH�GX�SRWHQWLHO�G
R[\GRUpGXFWLRQ�GDQV�OHV�YLQV�
�5pVROXWLRQ�RHQR���������

���2EMHW��'RPDLQH�G¶DSSOLFDWLRQ�
/H� SRWHQWLHO� G
R[\GRUpGXFWLRQ� �(+�� HVW� XQH� PHVXUH� GH� O
pWDW� G
R[\GDWLRQ� RX� GH�
UpGXFWLRQ�G
XQ�PLOLHX��(Q�°QRORJLH��O
R[\JqQH�HW�OH�SRWHQWLHO�G
R[\GRUpGXFWLRQ�VRQW�
GHX[�pOpPHQWV�LPSRUWDQWV�SRXU�FRQGXLUH�j�OD�IRLV�OH�WUDLWHPHQW�SUpIHUPHQWDLUH�GH�OD�
YHQGDQJH��OD�YLQLILFDWLRQ��O
pOHYDJH�HW�OD�FRQVHUYDWLRQ�GHV�YLQV��
,O�HVW�SURSRVp�XQ�PDWpULHO�GH�PHVXUH�GX�3RWHQWLHO�G
R[\GRUpGXFWLRQ�GDQV�OHV�YLQV�HW�XQ�
PRGH�RSpUDWRLUH�SHUPHWWDQW�GH�UpDOLVHU�GHV�PHVXUHV�GDQV�GHV�FRQGLWLRQV�VWDQGDUGV��
/D�PpWKRGH�Q¶D�SDV� IDLW� O¶REMHW�G¶XQH�DQDO\VH�FROODERUDWLYH�HQ�UDLVRQ�GX�FDUDFWqUH�
WUqV�YDULDEOH�GH�O¶pWDW�G¶R[\GRUpGXFWLRQ�G¶XQ�YLQ��FH�TXL�UHQG�GLIILFLOH�FHWWH�pWDSH�GH�
OD� YDOLGDWLRQ�� (Q� FRQVpTXHQFH� LO� V¶DJLW� G¶XQH� PpWKRGH� GH� W\SH� �� GHVWLQpH�
HVVHQWLHOOHPHQW�j�OD�SURGXFWLRQ��

���3ULQFLSH�
/H� SRWHQWLHO� G
R[\GRUpGXFWLRQ� G
XQ� PLOLHX� HVW� GpILQL� FRPPH� OD� GLIIpUHQFH� GH�
SRWHQWLHO�HQWUH�XQH�pOHFWURGH�LQDWWDTXDEOH�SORQJHDQW�GDQV�FH�PLOLHX�HW�O
pOHFWURGH�j�
K\GURJqQH�GH�UpIpUHQFH��FRXSOpH�DYHF�OH�PLOLHX��(Q�IDLW��RQ�QH�SHXW�FRQQDvWUH�TXH�OD�
GLIIpUHQFH� HQWUH� OHV� SRWHQWLHOV� G
R[\GRUpGXFWLRQ� GH� GHX[� V\VWqPHV� FRXSOpV�� 3RXU�
FHWWH�UDLVRQ��OH�SRWHQWLHO�G
R[\GRUpGXFWLRQ�GH�O
pOHFWURGH�j�K\GURJqQH�HVW�FRQVLGpUp�
FRPPH�pJDO�j�]pUR���WRXV�OHV�SRWHQWLHOV�G
R[\GRUpGXFWLRQ�VRQW�pYDOXpV�SDU�UDSSRUW�j�
FHOXL�FL��/H�SRWHQWLHO�G
R[\GRUpGXFWLRQ�HVW�XQH�PHVXUH�UHODWLYH�j�O
H[SUHVVLRQ�G
pWDW�
SK\VLFRFKLPLTXH� LQVWDQWDQp� G
XQH� VROXWLRQ�� 6HXO� XQ� WLWUDJH� SRWHQWLRPpWULTXH� GHV�
FRXSOHV� R[\GRUpGXFWHXUV� WRWDX[� DLQVL� TXH� O
HVWLPDWLRQ� GX� UDSSRUW� >2[\GDQWV�
�5pGXFWHXUV@�SRXUUDLW�FRQGXLUH�j�XQH�PHVXUH�UpHOOHPHQW�TXDQWLWDWLYH��/D�PHVXUH�GX�
SRWHQWLHO�G
R[\GRUpGXFWLRQ��VRLW�GDQV�OH�YLQ��VRLW�GDQV�G
DXWUHV�PLOLHX[��HVW�UpDOLVpH�
DYHF�GHV�pOHFWURGHV�FRPELQpHV��+DELWXHOOHPHQW�OH�V\VWqPH�FRPSUHQG�XQH�pOHFWURGH�
GH�SODWLQH��O
pOHFWURGH�GH�PHVXUH��HW�XQH�pOHFWURGH�GH�UpIpUHQFH��pOHFWURGH�G
DUJHQW�
RX�DX�FDORPHO���

���0DWpULHO�
3OXVLHXUV� W\SHV� G
pOHFWURGHV� H[LVWHQW�� LO� HVW� FHSHQGDQW� FRQVHLOOp� G
HPSOR\HU� GHV�
pOHFWURGHV�DGDSWpHV�j�OD�PHVXUH�GX�(+�GDQV�OHV�YLQV��,O�HVW�UHFRPPDQGp�G¶XWLOLVHU�
XQH� pOHFWURGH� FRPELQpH�� j� GRXEOH� MDTXHWWH�� FRXSOpH� j� XQH� pOHFWURGH� GH� UpIpUHQFH�
�)LJXUH���,O�V
DJLW�G
XQH�pOHFWURGH�GH�PHVXUH�HW�G
XQH�pOHFWURGH�GH�UpIpUHQFH�j�GRXEOH�
MDTXHWWH���HOOHV�VRQW�FRXSOpHV�j�XQ�LRQRPqWUH��3RXU�OD�MDTXHWWH�LQWHUQH�GH�O
pOHFWURGH�
GH�UpIpUHQFH��OD�&RPSRVLWLRQ�GH�OD�VROXWLRQ�GH�UHPSOLVVDJH�HVW�OD�VXLYDQWH���.12���
��������$J&O�� WUDFHV���7ULWRQ�;������ WUDFHV���.&O�������HDX�GpVLRQLVpH��������HW�
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SRXU� O
pOHFWURGH� GH� PHVXUH� OD� &RPSRVLWLRQ� HVW� OD� VXLYDQWH��� $J&O�� ���� �� .&O��
��������HDX�GpVLRQLVpH�������

�
 

���1HWWR\DJH�HW�pWDORQQDJH�GHV�pOHFWURGHV�
�����(WDORQQDJH�
/
pWDORQQDJH� HVW� UpDOLVp� j� SDUWLU� GH� VROXWLRQV� SUpVHQWDQW� XQ� SRWHQWLHO�
G
R[\GRUpGXFWLRQ� FRQQX� HW� FRQVWDQW�� /H� PpODQJH� pTXLPRODLUH� ���� P0�O�� GH�
IHUURF\DQXUH� HW� GH� KH[DF\DQRIHUUDWH� �,,�� GH� SRWDVVLXP� D� pWp� UHWHQX�� ,O� D� SRXU�
FRPSRVLWLRQ��������J�GH�.�)H�&1����������J�GH�.�)H��&1����������J�GH�.&O�HW�+�2�
TVS������PO��$�����&�OH�SRWHQWLHO�GH�FHWWH�VROXWLRQ�HVW�GH�����P9�����P9���PDLV�LO�
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pYROXH�GDQV�OH�WHPSV�HW�OD�GXUpH�GH�FRQVHUYDWLRQ�GH�OD�VROXWLRQ�QH�GRLW�SDV�H[FpGHU�
���MRXUV�j�O
REVFXULWp��
�
�����1HWWR\DJH�GX�SODWLQH�GH�O
pOHFWURGH�
/H� QHWWR\DJH� GX� SODWLQH� GH� O
pOHFWURGH� HVW� DVVXUp� SDU� WUHPSDJH� GDQV� GX� SHUR[\GH�
G
K\GURJqQH� j� ���� YRO�� SHQGDQW� �� KHXUH�� VXLYL� G
XQ� ULQoDJH� j� O
HDX�� /H� V\VWqPH�
QpFHVVLWH�XQ�QHWWR\DJH�FRPSOHW�j�O¶HDX�DSUqV�FKDTXH�VpULH�GH�PHVXUH��OH�V\VWqPH�HVW�
HQ�JpQpUDO�QHWWR\p�DSUqV�XQH�VHPDLQH�G
XWLOLVDWLRQ��
�
���0RGH�RSpUDWRLUH�
�����5HPSOLVVDJH�GH�OD�MDTXHWWH�LQWHUQH��
(Q�IRQFWLRQ�GX�PLOLHX�GH�PHVXUH�GX�(+��OD�FRPSRVLWLRQ�GH�OD�GRXEOH�MDTXHWWH�HVW�
YDULDEOH��7DEOHDX�FL�GHVVRXV���

7DEOHDX�
&RPSRVLWLRQ�GH�OD�VROXWLRQ�GH�UHPSOLVVDJH�GH�OD�GRXEOH�MDTXHWWH��GH�O
pOHFWURGH�HQ�

IRQFWLRQ�GX�PLOLHX�GH�PHVXUH��

0LOLHX�GH�PHVXUH� &RPSRVLWLRQ�GH�OD�VROXWLRQ�GH�OD�MDTXHWWH�
6ROXWLRQ����SRXU�9LQV�VHFV� (WKDQRO�����YRO�����J�DF��WDUWULTXH��1D2+�1�TVS�S+�

�����(DX�GLVWLOOpH�TVS������PO��
6ROXWLRQ���SRXU�9LQV�GRX[� 6ROXWLRQ���j�ODTXHOOH�RQ�DMRXWH����J�O�GH�VDFFKDURVH��

6ROXWLRQ���SRXU�9LQV�GRX[�VSpFLDX[ VROXWLRQ���j�ODTXHOOH�RQ�DMRXWH�����PJ�O�GH�62��
�.+62����

6ROXWLRQ���SRXU�(DX[�GH�YLH� (WKDQRO������YRO���DF��DFpWLTXH�TVS�S+����HDX�GLVWLOOpH�
TVS������PO��

�

�����(TXLOLEUDJH�GH�O
pOHFWURGH�DYHF�OH�PLOLHX�GH�PHVXUH���
$YDQW� OHV� PHVXUHV�� OHV� pOHFWURGHV� GRLYHQW� rWUH� pWDORQQpHV� GDQV� OD� VROXWLRQ� GH�
0LFKDHOLV��SXLV�VWDELOLVpHV����PLQ��GDQV�XQ�YLQ��VL�OHV�PHVXUHV�VRQW�j�IDLUH�GDQV�GHV�
YLQV��(QVXLWH�� OD� OHFWXUH�SHXW�rWUH� UpDOLVpH��SRXU�GHV�PHVXUHV�VXU� OH� WHUUDLQ����PLQ��
DSUqV�TXH�OHV�pOHFWURGHV�DLHQW�pWp�SORQJpHV�GDQV�OH�PLOLHX��2Q�XWLOLVH�FRPPH�LQGLFH�
GH� VWDELOLWp�� SRXU� GHV� PHVXUHV� DX� ODERUDWRLUH�� OH� UDSSRUW� '(+� �P9�� �� 7� �PLQ����
ORUVTXH�FH�GHUQLHU�HVW�d�����OD�OHFWXUH�GX�SRWHQWLHO�SHXW�DORUV�VH�SUDWLTXHU��
�
�����0HVXUHV�GDQV�OHV�FRQGLWLRQV�GH�OD�SUDWLTXH���
/HV� PHVXUHV� VRQW� V\VWpPDWLTXHPHQW� UpDOLVpHV� LQ� VLWX� VDQV� PDQLSXODWLRQ� SRXYDQW�
HQWUDvQHU� GH� PRGLILFDWLRQ� GHV� YDOHXUV� GX� SRWHQWLHO� G¶R[\GRUpGXFWLRQ�� /RUV� GHV�
PHVXUHV� GDQV� OHV� FKDLV�� HQ� EDUULTXHV� RX� HQ� FXYHV�� RQ� SUHQGUD� VRLQ� GH� QRWHU� OD�
WHPSpUDWXUH�� OH�S+�HW� O
R[\JqQH�GLVVRXV��PpWKRGH�HQ�SUpSDUDWLRQ��HQ�PrPH�WHPSV�
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TXH�OH�(+���FHV�YDOHXUV�SRXYDQW�VHUYLU�XOWpULHXUHPHQW�j�O
LQWHUSUpWDWLRQ�GHV�UpVXOWDWV��
3RXU� GHV� ERXWHLOOHV� GH� YLQV�� OD� PHVXUH� HVW� SUDWLTXpH� VXU� OH� YLQ� DSUqV� �� KHXUHV�
G
DWWHQWH� GDQV� XQH� SLqFH� j� ����&�� LPPpGLDWHPHQW� DSUqV� O
RXYHUWXUH�� VRXV� XQ� IOX[�
FRQVWDQW�G
D]RWH�HW�HQ�SORQJHDQW�O¶HQVHPEOH�GH�O¶pOHFWURGH�GDQV�OD�ERXWHLOOH��
�
�����([SUHVVLRQ�GHV�UpVXOWDWV���
/HV�UpVXOWDWV�VRQW�GRQQpV�HQ�P9�SDU�UDSSRUW�j�O
pOHFWURGH�j�K\GURJqQH��
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�
0pWKRGH�2,9�0$�$6����$� �

�
&DUDFWpULVWLTXHV�&KURPDWLTXHV�
��0pWKRGH�$��PRGLILpH�SDU�2HQR���������

�

�
3ULQFLSH�GH�OD�PpWKRGH�
0pWKRGH�VSHFWURSKRWRPpWULTXH�TXL�SHUPHW�OH�FDOFXO�GHV�YDOHXUV�WULVWLPXODLUHV�HW�GHV�
FRHIILFLHQWV� WULFKURPDWLTXHV� QpFHVVDLUHV� j� OD� VSpFLILFDWLRQ� GH� OD� FRXOHXU� GDQV� OHV�
WHUPHV�GH�OD�&RPPLVVLRQ�LQWHUQDWLRQDOH�GH�O
pFODLUDJH��&�,�(����

�
�
�
�
�
�

68335,0e(�
�UHPSODFpH�SDU�2,9�0$�$6������

�
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�
0pWKRGH�2,9�0$�$6����%� 0pWKRGH�7\SH�,9�

�
&DUDFWpULVWLTXHV�&KURPDWLTXHV�
��0pWKRGH�$��PRGLILpH�SDU�2HQR���������

�

���'pILQLWLRQV�

2Q�DSSHOOH�FDUDFWpULVWLTXHV�FKURPDWLTXHV�G
XQ�YLQ�VD�OXPLQRVLWp�HW�VD�FKURPDWLFLWp��
/D� OXPLQRVLWp� FRUUHVSRQG� j� OD� WUDQVPLWWDQFH�� (OOH� YDULH� HQ� UDLVRQ� LQYHUVH� GH�
O
LQWHQVLWp� FRORUDQWH� GX� YLQ�� /D� FKURPDWLFLWp� FRUUHVSRQG� j� OD� ORQJXHXU� G
RQGH�
GRPLQDQWH��TXL�FDUDFWpULVH�OD�QXDQFH��HW�j�OD�SXUHWp���
&RQYHQWLRQQHOOHPHQW� HW� SRXU� GHV� UDLVRQV� GH� FRPPRGLWp�� OHV� FDUDFWpULVWLTXHV�
FKURPDWLTXHV�GHV�YLQV�URXJHV�HW� URVpV�VRQW�pQRQFpHV�SDU�O
LQWHQVLWp�FRORUDQWH�HW� OD�
QXDQFH��VXLYDQW�XQ�SURFpGp�DGRSWp�FRPPH�PpWKRGH�XVXHOOH��
�

���3ULQFLSH�GH�OD�PpWKRGH�

�����0pWKRGH�DSSOLFDEOH�DX[�YLQV�URXJHV�HW�URVpV�
0pWKRGH� VSHFWURSKRWRPpWULTXH� VHORQ� ODTXHOOH� OHV� FDUDFWpULVWLTXHV� FKURPDWLTXHV�
VRQW�H[SULPpHV�FRQYHQWLRQQHOOHPHQW�FRPPH�FL�GHVVRXV����
� /
LQWHQVLWp�HVW�GRQQpH�SDU�OD�VRPPH�GHV�DEVRUEDQFHV�VRXV���FP�GH�WUDMHW�RSWLTXH�
SRXU�OHV�UDGLDWLRQV�GH�ORQJXHXUV�G
RQGH�pJDOHV�j����������HW�����QP���

� /D�QXDQFH�HVW�H[SULPpH�SDU�OH�UDSSRUW�GH�O
DEVRUEDQFH�j�����QP�j�O
DEVRUEDQFH�j�
����QP��

�

���0pWKRGH��

����$SSDUHLOV�

�������6SHFWURSKRWRPqWUH�SHUPHWWDQW�GHV�PHVXUHV�HQWUH�����HW�����QP���
�������&XYHV�GH�YHUUH�GLVSRQLEOHV�SDU�SDLUHV��GH�WUDMHW�RSWLTXH��E��pJDO�j�������������

����HW���FP��

�����7UDLWHPHQW�SUpDODEOH�GH�O
pFKDQWLOORQ�
6L� OH� YLQ� HVW� WURXEOH�� OH� FODULILHU� SDU� FHQWULIXJDWLRQ��/HV�YLQV� MHXQHV�RX�PRXVVHX[�
GRLYHQW�rWUH�GpEDUUDVVpV�GH�OD�SOXV�JUDQGH�TXDQWLWp�GH�OHXU�GLR[\GH�GH�FDUERQH�SDU�
DJLWDWLRQ�VRXV�YLGH��

�����0RGH�RSpUDWRLUH�
/H� WUDMHW� RSWLTXH�� E�� GH� OD� FXYH� GH� PHVXUH� GRLW� rWUH� FKRLVL� GH� PDQLqUH� TXH�
O
DEVRUEDQFH�$�VRLW�FRPSULVH�HQWUH�����HW�������
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(IIHFWXHU� OHV� PHVXUHV� VSHFWURSKRWRPpWULTXHV� HQ� XWLOLVDQW� FRPPH� OLTXLGH� GH�
UpIpUHQFH�O
HDX�GLVWLOOpH�SODFpH�GDQV�XQH�FXYH�GH�PrPH�WUDMHW�RSWLTXH��E��SRXU�UpJOHU�
OH� ]pUR� GH� O
pFKHOOH� G
DEVRUEDQFHV� GH� O
DSSDUHLO� DX[� ORQJXHXUV� G
RQGH� ����� ���� HW�
����QP��
�

�����&DOFXOV�
&DOFXOHU�OHV�DEVRUEDQFHV�SRXU���FP�GH�WUDMHW�RSWLTXH�SRXU�OHV���ORQJXHXUV�G
RQGH�HQ�
GLYLVDQW�SDU�E��H[SULPp�HQ�FP��OHV�DEVRUEDQFHV�UHOHYpHV��VRLW�$�����$�����$������
�$���� $����� $���� HW� $����� /
LQWHQVLWp� HVW� FRQYHQWLRQQHOOHPHQW� GRQQpH� SDU���
,� �$������$������$����
�

�����([SUHVVLRQ�GHV�UpVXOWDWV�
/¶LQWHQVLWp�HVW�FRQYHQWLRQQHOOHPHQW�GRQQp�SDU����
�
�����������������������,� �$������$������$����

�
(OOH�HVW�H[SULPpH�DYHF���GpFLPDOHV���
/D�QXDQFH�HVW�FRQYHQWLRQQHOOHPHQW�GRQQpH�SDU���
�
�� �$���� �
� �$���� �
�
(OOH�HVW�GRQQpH�DYHF���GpFLPDOHV���
�
�

%,%/,2*5$3+,(�

��%287$5,&�$���)(55(�/���52<�0���$QQ��)DOV��)UDXGHV�����������������
��68'5$8'�3���$QQ��7HFKQRO��$JULF���������QR���������
��0$5(&$�&257(6�-���$WWL�$FF��9LWH�9LQR������������
��*/25,(6�<���&RQQ��YLJQH�HW�9LQ������������QR���������
�

1� �
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7$%/($8�,�
7UDQVIRUPDWLRQ�GHV�DEVRUEDQFHV�HQ�WUDQVPLWWDQFHV��7����

�
0RGH� G
XWLOLVDWLRQ��� /LUH� OH� SUHPLHU� FKLIIUH� GpFLPDO� GH� OD� YDOHXU� GH� O
DEVRUEDQFH�
GDQV�OD�FRORQQH�YHUWLFDOH���HW�OH�GHX[LqPH�FKLIIUH�GpFLPDO�VXU�OD�OLJQH�KRUL]RQWDOH�����
5HOHYHU� OH� FKLIIUH� VLWXp� j� O
LQWHUVHFWLRQ�� 3RXU� REWHQLU� OD� WUDQVPLWWDQFH�� FH� FKLIIUH�
GHYUD�rWUH�GLYLVp�SDU����VL�O
DEVRUEDQFH�D�XQH�YDOHXU�LQIpULHXUH�j����SDU�����VL�HOOH�
HVW�FRPSULVH�HQWUH���HW����SDU�������VL�HOOH�HVW�FRPSULVH�HQWUH���HW�����
�5HPDUTXH��� /H� FKLIIUH� SRUWp� HQ� KDXW� HW� j� GURLWH� GH� FKDTXH� FDVH� SHUPHW� GH� WHQLU�
FRPSWH�SDU�LQWHUSRODWLRQ�GX�WURLVLqPH�FKLIIUH�GpFLPDO�GH�OD�YDOHXU�GH�O
DEVRUEDQFH���
�
�

� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��
� ��� ��� �� �� �� �� �� �� ��� ���
�� ����� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����
� ��� ��� �� �� �� �� �� �� ��� ���
�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����
� ��� ��� �� �� �� �� �� �� ��� ���
�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����
� ��� ��� �� �� �� � � �� ��� ��
�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����
� �� �� � � � � � �� ��
�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����
� �� � �� �� �� �� �� �� �� ��
�� ���� ������� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����
� �� �� � � � � � � �� ��
�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����
� �� �� � � � � � �� ��
�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����
� �� �� � � � � � � �� ��
�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����
� �� �� � � � � � � �� ��
�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

�
�
�
([HPSOH��� � � $EVRUEDQFH��������������������������������������

7�����������������������������������������������

/HV�WUDQVPLWWDQFHV�7���VHURQW�H[SULPpHV�j�������SUqV���
�
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0pWKRGH�2,9�0$�$6����� 0pWKRGH�7\SH�,9�
�

7XUELGLWp�GHV�YLQV�
�5pVROXWLRQ�RHQR���������

0pWKRGH�GH�GpWHUPLQDWLRQ�SDU�QpSKpORPpWULH��

�

���$YHUWLVVHPHQW�
/D� PHVXUH� GH� OD� WXUELGLWp� HVW� WUqV� ODUJHPHQW� GpSHQGDQWH� GH� OD� FRQFHSWLRQ� GH�
O
DSSDUHLOODJH�XWLOLVp��$LQVL��OHV�PHVXUHV�FRPSDUDWLYHV�G
LQVWUXPHQW�j�LQVWUXPHQW�QH�
VRQW�SRVVLEOHV�TXH�VL�OH�PrPH�SULQFLSH�GH�PHVXUDJH�HVW�DSSOLTXp��
/HV� SULQFLSDOHV� VRXUFHV� G
HUUHXU� FRQQXHV�� OLpHV� DX� W\SH� GH� WXUELGLPqWUH� VRQW� OHV�
VXLYDQWHV���
� O
LQIOXHQFH�GH�OD�OXPLqUH�SDUDVLWH��
� O
LQIOXHQFH�GH�OD�FRORUDWLRQ�GX�SURGXLW��QRWDPPHQW�GDQV�OH�FDV�GH�IDLEOHV�YDOHXUV�
GH�WXUELGLWp��

� OD� GpULYH� pOHFWURQLTXH� LQWHUYHQDQW� DYHF� OH� YLHLOOLVVHPHQW� GHV� FRPSRVDQWV�
pOHFWURQLTXHV��

� OH� W\SH�GH�VRXUFH� OXPLQHXVH��GH�SKRWRGpWHFWHXU�� OHV�GLPHQVLRQV�HW� OH� W\SH�GH� OD�
FHOOXOH�GH�PHVXUH��

/D� SUpVHQWH� PpWKRGH� HVW� EDVpH� VXU� O
XWLOLVDWLRQ� G
XQ� QpSKpORPqWUH� GRQW� OD�
FRQFHSWLRQ�WHFKQRORJLTXH�HVW�GX�W\SH���GRXEOH�IDLVFHDX�j�FRPSHQVDWLRQ�RSWLTXH��
&HWWH� FODVVH� G
LQVWUXPHQW� SHUPHW� GH� FRPSHQVHU��� OD� GpULYH� pOHFWURQLTXH�� OHV�
YDULDWLRQV�GH� WHQVLRQ�GH� O
DOLPHQWDWLRQ�pOHFWULTXH�HW�SDUWLHOOHPHQW� OD�FRORUDWLRQ�GX�
YLQ��(OOH�SUpVHQWH��HQ�RXWUH��XQH�JUDQGH�VWDELOLWp�G
pWDORQQDJH��
,O� FRQYLHQW� GH� QRWHU� OH� FDUDFWqUH� QRQ� FRQWUDGLFWRLUH� GH� OD�PpWKRGH�� HQ� UDLVRQ�GH�
O
LPSRVVLELOLWp�GH�UpDOLVHU�XQH�DQDO\VH�FROODERUDWLYH��

���2EMHW�
/H�SUpVHQW� GRFXPHQW� D� SRXU� REMHW� GH� GpFULUH� XQH�PpWKRGH�RSWLTXH�SHUPHWWDQW� GH�
GpWHUPLQHU�O
LQGLFH�GH�WXUELGLWp��RX�LQGLFH�GH�GLIIXVLRQ��GHV�YLQV��

���'RPDLQH�G
DSSOLFDWLRQ�
/D� PpWKRGH� HVW� DSSOLFDEOH� HQ� O
DEVHQFH� G
XQH� LQVWUXPHQWDWLRQ� SHUPHWWDQW� XQH�
SDUIDLWH� UHSURGXFWLELOLWp� GHV� PHVXUHV� G
XQ� DSSDUHLO� j� O
DXWUH� DLQVL� TXH� OD�
FRPSHQVDWLRQ� WRWDOH� GH� OD� FRORUDWLRQ� GHV� YLQV�� (Q� FRQVpTXHQFH� OHV� UpVXOWDWV� VRQW�
GRQQpV�j�WLWUH�LQGLFDWLI��LOV�VRQW�j�SUHQGUH�DYHF�UpVHUYH���
/D�PpWKRGH�HVW�VXUWRXW�GHVWLQpH�j� OD�SURGXFWLRQ�SRXU� ODTXHOOH�HOOH�HVW� OH�FULWqUH� OH�
SOXV�REMHFWLI�GH�OD�PHVXUH�GH�OD�OLPSLGLWp��
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&HWWH�PpWKRGH��QRQ�VXVFHSWLEOH�G¶rWUH�YDOLGpH�VHORQ�OHV�FULWqUHV�LQWHUQDWLRQDOHPHQW�
UHFRQQXV�HVW�GH�W\SH����
�
���3ULQFLSH�JpQpUDO�
/D�WXUELGLWp�HVW�XQ�HIIHW�RSWLTXH���
/
LQGLFH� GH� GLIIXVLRQ� HVW� XQH� SURSULpWp� LQWULQVqTXH� GHV� OLTXLGHV� SHUPHWWDQW� GH�
FDUDFWpULVHU�OHXU�DVSHFW�RSWLTXH��
&HW�HIIHW�RSWLTXH�HVW�SURYRTXp�SDU�OD�SUpVHQFH�GH�SDUWLFXOHV�WUqV�ILQHV�UpSDUWLHV�GDQV�
XQ�PLOLHX�GH�GLVSHUVLRQ�OLTXLGH��� O
LQGLFH�GH�UpIUDFWLRQ�GH�FHV�SDUWLFXOHV�GLIIqUH�GH�
FHOXL�GX�PLOLHX�GH�GLVSHUVLRQ��
6L� O
RQ�pFODLUH�GH� O
HDX�RSWLTXHPHQW�SURSUH�UHQIHUPpH�GDQV�XQ�YROXPH�FRQQX�HW�VL�
O
RQ� PHVXUH� OH� IOX[� OXPLQHX[� GLIIXVp� SDU� UDSSRUW� DX� IDLVFHDX� LQFLGHQW�� OD� YDOHXU�
QRWpH�GH�FH�IOX[�GLIIXVp�FDUDFWpULVH�OD�GLIIXVLRQ�PROpFXODLUH�GH�O
HDX��
6L� OD� YDOHXU� REWHQXH� DYHF� O
HDX� pWXGLpH� HVW� VXSpULHXUH� j� FHOOH� FRUUHVSRQGDQW� j� OD�
GLIIXVLRQ�PROpFXODLUH�TXL�HVW�FRQVWDQWH�SRXU�XQH�PrPH�ORQJXHXU�G
RQGH��XQ�PrPH�
IOX[�LQFLGHQW�VRXV�XQ�PrPH�DQJOH�GH�PHVXUH��XQH�PrPH�JpRPpWULH�GH�FXYH�HW�XQH�
WHPSpUDWXUH� GRQQpH�� OD� GLIIpUHQFH� HVW� LPSXWDEOH� j� OD� OXPLqUH� GLIIXVpH� SDU� OHV�
SDUWLFXOHV�VROLGHV��OLTXLGHV�RX�JD]HXVHV�HQ�VXVSHQVLRQ�GDQV�O
HDX��
/D� PHVXUH� GX� IOX[� OXPLQHX[� GLIIXVp�� HIIHFWXpH� FRPPH� LQGLTXp�� FRQVWLWXH� XQH�
PHVXUH�QpSKpORPpWULTXH��
�

���'pILQLWLRQV�
�����7XUELGLWp���

5pGXFWLRQ�GH� OD� WUDQVSDUHQFH�G
XQ� OLTXLGH� GXH� j� OD� SUpVHQFH�GH�PDWLqUHV�QRQ�
GLVVRXWHV��

�����8QLWp�G
H[SUHVVLRQ�GH�O
LQGLFH�GH�WXUELGLWp���
/
XQLWp�GH�WXUELGLWp�XWLOLVpH�HVW�OH���

1�7�8���1(3+(/20(75,&�785%,',7<�81,7�
�XQLWp�GH�WXUELGLWp�QpSKpORPpWULTXH��

TXL�FRUUHVSRQG�j�OD�PHVXUH�GH�OD�OXPLqUH�GLIIXVpH�SDU�XQH�VXVSHQVLRQ�pWDORQ�GH�
IRUPD]LQH��SUpSDUpH�FRPPH�LQGLTXp�DX�SRLQW���������VRXV�XQ�DQJOH�GH������SDU�
UDSSRUW�j�OD�GLUHFWLRQ�GX�IDLVFHDX�LQFLGHQW��

���3UpSDUDWLRQ�GH�OD�VXVSHQVLRQ�pWDORQ�GH�IRUPD]LQH
��
�����5pDFWLIV���

7RXV�OHV�UpDFWLIV�GRLYHQW�rWUH�GH�TXDOLWp�DQDO\WLTXH�UHFRQQXH��
,OV�GRLYHQW�rWUH�FRQVHUYpV�GDQV�GHV�IODFRQV�HQ�YHUUH��
�������(DX��SRXU�OD�SUpSDUDWLRQ�GH�VROXWLRQV�WpPRLQV��

�����������������������������������������������������������

���$WWHQWLRQ�DX[�SUpFDXWLRQV�G
XVDJH�FDU�OD�)RUPD]LQH�SUpVHQWH�XQH�FHUWDLQH�WR[LFLWp��



RECUEIL INTERNATIONAL DES METHODES D’ANALYSES – OIV 
Turbidité des vins 

OIV-MA-AS2-08 : R2009 �

7UHPSHU�XQH�PHPEUDQH�ILOWUDQWH�GH�JURVVHXU�GH�SRUH������P��GX�W\SH�GH�FHOOHV�
XWLOLVpHV� HQ� EDFWpULRORJLH�� SHQGDQW� �� K� GDQV� ����PO� G
HDX� GLVWLOOpH�� )LOWUHU� j�
WUDYHUV�FHOOH�FL�����PO�G
HDX�GLVWLOOpH�GHX[�IRLV�VXU�OD�PHPEUDQH�HW�FRQVHUYHU�
FHWWH�HDX�SRXU�OD�SUpSDUDWLRQ�GHV�VROXWLRQV�pWDORQV��
�������)RUPD]LQH��&�+�1����VROXWLRQV��
/D�FRPELQDLVRQ�DSSHOpH�IRUPD]LQH��GH�IRUPXOH�&�+�1��QH�VH�WURXYH�SDV�GDQV�
OH�FRPPHUFH��(OOH�HVW�REWHQXH�j�O
DLGH�GHV�VROXWLRQV�VXLYDQWHV���
6ROXWLRQ�$���'LVVRXGUH������J�G
KH[DPpWK\OqQHWpWUDPLQH�GH�IRUPXOH��&+���1��
GDQV�GH�O
HDX�GLVWLOOpH�SUpSDUpH�VHORQ��������3XLV�FRPSOpWHU�OD�VROXWLRQ�j�����PO�
j�O
DLGH�G
HDX�GLVWLOOpH�SUpSDUpH�VHORQ��������
6ROXWLRQ�%���'LVVRXGUH�����J�GH�VXOIDWH�G
K\GUD]LQLXP�1�+�62��GDQV�GH�O
HDX�
GLVWLOOpH�SUpSDUpH�VHORQ��������3XLV�FRPSOpWHU�OD�VROXWLRQ�j�����PO�j�O
DLGH�G
HDX�
GLVWLOOpH�SUpSDUpH�VHORQ��������
�

$9(57,66(0(17��� /H� VXOIDWH� G
K\GUD]LQLXP� HVW� XQ� SRLVRQ� HW� SHXW� rWUH�
FDQFpURJqQH��

�����0RGH�RSpUDWRLUH�
0pODQJHU���PO�GH�VROXWLRQ�$�HW���PO�GH�VROXWLRQ�%��$SUqV����K�j�����&������&��
GLOXHU�OD�VROXWLRQ�j�����PO�DYHF�GH�O
HDX������������
/D�WXUELGLWp�GH�FHWWH�VROXWLRQ�VWDQGDUG�HVW�GH�������178�
'DQV�O
REVFXULWp��FHWWH�VXVSHQVLRQ�VWDQGDUG�VH�FRQVHUYH�j�OD�WHPSpUDWXUH�
DPELDQWH�SHQGDQW���VHPDLQHV�HQYLURQ��
3DU�GLOXWLRQ�j�������DYHF�GH� O
HDX�GLVWLOOpH�GH�SUpSDUDWLRQ� UpFHQWH��RQ�REWLHQW�
XQH�WXUELGLWp�GH�����178��
&HWWH�VROXWLRQ�Q
HVW�VWDEOH�TX
XQH�VHPDLQH��

5(0$548(���'HV� VWDQGDUGV�GH� IRUPD]LQH�RQW� pWp� FRPSDUpV� j�GHV� VWDQGDUGV�
pODERUpV� j� EDVH� GH� SRO\PqUHV�� /HV� pFDUWV� REVHUYpV� SHXYHQW� rWUH� FRQVLGpUpV�
FRPPH� QpJOLJHDEOHV�� /HV� pWDORQV� j� EDVH� GH� SRO\PqUHV� SUpVHQWHQW� QpDQPRLQV�
OHV� LQFRQYpQLHQWV� VXLYDQWV��� OHXU�FR�W�HVW� WUqV�pOHYp�HW� OHXU�GXUpH�G¶XWLOLVDWLRQ�
OLPLWpH�� ,OV� GRLYHQW� rWUH� PDQLSXOpV� DYHF� SUpFDXWLRQ� SRXU� QH� SDV� EULVHU� OHV�
SDUWLFXOHV� GH� SRO\PqUHV�� FH� TXL� PRGLILHUDLW� OD� YDOHXU� GH� OD� WXUELGLWp�� &HWWH�
SRVVLELOLWp�HVW�SURSRVpH�HQ�WDQW�TXH�VROXWLRQ�DOWHUQDWLYH�j�OD�IRUPD]LQH��

�

�

�

�

���3ULQFLSH�RSWLTXH�GH�PHVXUH�
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�
/
REVHUYDWLRQ�GH�OD�OXPLqUH�GLIIXVpH�GRLW�VH�IDLUH�j������SDU�UDSSRUW�j�OD�GLUHFWLRQ�GX�
IDLVFHDX�LQFLGHQW��
�

���$SSDUHLOODJH�
�����3ULQFLSH�RSWLTXH�GX�WXUELGLPqWUH�j�GRXEOH�IDLVFHDX�HW�FRPSHQVDWLRQ�RSWLTXH���
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

8QH� VRXUFH� OXPLQHXVH� ����� DOLPHQWpH� SDU� OH� VHFWHXU�� HQYRLH� XQ� IDLVFHDX�
OXPLQHX[�VXU�OH�PLURLU�RVFLOODQW�����TXL�UpIOpFKLW��DOWHUQDWLYHPHQW��XQ�UD\RQ�GH�
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PHVXUH� ���� HW� XQ� UD\RQ� GH� FRPSDUDLVRQ� ���� j� UDLVRQ� G
HQYLURQ� ���� IRLV� SDU�
VHFRQGH��
/H�UD\RQ�GH�PHVXUH�����VH�SURSDJH�GDQV�OH�IOXLGH�j�PHVXUHU������WDQGLV�TXH�OH�
UD\RQ� GH� FRPSDUDLVRQ� ���� VH� SURSDJH� GDQV� XQ� VWDQGDUG� GH� FRPSDUDLVRQ� GH�
WXUELGLWp�����RSWLTXHPHQW�VWDEOH��
/D� OXPLqUH� GLIIXVpH� SURGXLWH� GDQV� OH� IOXLGH� ���� SDU� OHV� SDUWLFXOHV� TXL�
HQJHQGUHQW� OD� WXUELGLWp� HW� OD� OXPLqUH�GLIIXVpH�SDU� OH� VWDQGDUG�GH�FRPSDUDLVRQ�
����VRQW�UHoXHV��DOWHUQDWLYHPHQW��SDU�XQH�FHOOXOH�SKRWR�pOHFWULTXH������
&HWWH�FHOOXOH�UHoRLW�GRQF��j�OD�PrPH�IUpTXHQFH��G
XQH�SDUW�XQ�UD\RQ�GH�PHVXUH�
����� G
DXWUH� SDUW�� XQ� UD\RQ�GH� FRPSDUDLVRQ� ���� GRQW� OHV� LQWHQVLWpV� OXPLQHXVHV�
VRQW�GLIIpUHQWHV��
/D� FHOOXOH� SKRWR�pOHFWULTXH� ���� WUDQVIRUPH� DORUV� FHV� LQWHQVLWpV� OXPLQHXVHV�
LQpJDOHV� HQ� FRXUDQWV� SKRWRpOHFWULTXHV� TXL� VRQW� HQVXLWH� DPSOLILpV� ���� HW�
DOLPHQWHQW�XQ�PRWHXU�V\QFKURQH�����MRXDQW�OH�U{OH�GH�VHUYRPRWHXU��
&H�GHUQLHU� IDLW�YDULHU�� DX�PR\HQ�G
XQ�GLDSKUDJPH�GH�PHVXUH�PpFDQLTXH� �����
O
LQWHQVLWp�GX�UD\RQ�GH�FRPSDUDLVRQ�MXVTX
j�FH�TXH�OHV�GHX[�UD\RQV�SDUYLHQQHQW�
j�OD�FHOOXOH�SKRWR�pOHFWULTXH�DYHF�OD�PrPH�LQWHQVLWp�OXPLQHXVH��
&HW�pWDW�G¶pTXLOLEUH�SHUPHW�GH�PHVXUHU�OD�WHQHXU�HQ�SDUWLFXOHV�VROLGHV�GX�IOXLGH�
PHVXUp��
/D� YDOHXU� DEVROXH� GH� OD� PHVXUH� GpSHQG� GHV� GLPHQVLRQV� GX� VWDQGDUG� GH�
FRPSDUDLVRQ�HW�GH�OD�SRVLWLRQ�GX�GLDSKUDJPH��

�����&DUDFWpULVWLTXHV���
127(���$ILQ�GH�SRXYRLU�UpDOLVHU�OHV�PHVXUHV��TXHOOH�TXH�VRLW�OD�FRXOHXU�GX�YLQ��
OH� WXUELGLPqWUH� GRLW� rWUH� pTXLSp� G
XQ� ILOWUH� LQWHUIpUHQWLHO� VXSSOpPHQWDLUH�
SHUPHWWDQW� OH�PHVXUDJH�j� OD� ORQJXHXU�G
RQGH�GH�������QP��7RXWHIRLV��FH�ILOWUH�
LQWHUIpUHQWLHO�Q
HVW�SDV�QpFHVVDLUH�VL�OD�VRXUFH�OXPLQHXVH�HVW�LQIUDURXJH��
�������/D� ODUJHXU� GH� EDQGH� VSHFWUDOH� GH� OD� UDGLDWLRQ� LQFLGHQWH� GRLW� rWUH�
LQIpULHXUH�RX�pJDOH�j����QP��
�������LO� QH� GRLW� SDV� \� DYRLU� GH� GLYHUJHQFH� DX� QLYHDX� GX� SDUDOOpOLVPH� GH� OD�
UDGLDWLRQ�LQFLGHQWH�HW�OD�FRQYHUJHQFH�QH�GRLW�SDV�GpSDVVHU��������
�������O
DQJOH�GH�PHVXUH�HQWUH�O
D[H�RSWLTXH�GH�OD�UDGLDWLRQ�LQFLGHQWH�HW�FHOXL�GH�
OD�UDGLDWLRQ�GLIIXVpH�GRLW�rWUH���������������
�������O
DSSDUHLO�QH�GRLW�SDV�LQGXLUH�G
HUUHXU�GXH�j�OD�OXPLqUH�SDUDVLWH�VXSpULHXUH�j���

�����178�
VXU�XQH�SODJH�GH�PHVXUH�GH���

��j�����178�
���0RGH�RSpUDWRLUH�GH�OD�PHVXUH�
�����9pULILFDWLRQ�GH�O
DSSDUHLO�
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$YDQW�WRXWH�PHVXUH�RX�VpULH�GH�PHVXUHV��YpULILHU�OH�IRQFWLRQQHPHQW�pOHFWULTXH�
HW� PpFDQLTXH� GH� O
DSSDUHLO� FRQIRUPpPHQW� DX[� SUpFRQLVDWLRQV� GH� VRQ�
FRQVWUXFWHXU��

�����9pULILFDWLRQ�GX�FDODJH�GH�O
pFKHOOH�GH�PHVXUH�
$YDQW� WRXWH�PHVXUH� RX� VpULH� GH�PHVXUH�� j� O
DLGH� G
XQ� DSSDUHLO� SUpDODEOHPHQW�
pWDORQQp�� YpULILHU� OH� FDODJH� GH� VRQ� pFKHOOH� GH� PHVXUH� FRQIRUPpPHQW� j� VRQ�
SULQFLSH�GH�FRQVWUXFWLRQ��

����1HWWR\DJH�GH�OD�FHOOXOH�GH�PHVXUH�
1HWWR\HU�DYHF�OH�SOXV�JUDQG�VRLQ�OD�FXYH�GH�PHVXUH�DYDQW�WRXWH�GpWHUPLQDWLRQ��
3UHQGUH� WRXWHV� OHV� SUpFDXWLRQV� XWLOHV� SRXU� pYLWHU� O
LQWURGXFWLRQ� GH� SRXVVLqUHV�
GDQV�O
DSSDUHLO�HW�j�SOXV�IRUWH�UDLVRQ�GDQV�OD�FHOOXOH�GH�PHVXUH�DYDQW�HW�SHQGDQW�
OD�GpWHUPLQDWLRQ�GH�O
LQGLFH�GH�WXUELGLWp��

����5pDOLVDWLRQ�GH�OD�PHVXUH�
� RSpUHU� j� XQH� WHPSpUDWXUH� FRPSULVH� HQWUH��� ��� HW� ����&� �/D� WHPSpUDWXUH� GX�

YLQ�j�PHVXUHU�GRLW�rWUH�SULVH�HQ�FRQVLGpUDWLRQ�SRXU�REWHQLU�XQH�FRPSDUDLVRQ�
FRUUHFWH��� 3UpDODEOHPHQW� j� OD� PHVXUH�� KRPRJpQpLVHU� DYHF� VRLQ�� HW� VDQV�
PRXYHPHQW� EUXVTXH� SRXU� QH� SDV� FUpHU� G¶pPXOVLRQ�� OH� IODFRQ� FRQWHQDQW� OH�
SURGXLW�j�PHVXUHU��

� ULQFHU�FRQVFLHQFLHXVHPHQW��j�GHX[�UHSULVHV��OD�FHOOXOH�GH�PHVXUH�j�O
DLGH�G
XQ�
SHWLW�YROXPH�GH�SURGXLW�j�PHVXUHU��

� LQWURGXLUH��DYHF�SUpFDXWLRQV��OH�SURGXLW�j�PHVXUHU�GDQV�OD�FHOOXOH�GH�PHVXUH�
HQ� pYLWDQW� XQ� pFRXOHPHQW� WXUEXOHQW� TXL� FRQGXLUDLW� j� OD� IRUPDWLRQ�GH� EXOOHV�
G
DLU�HW�HIIHFWXHU�OD�PHVXUH�GH�O
HVVDL��

� DWWHQGUH�XQH�PLQXWH�VL�OD�YDOHXU�GH�O
LQGLFH�HVW�VWDEOH��
� QRWHU�O
LQGLFH�GH�WXUELGLWp�REWHQX��

����([SUHVVLRQ�GHV�UpVXOWDWV�
/
LQGLFH�GH�WXUELGLWp�GX�YLQ�H[DPLQp�HVW�UHOHYp�HW�H[SULPp�HQ���


��178�
� VL�OD�WXUELGLWp�HVW�LQIpULHXUH�j���178�DUURQGLU�j������178�
� VL�OD�WXUELGLWp�HVW�HQWUH���178�HW����178�DUURQGLU�j�����178�
� VL�OD�WXUELGLWp�HVW�HQWUH����178�HW�����178�DUURQGLU�j���178�

����5DSSRUW�G
HVVDL�
/H�UDSSRUW�G
HVVDL�GRLW�FRQWHQLU�OHV�LQIRUPDWLRQV�VXLYDQWHV���
� D��OD�UpIpUHQFH�j�OD�SUpVHQWH�PpWKRGH��
� E��OH�UpVXOWDW�H[SULPp�FRPPH�LQGLTXp�HQ�����
� F��WRXW�GpWDLO�RX�pYpQHPHQW�VXVFHSWLEOH�G
DYRLU�DJL�VXU�OHV�UpVXOWDWV��
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%,%/,2*5$3+,(�
�
��$)125� �
1RUPH�1)�(1��������,62���������$YULO������
�4XDOLWp�GH�O
HDX� �'pWHUPLQDWLRQ�GH�OD�WXUELGLWp��

�
��2,9� � �
5HFXHLO�GHV�PpWKRGHV�LQWHUQDWLRQDOHV�GHV�ERLVVRQV�VSLULWXHXVHV��GHV�DOFRROV��GH�OD�
IUDFWLRQ�DURPDWLTXH�GHV�ERLVVRQV��������
�7XUELGLWp���0pWKRGH�GH�GpWHUPLQDWLRQ�SDU�QpSKpORPpWULH��

�
��6,*5,67�3+2720(7(5�6�$��&+�������(11(7%85*(1�
�([WUDLWV�GH�QRWLFHV�WHFKQLTXHV�GH�WXUELGLPqWUHV�

�
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0pWKRGH�2,9�0$�$6����� 0pWKRGH�7\SH�,9�
�

'pWHUPLQDWLRQ�GX�UDSSRUW�LVRWRSLTXH�
��2���2�GH�O
HDX�GHV�YLQV�

0RXLOODJH�
�5pVROXWLRQ�RHQR�������

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

68335,0e(�
�5HPSODFpH�SDU�PpWKRGH�2,9�0$�$6������
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0pWKRGH�2,9�0$�$6����� 0pWKRGH�7\SH�,9�
�

,QGLFH�GH�)ROLQ�&LRFDOWHX�
�
���'pILQLWLRQ�
/
LQGLFH� GH� )ROLQ�&LRFDOWHX� HVW� OH� UpVXOWDW� REWHQX� SDU� O
DSSOLFDWLRQ� GH� OD�PpWKRGH�
GpFULWH�FL�DSUqV��

���3ULQFLSH�
/
HQVHPEOH� GHV� FRPSRVpV� SKpQROLTXHV� GX� YLQ� HVW� R[\Gp� SDU� OH� UpDFWLI� GH� )ROLQ�
&LRFDOWHX�� &H� GHUQLHU� HVW� FRQVWLWXp� SDU� XQ� PpODQJH� G
DFLGH� SKRVSKRWXQJVWLTXH�
�+�3:��2����HW�G
DFLGH�SKRVSKRPRO\EGLTXH��+�30R��2����TXL�HVW� UpGXLW�� ORUV�GH�
O
R[\GDWLRQ� GHV� SKpQROV�� HQ�PpODQJH� G
R[\GHV� EOHXV� GH� WXQJVWqQH� �:�2���� HW� GH�
PRO\EGqQH��0R�2������
/D� FRORUDWLRQ� EOHXH� SURGXLWH� SRVVqGH� XQH� DEVRUSWLRQ� PD[LPXP� DX[� HQYLURQV� GH�
����QP��(OOH�HVW�SURSRUWLRQQHOOH�DX�WDX[�GH�FRPSRVpV�SKpQROLTXHV��

���$SSDUHLOODJH�
0DWpULHO�FRXUDQW�GH�ODERUDWRLUH��HW�QRWDPPHQW����
�����)LROHV�MDXJpHV�GH�����PO��
�����6SHFWURSKRWRPqWUH�SHUPHWWDQW�GH�WUDYDLOOHU�j�����QP��

���5pDFWLIV�
�����5pDFWLI�GH�)ROLQ�&LRFDOWHX�

&H�UpDFWLI�HVW�GLVSRQLEOH�GDQV�OH�FRPPHUFH�SUrW�j�O
HPSORL��,O�SHXW�rWUH�SUpSDUp�
GH� OD� IDoRQ� VXLYDQWH�� ���� J� GH� WXQJVWDWH� GH� VRGLXP�HW� ���J� GH�PRO\EGDWH� GH�
VRGLXP� VRQW� GLVVRXV� GDQV� ���� PO� G
HDX� GLVWLOOpH�� DMRXWHU� ��� PO� G
DFLGH�
SKRVSKRULTXH�j������U��� ������J�PO�������PO�G
DFLGH�FKORUK\GULTXH�FRQFHQWUp�
�U���  � ����� J�PO��� 3RUWHU� j� O
pEXOOLWLRQ� VRXV� UHIOX[� GXUDQW� ��� KHXUHV�� DMRXWHU�
HQVXLWH� ���� J� GH� VXOIDWH� GH� OLWKLXP�� TXHOTXHV� JRXWWHV� GH� EURPH� HW� SRUWHU� j�
QRXYHDX� j� O
pEXOOLWLRQ�GXUDQW� ���PLQ��5HIURLGLU� HW� FRPSOpWHU� j��� OLWUH� DYHF�GH�
O
HDX�GLVWLOOpH���

�����&DUERQDWH�GH�VRGLXP��1D�&2���DQK\GUH�HQ�VROXWLRQ�j�������P�Y���

���0RGH�RSpUDWRLUH�
�����&DV�GHV�YLQV�URXJHV�

'DQV�XQH�ILROH�MDXJpH�GH�����PO��LQWURGXLUH�HQ�UHVSHFWDQW�O
RUGUH�VXLYDQW����
� � ��PO�GH�YLQ�GLOXp�DX������
� ���PO�G
HDX�GLVWLOOpH���
� � ��PO�GH�UpDFWLI�GH�)ROLQ�&LRFDOWHX��
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� ���PO�GH�VROXWLRQ�GH�FDUERQDWH�GH�VRGLXP��
3RUWHU�j�����PO�DYHF�GH�O
HDX�GLVWLOOpH���
$JLWHU�SRXU�KRPRJpQpLVHU��$WWHQGUH����PLQXWHV�SRXU�DYRLU�XQH�VWDELOLVDWLRQ�GH�
OD� UpDFWLRQ�� 'pWHUPLQHU� O
DEVRUEDQFH� j� ���� QP� VRXV� �� FP� SDU� UDSSRUW� j� XQ�
WpPRLQ�SUpSDUp�DYHF�GH�O
HDX�GLVWLOOpH�j�OD�SODFH�GX�YLQ���
6L� O
DEVRUEDQFH� OXH�Q
HVW� SDV�YRLVLQH�GH������ LO� FRQYLHQW�GH� UHSUHQGUH� OH�PRGH�
RSpUDWRLUH�HQ�PRGLILDQW�OD�GLOXWLRQ�GX�YLQ�SRXU�REWHQLU�XQH�WHOOH�DEVRUEDQFH��

�����&DV�GHV�YLQV�EODQFV�
2SpUHU�GDQV�OHV�PrPHV�FRQGLWLRQV��VXU���PO�GH�YLQ�QRQ�GLOXp��

���([SUHVVLRQ�GHV�UpVXOWDWV�
�����0RGH�GH�FDOFXO�

/H� UpVXOWDW� HVW� H[SULPp� VRXV� IRUPH� G
XQ� LQGLFH� REWHQX� HQ� PXOWLSOLDQW�
O
DEVRUEDQFH� SDU� ���� GDQV� OH� FDV� GHV� YLQV� URXJHV� GLOXpV� DX� ���H� �RX� SDU� OH�
IDFWHXU� FRUUHVSRQGDQW� j� OD� GLOXWLRQ� HPSOR\pH�� HW� SDU� ��� GDQV� OH� FDV� GHV� YLQV�
EODQFV���

����3UpFLVLRQ�
/D�GLIIpUHQFH�HQWUH� OHV� UpVXOWDWV�GH���GpWHUPLQDWLRQV�HIIHFWXpHV�VLPXOWDQpPHQW�
RX� UDSLGHPHQW� O
XQH� DSUqV� O
DXWUH� SDU� OH� PrPH� DQDO\VWH�� QH� GRLW� SDV� rWUH�
VXSpULHXUH�j����
8QH� ERQQH� UpSpWDELOLWp� GHV� UpVXOWDWV� HVW� OLpH� j� O
XWLOLVDWLRQ� G
XQ� DSSDUHLOODJH�
�ILROHV�MDXJpHV�HW�FXYHV�GX�VSHFWURSKRWRPqWUH��ULJRXUHXVHPHQW�SURSUH���

�
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0pWKRGH�2,9�0$�$6����� 0pWKRGH�7\SH�,�
�
�

'pWHUPLQDWLRQ�GHV�FDUDFWpULVWLTXHV�FKURPDWLTXHV�
VHORQ�&LHODE�

�5pVROXWLRQ�2HQR���������
�
�
�

��� ,QWURGXFWLRQ�
�

/D� FRXOHXU� GX� YLQ� HVW� O¶XQ� GHV� pOpPHQWV� YLVXHOV� OHV� SOXV� LPSRUWDQWV� GRQW�
QRXV� GLVSRVRQV�� HQ� FH� TX¶HOOH� QRXV� DSSRUWH� XQH�PXOWLWXGH� G¶LQIRUPDWLRQV�
GH�JUDQGH�SHUWLQHQFH���
�
/D� FRXOHXU� HVW� XQH� VHQVDWLRQ�TXH�QRXV�SHUFHYRQV�YLVXHOOHPHQW�SDU� O¶HIIHW�
GH� OD�UpIUDFWLRQ�RX�GH� OD�UpIOH[LRQ�GH�OD� OXPLqUH�VXU� OD�VXUIDFH�G¶XQ�REMHW��
/D�FRXOHXU�HVW�OXPLqUH��HOOH�HVW�OLpH�pWURLWHPHQW�j�OD�OXPLqUH�HW�F¶HVW�GX�W\SH�
GH� OXPLqUH� �LOOXPLQDWLRQ�RX�VWLPXOXV� OXPLQHX[��TXH�GpSHQG� OD�SHUFHSWLRQ�
GH�FRXOHXUV�GLIIpUHQWHV��/D�OXPLqUH�HVW�WUqV�YDULDEOH��WRXW�FRPPH�OD�FRXOHXU�
ORUVTX¶HOOH�HVW�PHVXUpH��
�
/H�YLQ�DEVRUEH�XQH�SDUWLH�VHXOHPHQW�GHV�UDGLDWLRQV�OXPLQHXVHV�TX¶LO�UHoRLW�
HW� HQ� UpIOpFKLW� XQH� DXWUH� SDUWLH�� ODTXHOOH� SDUYLHQW� MXVTX¶j� O¶°LO� GH�
O¶REVHUYDWHXU�� OXL� SURFXUDQW� XQH� VHQVDWLRQ� GH� FRXOHXU�� 3DU� H[HPSOH�� OD�
VHQVDWLRQ� LQGXLWH� SDU�XQ�YLQ� GH� WHLQWH� URXJH� j� OXPLQRVLWp� WUqV� IRQFpH� � HVW�
GXH�j�O¶DEVRUSWLRQ�TXDVL�FRPSOqWH�SDU�FH�YLQ�GH�OD�UDGLDWLRQ�LQFLGHQWH���
�

�
����� 2EMHW�HW�FKDPS�G¶DSSOLFDWLRQ��

�
&HWWH�PpWKRGH�VSHFWURSKRWRPpWULTXH�D�SRXU�REMHW�GH�GpWHUPLQHU�OH�PRGH�GH�
PHVXUH� HW� GH� FDOFXO� GHV� FDUDFWpULVWLTXHV� FKURPDWLTXHV� GHV� YLQV� HW� DXWUHV�
ERLVVRQV� GpULYpHV�� DYHF� UHSURGXFWLRQ�GHV� VHQVDWLRQV� GH� FRXOHXU� UHVVHQWLHV�
SDU� XQ�REVHUYDWHXU� UpHO� j� SDUWLU� GHV�FRPSRVDQWV� WULFKURPDWLTXHV�;��<��=�
GpILQLV�SDU�OD�&RPPLVVLRQ�LQWHUQDWLRQDOH�GH�O¶eFODLUDJH��&,(���������
�
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�
����� 3ULQFLSH�HW�GpILQLWLRQV�
�

/D� FRXOHXU� G¶XQ� YLQ� SHXW� rWUH� GpILQLH� SDU� WURLV� DWWULEXWV� RX� TXDOLWpV�
VSpFLILTXHV�GH�OD�VHQVDWLRQ�YLVXHOOH���VD�WHLQWH��VD�OXPLQRVLWp��RX�OXPLQDQFH��
HW�VRQ�FKURPDWLVPH��
�
/D� WHLQWH�� OD�SOXV�FDUDFWpULVWLTXH��GpVLJQH� OD�FRXOHXU�HQ�VRL��� URXJH�� MDXQH��
YHUW� RX� EOHX�� /D� OXPLQRVLWp� HVW� O¶DWWULEXW� GH� OD� VHQVDWLRQ� YLVXHOOH� VHORQ�
ODTXHOOH�XQ�YLQ�SDUDvW�SOXV�RX�PRLQV�OXPLQHX[��/H�FKURPDWLVPH�RX�QLYHDX�
GH�FRORUDWLRQ��SRXU� VD�SDUW�� HVW� OLp� j� O¶LQWHQVLWp�SOXV�RX�PRLQV� IRUWH�GH� VD�
FRXOHXU�� /D� FRQMXJDLVRQ� GH� FHV� WURLV� FRQFHSWV� SHUPHW� G¶LGHQWLILHU� OHV�
PXOWLSOHV�QXDQFHV�GH�FRXOHXU�GHV�YLQV��
�
/HV� FDUDFWpULVWLTXHV� FKURPDWLTXHV� G¶XQ� YLQ� VRQW� GpILQLHV� SDU� OHV�
FRRUGRQQpHV�FRORULPpWULTXHV�RX�GH�FKURPDFLWp��)LJ�����FRUUHVSRQGDQW�j�OD�
FODUWp��/
���FRPSRVDQWH�GH�FRXOHXU�URXJH�YHUW��D
���FRPSRVDQWH�GH�FRXOHXU�
MDXQH�EOHX� �E
���HW�SDU� OHV�JUDQGHXUV�GpULYpHV��j�VDYRLU� OD�FKURPD� �&
��� OH�
WRQ� �+
�� HW� OD� FKURPDFLWp� >�D
�E
�� RX� �&
�+
�@�� (Q� G¶DXWUHV� WHUPHV�� FH�
V\VWqPH� GH� FRXOHXU� RX� HVSDFH� &,(/DE� VH� IRQGH� VXU� XQH� UHSUpVHQWDWLRQ�
FDUWpVLHQQH� VpTXHQWLHOOH� RX� FRQWLQXH� VXU� �� D[HV� RUWKRJRQDX[� /
�� D
� HW� E
�
�)LJ����HW�����/D�FRRUGRQQpH�/
�GpVLJQH� OD�FODUWp� �/
� ���QRLU�HW�/
� �����
LQFRORUH��� D
� GpVLJQH� OD� FRPSRVDQWH� GH� FRXOHXU� URXJH�YHUW� �D
!�� URXJH��
D
��� YHUW�� HW� E
� OD� FRPSRVDQWH� GH� FRXOHXU� MDXQH�EOHX� �E
!�� MDXQH�� E
���
EOHX���

�
������� &ODUWp�
�

6RQ� V\PEROH� HVW� /
� HW� HOOH� VH� GpILQLW� SDU� OD� IRQFWLRQ� PDWKpPDWLTXH�
VXLYDQWH���
�

/
 ����<�<Q�������� �,��
�
(OOH�HVW�GLUHFWHPHQW�OLpH�j�OD�VHQVDWLRQ�YLVXHOOH�GH�OXPLQRVLWp��
�
�

������ &RPSRVDQWH�GH�FRXOHXU�URXJH�YHUW�
�

6RQ� V\PEROH� HVW� D
� HW� HOOH� VH� GpILQLW� SDU� OD� IRQFWLRQ� PDWKpPDWLTXH�
VXLYDQWH���
�

D
 ���>�;�;Q����<�<Q�@���,��
�
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�
������� &RPSRVDQWH�GH�FRXOHXU�MDXQH�EOHX�
�

6RQ� V\PEROH� HVW� E
� HW� HOOH� VH� GpILQLW� SDU� OD� IRQFWLRQ� PDWKpPDWLTXH�
VXLYDQWH���
�
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 ����>�<�<Q������=�=Q��������,��
�

������� &KURPD�
�

/H� V\PEROH� GH� OD� &KURPD� HVW� &
�� GpILQL� SDU� OD� IRQFWLRQ� PDWKpPDWLTXH�
VXLYDQWH���
�

( )22 += 
E
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�

������� 7RQ�
�

/H� V\PEROH�GX� WRQ�HVW�+
�� VRQ�XQLWp�HVW� OH�GHJUp� VH[DJpVLPDO� ���� HW� LO� HVW�
GpILQL�SDU�OD�IRQFWLRQ�PDWKpPDWLTXH�VXLYDQWH���
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����� 'LIIpUHQFH�GH�WRQ�HQWUH�GHX[�YLQV�
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����� 5pDFWLIV�HW�SURGXLWV�
� (DX�GLVWLOOpH��
�
����� $SSDUHLOODJH�HW�PDWpULHO�

eTXLSHPHQW�HW�DSSDUHLOODJH�FRXUDQWV�GH�ODERUDWRLUH��QRWDPPHQW���
�

������ 6SHFWURSKRWRPqWUH�SHUPHWWDQW�G¶HIIHFWXHU�GHV�PHVXUHV�DYHF�XQH� ORQJXHXU�
G¶RQGH� GH� WUDQVPLWWDQFH� FRPSULVH� HQWUH� ���� HW� ���� QP�� DYHF� LOOXPLQDQW�
'��� HW� REVHUYDWHXU� j� ����� 8WLOLVHU� GHV� DSSDUHLOV� j� UpVROXWLRQ� pJDOH� RX�
VXSpULHXUH�j���QP�HW��VL�SRVVLEOH��j�EDOD\DJH��

�
������� 0DWpULHO� LQIRUPDWLTXH�HW�SURJUDPPH�DSSURSULp�SHUPHWWDQW��HQ�FRQMRQFWLRQ�

DYHF� OH� VSHFWURSKRWRPqWUH�� GH� FDOFXOHU� OHV� FRRUGRQQpHV� FRORULPpWULTXHV�
�/
��D
�HW�E
��HW�OHXUV�JUDQGHXUV�GpULYpHV��&
�HW�+
���

�
������� 5pFLSLHQWV�GH�YHUUH��GLVSRQLEOHV�SDU�SDLUHV��GH� WUDMHW�RSWLTXH�GH������HW����
PP��
�
������� 0LFURSLSHWWHV�SHUPHWWDQW�GH�SUpOHYHU�GHV�YROXPHV�FRPSULV�HQWUH�������HW���
PO��
�
����� eFKDQWLOORQQDJH�HW�SUpSDUDWLRQ�GH�O¶pFKDQWLOORQ��

/D� SULVH� G¶HVVDL� GRLW� UHVSHFWHU� SDUWLFXOLqUHPHQW� WRXV� OHV� FRQFHSWV�
G¶KRPRJpQpLWp�HW�GH�UHSUpVHQWDWLYLWp��
6L�OH�YLQ�HVW�WURXEOH��LO�GRLW�rWUH�FODULILp�SDU�FHQWULIXJDWLRQ��&RQFHUQDQW�OHV�
YLQV� MHXQHV�RX�PRXVVHX[�� OD�SOXV�JUDQGH�TXDQWLWp�SRVVLEOH�GH�GLR[\GH�GH�
FDUERQH�GRLW�rWUH�pOLPLQpH�SDU�DJLWDWLRQ�VRXV�YLGH�RX�SDU�OH�ELDLV�G¶XQ�EDLQ�
j�XOWUDVRQV��

�
����� 0RGH�RSpUDWRLUH�

ņ� 6pOHFWLRQQHU� XQH� SDLUH� GH� UpFLSLHQWV� SRXU� UpDOLVHU� OD� OHFWXUH�
VSHFWURSKRWRPpWULTXH� HQ� YHLOODQW� j� QH� SDV� GpSDVVHU� OH� SODIRQG� GH�
PHVXUH�GDQV� OHV� OLPLWHV�GH� OLQpDULWp�GX�VSHFWURSKRWRPqWUH��¬� WLWUH�
LQGLFDWLI��LO�HVW�FRQVHLOOp�G¶XWLOLVHU�SRXU�OHV�YLQV�EODQFV�HW�URVpV�GHV�
UpFLSLHQWV� GH� ��� PP� GH� WUDMHW� RSWLTXH� HW� G¶�� PP� SRXU� OHV� YLQV�
URXJHV��

�
� 8QH�IRLV�O¶pFKDQWLOORQ�SUpOHYp�HW�SUpSDUp��PHVXUHU�VD�WUDQVPLWWDQFH�

HQWUH�����HW�����QP�WRXV� OHV���QP��HQ�XWLOLVDQW�FRPPH�OLTXLGH�GH�
UpIpUHQFH�GH�O¶HDX�GLVWLOOpH�SODFpH�GDQV�XQ�UpFLSLHQW�GH�PrPH�WUDMHW�
RSWLTXH� GH� PDQLqUH� j� UpJOHU� OD� OLJQH� GH� EDVH� RX� OH� EODQF��
6pOHFWLRQQHU�O¶LOOXPLQDQW�'���HW�XQ�REVHUYDWHXU�j������
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� 6L�OH�WUDMHW�RSWLTXH�GX�UpFLSLHQW�GH�OHFWXUH�HVW�LQIpULHXU�j����PP��LO�
FRQYLHQW� DORUV� GH� WUDQVIRUPHU� OD� WUDQVPLWWDQFH� j� ���PP�DYDQW� GH�
SURFpGHU�DX�FDOFXO�GH���/
��D
��E
��&
�HW�+
��

� �
� 5pVXPp���

0HVXUHV�VSHFWUDOHV�j�GHV�WUDQVPLWWDQFHV�HQWUH�����HW�����QP�
,QWHUYDOOH�����QP�
5pFLSLHQWV���HQ�IRQFWLRQ�GH�O¶LQWHQVLWp�GX�YLQ����FP��YLQV�EODQFV�HW�
URVpV�������FP��YLQV�URXJHV��
,OOXPLQDQW�'���
2EVHUYDWHXU�VWDQGDUG�j�����

�
����� &DOFXOV�

/H�VSHFWURSKRWRPqWUH�GRLW�rWUH�XWLOLVp�HQ�FRQMRQFWLRQ�DYHF�XQ�SURJUDPPH�
LQIRUPDWLTXH�SHUPHWWDQW�GH�FDOFXOHU�IDFLOHPHQW��DX�PR\HQ�GHV�DOJRULWKPHV�
PDWKpPDWLTXHV�DSSURSULpV��OHV�FRRUGRQQpHV�FRORULPpWULTXHV��/
��D
�HW�E
��HW�
OHXUV�JUDQGHXUV�GpULYpHV��&
�HW�+
���
(Q� O¶DEVHQFH� GH� SURJUDPPH� LQIRUPDWLTXH�� OHV� FDOFXOV� VHURQW� HIIHFWXpV�
FRQIRUPpPHQW�j�O¶$QQH[H����
�

����� ([SUHVVLRQ�GHV�UpVXOWDWV�
/HV� FRRUGRQQpHV� FRORULPpWULTXHV� GX� YLQ� VHURQW� H[SULPpHV� VHORQ� OHV�
UHFRPPDQGDWLRQV�pQRQFpHV�DX�WDEOHDX�VXLYDQW��
�

&RRUGRQQpHV�
FRORULPpWULTXHV� 6\PEROH 8QLWp� ,QWHUYDOOH� 'pFLPDOHV�

&ODUWp� /
� �
������
��QRLU�

����LQFRORUH�
��

&RPSRVDQWH�URXJH�YHUW� D
� � !��URXJH�
���YHUWH� ��

&RPSRVDQWH�MDXQH�EOHX� E
� � !��MDXQH�
���EOHX� ��

&KURPD� &
� � � ��
7RQ� +
� �� ������� ��

� �
�
���� ([HPSOH�QXPpULTXH�
�

/D�ILJXUH���UHFHQVH�OHV�YDOHXUV�GHV�FRRUGRQQpHV�FRORULPpWULTXHV�HW�SUpVHQWH�
OH� GLDJUDPPH� GH� FKURPDWLFLWp� G¶XQ� YLQ� URXJH� MHXQH� SRXU� OHV� YDOHXUV�
VXLYDQWHV���
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��� )LGpOLWp�
�

/HV� GRQQpHV� FL�GHVVXV� RQW� pWp� REWHQXHV� GDQV� OH� FDGUH� GH� GHX[� HVVDLV�
LQWHUODERUDWRLUHV� H[pFXWpV� HQ� GRXEOH� DYHXJOH� VXU� �� pFKDQWLOORQV� GH� YLQ� D\DQW� GHV�
FDUDFWpULVWLTXHV� FKURPDWLTXHV� SURJUHVVLYHV�� &HV� HVVDLV� RQW� pWp� FRQGXLWV�
FRQIRUPpPHQW� DX[� UHFRPPDQGDWLRQV� GX� 3URWRFROH� KDUPRQLVp� SRXU� OHV� pWXGHV�
FROOHFWLYHV�HQ�YXH�GH�OD�YDOLGDWLRQ�GH�OD�PpWKRGH�G¶DQDO\VH��

�

����� &RRUGRQQpH�FRORULPpWULTXH�/
��FODUWp���������

�
,GHQWLILFDWLRQ�GH�
O¶pFKDQWLOORQ� $� %� &� '� (� )� *� +�

$QQpH�GH�O¶HVVDL�
LQWHUODERUDWRLUHV� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� �����

1RPEUH�GH�ODERUDWRLUHV�
SDUWLFLSDQWV� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

1RPEUH�GH�ODERUDWRLUHV�
DGPLV�DSUqV�pOLPLQDWLRQ�
GHV�YDOHXUV�DEHUUDQWHV�

��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

9DOHXU�PR\HQQH�� [ �� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� �����
eFDUW�W\SH�GH�UpSpWDELOLWp�
�VU��

���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

eFDUW�W\SH�UHODWLI�GH�
UpSpWDELOLWp��56'U������

���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

/LPLWH�GH�UpSpWDELOLWp��U��
�����[�VU��

���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

eFDUW�W\SH�GH�
UHSURGXFWLELOLWp�
�V5��

���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

eFDUW�W\SH�UHODWLI�GH�
UHSURGXFWLELOLWp��56'5��
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���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

/LPLWH�GH�UHSURGXFWLELOLWp�
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ODERUDWRLUHV�
SDUWLFLSDQWV�

��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

1RPEUH�GH�
ODERUDWRLUHV�DGPLV�
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%,%/,2*5$3+,(�
�
� 9RFDEXODLUH� ,QWHUQDWLRQDO� GH� O
eFODLUDJH�� 3XEOLFDWLRQ� &,(� ������� 3XEOLFDWLRQ�

,�(�&�����������&(,��������*HQqYH��6XLVVH��
� &RORULPHWU\���QG��(G���3XEOLFDWLRQ�&,(�������������9LHQQD��
� &RORULPHWU\���QG��(G���3XEOLFDWLRQ�&,(�������������9LHQQD��
� .RZDOLVNL�3��±�9LVLRQ�HW�PHVXUH�GH�OD�FRXOHXU��0DVVRQ�HG��3DULV������
� :LV]HFNL� *�� $QG� :�6�6WLOHV�� &RORU� 6FLHQFH�� &RQFHSWV� DQG�

0HWKRGV�4XDQWLWDWLYH�'DWD�DQG�)RUPXODH���HQG�(G�:LOH\��1HZ�<RUN������
� 6qYH�5�����3K\VLTXH�GH�OD�FRXOHXU��0DVVRQ��3DULV��������
� (FKiYDUUL�-�)���$\DOD�)��HW�1HJXHUXHOD�$�,����,QIOXHQFH�GX�SDV�GH�PHVXUH�GDQV�

OH����FDOFXO�GHV�FRRUGRQQpHV�GH�FRXOHXU�GX�YLQ��%XOOHWLQ�GH�O
2,9��������������
�����������

� ,�5�$�1�2�5���0DJQLWXGHV�&RORULPHWULFDV��1RUPD�81(�����������
� %HUWUDQG�$���0HVXUH�GH�OD�FROHXU��)�9�������������������
� )HUQiQGH]��-�,���&DUFHOpQ��-�&���0DUWtQH]��$��,,,�&RQJUHVR�1DFLRQDO�'H�

(QRORJRV���������&DUDFWHULVWLFDV�FURPDWLFDV�GH�YLQRV�URVDGRV�\�WLQWRV�GH�OD�
FRVHFKD�GH������HQ�OD�UHJLRQ�GH�PXUFLD�

� &DJQDVR�(����0HWRGL�2JJHWWLYL�SHU�OD�GHILQL]LRQH�GHO�FRORUH�GHO�YLQR��4XDGHUQL�
GHOOD�6FXRODGL�6SHFLDOL]]D]LRQH�LQ�6FLHQ]H�9LWLFROH�HG�(QRORJLFKH��
8QLYHUVLGDG�GL�7RULQR�������

� 2UWHJD�$�3���*DUFLD�0�(���+LGDOJR�-���7LHQGD�3���6HUUDQR�-��±�������
,GHQWLILFDFLRQ�\�1RUPDOL]DFLRQ�GH�ORV�FRORUHV�GHO�YLQR��&DUWD�GH�FRORUHV��$WWL�
;;,�&RQJUHVR�0XQGLDO�GH�OD�9LxD�\�HO�9LQR��3XQWD�GHO�(VWH��528���������

� ,xLJXH]�0���5RVDOHV�$���$\DOD�5���3XUDV�3���2UWHJD�$�3��������/D�FDWD�GH�FRORU�
\�ORV�SDUDPHWURV�&,(/DE��FDVR�GH�ORV�YLQRV�WLQWRV�GH�5LRMD��$WWL�;;,�&RQJUHVR�
0XQGLDO�GH�OD�9LxD�\�HO�9LQR��3XQWD�GHO�(VWH�528���������

� %LOOPH\HU��)�:��MU��$QG�0��6DOW]PDQ��3ULQFLSLHV�RI�&RORU��7HFKQRORJ\�����
$XIODJH��1HZ�<RUN��-��:LOH\�DQG�6RQV��������

�
�
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�

)RUPHOOHPHQW�� OHV�FRPSRVDQWHV�WULFKURPDWLTXHV�;��<��=�G¶XQ�VWLPXOXV�GH�FRXOHXU�
UpVXOWHQW�GH�O
LQWpJUDWLRQ��VXU�WRXW�OH�VSHFWUH��GHV�IRQFWLRQV�REWHQXHV�HQ�PXOWLSOLDQW�
OD�FRXUEH�VSHFWUDOH�UHODWLYH�GX�VWLPXOXV�GH�FRXOHXU�SDU�OHV�IRQFWLRQV�FRORULPpWULTXHV�
GH� O
REVHUYDWHXU� GH� UpIpUHQFH�� ,O� V¶DJLW� WRXMRXUV� GHV� IRQFWLRQV� REWHQXHV�
H[SpULPHQWDOHPHQW�� ,O� Q¶HVW� GRQF� SDV� SRVVLEOH� GH� FDOFXOHU� OHV� FRPSRVDQWV�
WULFKURPDWLTXHV� GLUHFWHPHQW� SDU� LQWpJUDWLRQ�� (Q� FRQVpTXHQFH�� RQ� GRLW� GpWHUPLQHU�
OHV� YDOHXUV� DSSURFKpHV� HQ� UHPSODoDQW� FHV� LQWpJUDOHV� SDU� GHV� VRPPDWLRQV� GHV�
LQWHUYDOOHV�GHV�ORQJXHXUV�G¶RQGH��

�

& 7 ' ¦. 6 ;� � � � � � � � � �O O O O O�� � 7�O��HVW�OD�PHVXUH�GH�OD�WUDQVPLWDQFH�
GX�YLQ�PHVXUH�D�OD�ORQJXHXU�G¶RQGH�
O�H[SULPH�D���FP�GH�WUDMHW�RSWLTXH��

8 7 ' ¦. 6 <� � � � � � � � � �O O O O O�� � '�O�� HVW� O¶LQWHUYDOOH� HQWUH� OH� YDOHXU�
GH�O�DX[TXHOOHV�RQ�PHVXUH�7�O���

= 7 ' ¦. 6 =� � � � � � � � � �O O O O O�� � 6�O���FRHIILFLHQWV�IRQFWLRQ�GH�O�HW�GH�
O¶LOOXPLQDQW���7DEOHDX�����

. 6 < ¦��� ��� � � � � � � �O O O O' � ; < =�� �� ��� � � � � �� �O O O �� FRHIILFLHQWV�
IRQFWLRQ� GH� O� HW� GH� O¶REVHUYDWHXU��
�7DEOHDX����

�

�

/HV� IRUPXOHV� SRXU� OHV� FDOFXOV� IRQW� UpIpUHQFH� DX[� YDOHXUV� ;Q�� <Q�� \� =Q�� TXL�
FRUUHVSRQGHQW� DX� GLIIXVHXU� SDUIDLW� SRXU� OHV� FRQGLWLRQV� G¶LOOXPLQDWLRQ� HW� GH�
O¶REVHUYDWHXU�GH�UpIpUHQFH�GRQQpV��,FL��O¶LOOXPLQDQW�HVW�'���HW�O¶REVHUYDWHXU��������

�
;Q� �����������<Q� ��������=Q� ���������

�

&HW� HVSDFH� DSSUR[LPDWLYHPHQW� XQLIRUPH� HVW� GpULYp� GH� O
HVSDFH� &,(<[\�� R�� VRQW�
GpILQLHV�OHV�FRPSRVDQWHV�WULFKURPDWLTXHV�;��<��=��
�
�
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/HV� FDOFXOV� GHV� FRRUGRQQpHV� /
�� D
� \� E
� VRQ� HIIHFWXpV� D� SDUWLU� GHV� YDOHXUV� GHV�
FRPSRVDQWV�7ULFKURPDWLTXHV�;��<��=��HQ�XWLOLVDQW�OHV�IRUPXOHV�VXLYDQWHV��
�
/
� ������<���<Q���������� SDUD�<���<Q�!����������

/
� ��������<���<Q�� SDUD�<���<Q���y� ����������

D
� �����>�I�;���;Q����I�<���<Q��@� �

E
� �����>I�<���<Q����I�=���=Q��@� �

I�;���;Q�� ��;���;Q����� SDUD��;���;Q��!����������

I�;���;Q�� ��������;���;Q������������� SDUD��;���;Q����y� ����������

I�<���<Q�� ��<���<Q����� SDUD��<���<Q��!����������

I�<���<Q�� ��������<���<Q������������� SDUD��<���<Q����y� ����������

I�=���=Q�� ��=���=Q����� SDUD��=���=Q��!����������

I�=���=Q�� ��������=���=Q������������� SDUD��=���=Q����y� ����������

�
/
pFDUW� FRORULPpWULTXH� JOREDO� HQWUH� GHX[� FRXOHXUV� HVW� GRQQp� SDU� OD� GLIIpUHQFH� GH�
FRXOHXU�&,(/$%�

'�(
� �>�'�/
������'�D
������'�E
��@����
�
'DQV� O
HVSDFH� &,(/$%� LO� HVW� SRVVLEOH� G
H[SULPHU� GHV� pFDUWV� GH� FRXOHXU� QRQ�
VHXOHPHQW�JOREDX[��PDLV�DXVVL�VXLYDQW�XQ�RX�SOXVLHXUV�GHV�SDUDPqWUHV�/
��D
�HW�E
��
&HOD�SHUPHW�GH�GpILQLU�GH�QRXYHDX[�SDUDPqWUHV�HW�OHV�UHOLHU�DYHF�OHV�DWWULEXWV�GH�OD�
VHQVDWLRQ�YLVXHOOH��

/D�FODUWp��UHOLpH�j�OD�OXPLQRVLWp��HVW�GLUHFWHPHQW�UHSUpVHQWp�SDU�OD�YDOHXU�GH�/
��

/D�FKURPD�&
� ��D
�����E
�������GpILQLW�OD�FKURPLH��

/¶DQJOH�GH�WHLQWH��+
 �WJ����E
�D
���H[SULPpH�HQ�GHJUpV���(VW�UHOLp�j�OD�WHLQWH��

/D�GLIIpUHQFH�GH�WHLQWH���'�+
 �>�'�(
������'�/
������'�&
��@����

3RXU�GHX[�FRXOHXUV�TXHOFRQTXHV��'�&
�UHSUpVHQWH�OHXU�GLIIpUHQFH�GH�FKURPDWLFLWp��
'�/
�� OHXU�GLIIpUHQFH�GH�FODUWp��HW�'�(
�� OHXU�pFDUW�GH�FRXOHXU�JOREDO��1RXV�DYRQV�
GRQF��
�
'�(
� �>�'�/
������'�D
������'�E
��@���� �>�'�/
������'�&
������'�+
��@�����
�
�
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�
7DEOHDX�����&RHIILFLHQWV�j�DSSOLTXHU�GDQV�OHV�IRUPXOHV�

�
/RQJ��G¶��O��QP�� 6�O�� &��� �O � 8 ��� �O � = ��� �O �

���� ����� ������� ������� �������
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���� ������ ������� ������� �������
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���� ������ ������� ������� �������
���� ������ ������� ������� �������
���� ������ ������� ������� �������
���� ������ ������� ������� �������
���� ������ ������� ������� �������
���� ������ ������� ������� �������
���� ������ ������� ������� �������
���� ������ ������� ������� �������
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���� ������ ������� ������� �������
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)LJXUH�����'LDJUDPPH�GHV�FRRUGRQQpHV�FRORULPpWULTXHV�VHORQ�OD�&RPPLVVLRQ�
,QWHUQDWLRQDOH�GH�O¶(FODLUDJH��&,(��������

-

�

L* (clarte)

-

a* (vert)-

 

+ a* (rouge)� * (r

b* (bleu)

+b*  (jaune)�
�
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)LJXUH����(VSDFH�&,(/DE�GH�FRXOHXU�j�SDUWLU�G¶XQH�UHSUpVHQWDWLRQ�FDUWpVLHQQH�
VpTXHQWLHOOH�RX�FRQWLQXH�GHV���D[HV�RUWKRJRQDX[�/��D�HW�E��

�
�
�
�
�
�
�
�
�

�

+b*

-b*

+a*
-a*

L*

C* (croma)

+b*

-b*

+a*
-a*

L*

C* (croma)
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)LJXUH����'LDJUDPPH�VpTXHQWLHO�HW�RX�FRQWLQX�GHV�FRRUGRQQpHV�FRORULPpWULTXHV�D�HW�

E�HW�GH�PDJQLWXGH�GpULYpH�FRPPH�OH�WRQ��+���

�

+a*

-a*

+b
*

-b
*

H*

Tono

+a*

-a*

+b
*

-b
*

H*

Tono
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�
)LJXUH����5HSUpVHQWDWLRQ�GH�OD�FRXOHXU�G¶XQ�YLQ�URXJH�MHXQH��XWLOLVp�FRPPH�
H[HPSOH�GDQV�OH�FKDSLWUH������SDU�XQ�GLDJUDPPH�WULGLPHQVLRQQHO�GH�O¶HVSDFH�

&,(/DE��

�
Ejemplo: VINO TINTO JOVEN�Exemple: VIN ROUGE JEUNE�

�� �OBTENTION DES PARAMETRES ANALYTIQUES:�

1.-  Valeurs� triestímulos                2.- Coordonnées  CIELab

X = 12,31
Y = 60,03
Z = 10,24

a* = 55,08
b* = 36,10
L* = 29,20

�� �REPRESENTATION GRAPHIQUE ET  EXPRESSION DES RESULTATS:�

a* = 55,08�

b* = 36,10�

b*, jaune

- a*, vert�

- b*, bleu

a* rouge�

H* = 33,26º�
C* = 66,00�

C*, chroma

H*, ton�

- a*, vert�
a*,rouge

b*, jaune

L* = 29,20�

L*, Clarté = 100�

CHROMATICITE�

LUMINOSITE�



RECUEIL IN7(51$7,21$/�'(6�0(7+2'(6�'¶$1$/<6(6�± OIV 
Détermination du rapport isotopique 18O/162�GH�O¶HDX 

OIV-MA-AS2-12 : R2009 ��

0pWKRGH�2,9�0$�$6����� � 0pWKRGH�7\SH�,,�
�

0pWKRGH�GH�GpWHUPLQDWLRQ�GX�UDSSRUW�LVRWRSLTXH���2���2�
GH�O¶HDX�GDQV�OH�YLQ�HW�OH�PR�W�
�5pVROXWLRQ�2,9�2HQR�����������

�
�
�
���� &+$03�'¶$33/,&$7,21�
/D�PpWKRGH�SHUPHW�OD�GpWHUPLQDWLRQ�GX�UDSSRUW�LVRWRSLTXH���2���2�GH�O¶HDX�GDQV�OH�
YLQ� HW� OH� PR�W� DSUqV� pTXLOLEUDJH� DYHF� GX� &2��� SDU� VSHFWURPpWULH� GH� PDVVH�
LVRWRSLTXH��605,����
�
�
���� 1250(6�'(�5e)e5(1&(�
,62������������� ([DFWLWXGH� �MXVWHVVH� HW� ILGpOLWp�� GHV� UpVXOWDWV� HW� PpWKRGHV� GH�

PHVXUH��� PpWKRGH� GH� EDVH� SRXU� OD� GpWHUPLQDWLRQ� GH� OD�
UpSpWDELOLWp�HW�GH�OD�UHSURGXFWLELOLWp�G¶XQH�PpWKRGH�GH�PHVXUH�
QRUPDOLVpH��

9�602:��� 9LHQQD�6WDQGDUG� 0HDQ� 2FHDQ� :DWHU� ���2���2�  � 59�602:�  �
������������

*,63� *UHHQODQG�,FH�6KHHW�3UHFLSLWDWLRQ�
6/$3� 6WDQGDUG�/LJKW�$QWDUFWLF�3UHFLSLWDWLRQ�
�
�
���� 'e),1,7,216�
��2���2� 5DSSRUW� LVRWRSLTXH� HQWUH� O¶R[\JqQH� ��� HW� O¶R[\JqQH� ��� SRXU� XQ�

pFKDQWLOORQ�GRQQp�
į��29�602:� eFKHOOH� UHODWLYH� SRXU� O¶H[SUHVVLRQ� GX� UDSSRUW� LVRWRSLTXH� HQWUH�

O¶R[\JqQH� ��� HW� O¶R[\JqQH� ��� SRXU� XQ� pFKDQWLOORQ� GRQQp�� į��29�

602:�VH�FDOFXOH�SDU�O¶pTXDWLRQ�VXLYDQWH���
�

� � > @Å����

2
2

2
2
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��

��

602:9
�� u

»
»
»
»
»

¼

º

«
«
«
«
«

¬

ª

¸̧
¹

·
¨̈
©

§

¸̧
¹

·
¨̈
©

§
�¸̧

¹

·
¨̈
©

§

 G � �



RECUEIL IN7(51$7,21$/�'(6�0(7+2'(6�'¶$1$/<6(6�± OIV 
Détermination du rapport isotopique 18O/162�GH�O¶HDX 

OIV-MA-AS2-12 : R2009 ��

DYHF�9�602:�FRPPH�pWDORQ�HW�SRLQW�GH�UpIpUHQFH�SRXU�O¶pFKHOOH�UHODWLYH�į��
�
%&5� %XUHDX�FRPPXQDXWDLUH�GH�UpIpUHQFH�
$,($� $JHQFH�LQWHUQDWLRQDOH�GH�O¶eQHUJLH�DWRPLTXH��9LHQQH��$XWULFKH��
,500� ,QVWLWXW�GHV�PDWpULDX[�HW�PHVXUHV�GH�UpIpUHQFH�
605,� 6SHFWURPpWULH�GH�PDVVH�LVRWRSLTXH�
P�]� 5DSSRUW�PDVVH�VXU�FKDUJH�
1,67� 1DWLRQDO�,QVWLWXWH�RI�6WDQGDUGV�	�7HFKQRORJ\�
05� PDWpULDX�GH�UpIpUHQFH�
�
�
���� 35,1&,3(�
/D�WHFKQLTXH�GpFULWH�FL�DSUqV�HVW�IRQGpH�VXU�O¶pTXLOLEUDJH�LVRWRSLTXH�GH�O¶HDX�GDQV�
GHV� pFKDQWLOORQV� GH� YLQ� RX� GH� PR�W� DYHF� XQ� JD]�W\SH� &2�� VHORQ� OD� UpDFWLRQ�
G¶pFKDQJH�LVRWRSLTXH�VXLYDQWH���
�

2+22&2+2& ��
�

������
��

�� �l� �
�
$SUqV� pTXLOLEUDJH�� OH� GLR[\GH� GH� FDUERQH� GDQV� OD� SKDVH� JD]HXVH� HVW� XWLOLVp� SRXU�
DQDO\VH� SDU� VSHFWURPpWULH� GH�PDVVH� LVRWRSLTXH� �605,��� R�� OH� UDSSRUW� LVRWRSLTXH�
��2���2�HVW�GpWHUPLQp�VXU�OH�&2��UpVXOWDQW�GH�O¶pTXLOLEUDJH��
�
�
���� 5e$&7,)6�(7�0$7e5,$8;��
/HV� PDWpULDX[� HW� FRQVRPPDEOHV� VRQW� IRQFWLRQ� GH� OD� PpWKRGH� HPSOR\pH� �YRLU� OD�
VHFWLRQ� ���� /HV� V\VWqPHV� JpQpUDOHPHQW� XWLOLVpV� VRQW� IRQGpV� VXU� O¶pTXLOLEUDJH� GH�
O¶HDX�GDQV�GX�YLQ�RX�GX�PR�W�DYHF�GX�&2����
/HV�PDWpULDX[�GH� UpIpUHQFH��pWDORQV�GH� WUDYDLO�HW�FRQVRPPDEOHV�VXLYDQWV�SHXYHQW�
rWUH�XWLOLVpV���
�
����0DWpULDX[�GH�UpIpUHQFH�
�

1RP� eGLWHXU�$XWHXU� į��2�YHUVXV�9�602:�
9�602:��05������ $,($���1,67� ��Å�
%&5����� ,500� �������Å�
*,63��05������ � $,($���1,67� ��������Å�
6/$3��05������ � $,($���1,67� �������Å�
�
����eWDORQV�GH�WUDYDLO�
������'LR[\GH�GH�FDUERQH�HPSOR\p�SRXU�O¶pTXLOLEUDJH�HW�FRPPH�JD]�GH�UpIpUHQFH�
VHFRQGDLUH�SRXU�OD�PHVXUH��&$6��������������
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������/H�GLR[\GH�GH�FDUERQH�XWLOLVp�SRXU�O¶pTXLOLEUDJH��VHORQ�O¶LQVWUXPHQWDWLRQ��OH�
OH� JD]� SRXUUDLW� rWUH� LGHQWLTXH� j� FHOXL� HQ� ������ RX� GDQV� OH� FDV� G¶XQ� V\VWqPH� GH�
F\OLQGUHV�j�IOX[�FRQWLQX���XQ�PpODQJH�JD]HX[�G¶KpOLXP��HW�GH�GLR[\GH�FDUERQH�SHXW�
DXVVL�rWUH�XWLOLVp����
�
������ eWDORQV� GH� WUDYDLO� DYHF� GHV� YDOHXUV� į��29�602:� FDOLEUpV� SDU� UDSSRUW� j� GHV�
PDWpULDX[�GH�UpIpUHQFH�LQWHUQDWLRQDX[��
�
����&RQVRPPDEOHV�
+pOLXP�SRXU�DQDO\VH��&$6��������������
�
�
���� $33$5(,//$*(��
����6SHFWURPpWULH�GH�PDVVH�LVRWRSLTXH��605,��
/H�VSHFWURPqWUH�GH�PDVVH�LVRWRSLTXH��605,��SHUPHW�OD�GpWHUPLQDWLRQ�GHV�WHQHXUV�
UHODWLYHV�HQ���2�GH�JD]�&2��HQ�DERQGDQFH�QDWXUHOOH�DYHF�XQH�SUpFLVLRQ�LQWHUQH�GH�
�����Å��/D�SUpFLVLRQ�LQWHUQH�VH�GpILQLW�LFL�FRPPH�OD�GLIIpUHQFH�HQWUH�GHX[�PHVXUHV�
GX�PrPH�pFKDQWLOORQ�GH�&2���
/H�VSHFWURPqWUH�GH�PDVVH�XWLOLVp�SRXU�GpWHUPLQHU�OD�FRPSRVLWLRQ�LVRWRSLTXH�GX�JD]�
&2��HVW�JpQpUDOHPHQW�pTXLSp�G¶XQ�FROOHFWHXU�WULSOH�DILQ�GH�PHVXUHU�VLPXOWDQpPHQW�
OHV�FRXUDQWV�LRQLTXHV�VXLYDQWV���

�� P�]� �������&��2��2���
�� P�]� �������&��2��2�HW���&��2��2��
�� P�]� �������&��2��2����&��2��2�HW���&��2��2��

(Q� PHVXUDQW� OHV� LQWHQVLWpV� FRUUHVSRQGDQWHV�� OH� UDSSRUW� LVRWRSLTXH� ��2���2� HVW�
GpWHUPLQp� j� SDUWLU� GX� UDSSRUW� GHV� LQWHQVLWpV� GH� P�]�  � ��� HW� P�]�  � ��� DSUqV�
FRUUHFWLRQV� SRXU� OHV� HVSqFHV� LVREDULTXHV� ���&��2��2� HW� ��&��2��2�� GRQW� OHV�
FRQWULEXWLRQV�SHXYHQW�rWUH�FDOFXOpHV�j�SDUWLU�GH�O¶LQWHQVLWp�HIIHFWLYH�REVHUYpH�SRXU�
P�]� ����HW�GHV�DERQGDQFHV�LVRWRSLTXHV�KDELWXHOOHV�GH���&�HW���2�GDQV�OD�QDWXUH��
�
/H�VSHFWURPqWUH�GH�PDVVH�LVRWRSLTXH�GRLW�rWUH�pTXLSp�G¶XQ�GHV�V\VWqPHV�VXLYDQWV���
�� V\VWqPH� j� GRXEOH� LQWURGXFWLRQ� �GRXEOH� HQWUpH�� SRXU� PHVXUHU� HQ� DOWHUQDQFH�
O¶pFKDQWLOORQ�LQFRQQX�HW�O¶pWDORQ�GH�UpIpUHQFH��
��RX�V\VWqPH�j�IOX[�FRQWLQX�TXL�WUDQVIqUH�TXDQWLWDWLYHPHQW�GDQV�OH�VSHFWURPqWUH�GH�
PDVVH�OH�&2��GHSXLV�OHV�ILROHV�G¶pFKDQWLOORQ�DSUqV�pTXLOLEUDJH��PDLV�DXVVL�OH�&2���
JD]�GH�UpIpUHQFH��
�
����(TXLSHPHQW�HW�PDWpULHO�
7RXW� OH�PDWpULHO�GRLW� VDWLVIDLUH�DX[�H[LJHQFHV�GH� OD�PpWKRGH�RX�GH� O¶DSSDUHLOODJH�
XWLOLVp� �VSpFLILpHV� SDU� OH� IDEULFDQW��� &HSHQGDQW�� OHV� PDWpULHOV� SRXUURQW� rWUH�
UHPSODFpV�SDU�GHV�pOpPHQWV�DX[�SHUIRUPDQFHV�DQDORJXHV��
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�
������ )LROHV�DYHF�GHV�VHSWXPV�DGDSWpV�DX�V\VWqPH�HPSOR\p��
������ 3LSHWWHV�YROXPpWULTXHV�DYHF�GHV�F{QHV�DGDSWpV��
������ 6\VWqPH� WKHUPLTXHPHQW� UpJXOp� SRXU� HIIHFWXHU� O¶pTXLOLEUDJH� j�

WHPSpUDWXUH�FRQVWDQWH��JpQpUDOHPHQW�j�����&��
������ 3RPSH�j�YLGH��VL�OH�V\VWqPH�HPSOR\p�O¶H[LJH���
������ 3DVVHXU�G¶pFKDQWLOORQV��VL�OH�V\VWqPH�HPSOR\p�O¶H[LJH���
������ 6HULQJXHV�SRXU�O¶pFKDQWLOORQQDJH��VL�OH�V\VWqPH�HPSOR\p�O¶H[LJH���
������ &RORQQH�&*�SRXU� VpSDUHU� OH�&2��G¶DXWUHV�JD]�pOpPHQWDLUHV� �VL� OH�

V\VWqPH�HPSOR\p�O¶H[LJH���
������ 'LVSRVLWLI� G¶pOLPLQDWLRQ� G¶HDX� �H[���� FU\RSLqJH�� PHPEUDQHV�

SHUPpDEOHV�VpOHFWLYHV���
�
�
���� e&+$17,//211$*(��
/HV� pFKDQWLOORQV� GH� YLQ� HW� GH� PR�W�� DLQVL� TXH� OHV� PDWpULDX[� GH� UpIpUHQFH�� VRQW�
XWLOLVpV� SRXU� O¶DQDO\VH� VDQV�SUpWUDLWHPHQW��(Q�FDV�G¶XQH�SRVVLEOH� IHUPHQWDWLRQ�GH�
O¶pFKDQWLOORQ��LO�IDXGUDLW��DMRXWHU�GH�O¶DFLGH�EHQ]RwTXH��RX�XQ�DXWUH�DQWLIHUPHQW��RX�
ILOWUHU�DYHF�XQ�ILOWUH�GH�GLDPqWUH�GH�SRUH�GH�������P��
/HV�PDWpULDX[�GH� UpIpUHQFH�XWLOLVpV�SRXU� OH� FDOLEUDJH� HW� OD�FRUUHFWLRQ�GHV�GpULYHV�
GRLYHQW��GH�SUpIpUHQFH��rWUH�SODFpV�DX�GpEXW�HW�j�OD�ILQ�GH�OD�VpTXHQFH�HW�rWUH�LQVpUpV�
j�GHV�LQWHUYDOOHV�GH�GL[�pFKDQWLOORQV��
�
�
���� 352&e'85(�
/HV�GHVFULSWLRQV�FL�DSUqV�UHQYRLHQW�DX[�SURFpGXUHV�JpQpUDOHPHQW�DSSOLTXpHV�SRXU�
OD�GpWHUPLQDWLRQ�GHV�UDSSRUWV�LVRWRSLTXHV���2���2�SDU�pTXLOLEUDJH�GH�O¶HDX�DYHF�XQ�
pWDORQ� GH� WUDYDLO� GH� &2�� HW� PHVXUH� SDU� 605,�� &HV� SURFpGXUHV� SHXYHQW� rWUH�
DGDSWpHV�HQ�IRQFWLRQ�GHV�PRGLILFDWLRQV�DSSRUWpHV�DX[�PDWpULHOV�HW�LQVWUXPHQWV�SDU�
OHV� IDEULFDQWV� DLQVL� GLIIpUHQWV� DSSDUHLOV� G¶pTXLOLEUH� VRQW� GLVSRQLEOHV�� H[LJHDQW�
GLIIpUHQWHV�FRQGLWLRQV�GH�IRQFWLRQQHPHQW��'HX[�SULQFLSDOHV�SURFpGXUHV�WHFKQLTXHV�
SHXYHQW�rWUH�XWLOLVpHV�SRXU�LQWURGXLUH�OH�&2��GDQV�O¶�,506�VRLW�SDU�XQ�V\VWqPH�GH�
GRXEOH�RULILFH�VRLW�SDU�O¶XWLOLVDWLRQ�GX�V\VWqPH�HQ�IOX[�FRQWLQX���/D�GHVFULSWLRQ�GH�
FHV� V\VWqPHV� WHFKQLTXHV� DLQVL� TXH� OHV� FRQGLWLRQV� GH� O¶RSpUDWLRQ� FRUUHVSRQGDQWHV�
Q¶HVW�SDV�SRVVLEOH���
5HPDUTXH���WRXWHV�OHV�YDOHXUV�PHQWLRQQpHV�SRXU�OHV�YROXPHV��OHV�WHPSpUDWXUHV��OHV�
SUHVVLRQV�HW�OHV�GpODLV�VRQW�IRXUQLHV�j�WLWUH�SXUHPHQW�LQGLFDWLI��/HV�YDOHXUV�H[DFWHV�
GRLYHQW� rWUH� VSpFLILpHV� VXU� OD� EDVH� GHV� FDUDFWpULVWLTXHV� WHFKQLTXHV� GHV� IDEULFDQWV�
HW�RX�GpWHUPLQpHV�GH�PDQLqUH�H[SpULPHQWDOH��
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�
����eTXLOLEUDJH�PDQXHO�
8Q� YROXPH� GpILQL� GH� O¶pFKDQWLOORQ�pWDORQ� HVW� WUDQVIpUp� GDQV� XQ� IODFRQ� DX�PR\HQ�
G¶XQH�SLSHWWH��/H�IODFRQ�HVW�HQVXLWH�VROLGHPHQW�IL[p�DX�FROOHFWHXU��
&KDTXH�FROOHFWHXU�HVW�UHIURLGL�j�XQH�WHPSpUDWXUH�LQIpULHXUH�j�������&�GH�PDQLqUH�j�
FRQJHOHU� OHV� pFKDQWLOORQV�� �XQ� FROOHFWHXU�PXQL� G¶XQH� WXEH� FDSLOODLUH� QH� QpFHVVLWH�
SDV�FHWWH�pWDSH�GH�FRQJpODWLRQ��3DU�OD�VXLWH��OH�YLGH�HVW�IDLW�GDQV�WRXW�OH�V\VWqPH��
8QH�IRLV�TX¶XQ�YLGH�VWDEOH�HVW�pWDEOL��OH�&2��JD]HX[�VHUYDQW�G¶pWDORQ�GH�WUDYDLO�HVW�
LQWURGXLW� GDQV� OHV� GLIIpUHQWV� IODFRQV�� 3RXU� OH� SURFHVVXV� G¶pTXLOLEUDJH�� FKDTXH�
FROOHFWHXU� HVW� SODFp� GDQV� XQ� EDLQ� G
HDX� WKHUPLTXHPHQW� UpJXOp� j� ����&� �����&��
SHQGDQW����KHXUHV��MXVTX¶DX�OHQGHPDLQ���,O�HVW�FUXFLDO�TXH�OD�WHPSpUDWXUH�GX�EDLQ�
G
HDX�VRLW�PDLQWHQXH�FRQVWDQWH�HW�KRPRJqQH��
8QH�IRLV�OH�SURFHVVXV�G¶pTXLOLEUDJH�DFKHYp��OH�&2��REWHQX�HVW�WUDQVIpUp�GHSXLV�OHV�
IODFRQV� YHUV� OH� F{Wp� pFKDQWLOORQ� VRXV� OH� V\VWqPH� G¶LQWURGXFWLRQ� GRXEOH��� /HV�
PHVXUHV�VRQW�SULVHV�HQ�FRPSDUDQW�SOXVLHXUV�IRLV�OHV�UDSSRUWV�GX�&2��FRQWHQXV�F{Wp�
pFKDQWLOORQ� HW� F{Wp� pWDORQ� �JD]� pWDORQ� GH� UpIpUHQFH��� &2��� GX� V\VWqPH�
G¶LQWURGXFWLRQ� GRXEOH�� &HWWH� DSSURFKH� HVW� UpSpWpH� MXVTX¶j� FH� TXH� OH� GHUQLHU�
pFKDQWLOORQ�GH�OD�VpTXHQFH�VRLW�PHVXUp���
�
����8WLOLVDWLRQ�G¶XQ�DSSDUHLO�G¶pTXLOLEUDJH�DXWRPDWLTXH�
8Q� YROXPH� GpILQL� GH� O¶pFKDQWLOORQ�pWDORQ� HVW� WUDQVIpUp� GDQV� XQH� ILROH� DX�PR\HQ�
G¶XQH� SLSHWWH�� /HV� ILROHV� G¶pFKDQWLOORQ� VRQW� IL[pHV� DX� V\VWqPH� G¶pTXLOLEUDJH� HW�
UHIURLGLHV� j� XQH� WHPSpUDWXUH� LQIpULHXUH� j� �� ����&� GH� PDQLqUH� j� FRQJHOHU� OHV�
pFKDQWLOORQV���XQ�FROOHFWHXU�PXQL�G¶XQH�WXEH�FDSLOODLUH�QH�QpFHVVLWH�SDV�FHWWH�pWDSH�
GH�FRQJpODWLRQ��3DU�OD�VXLWH��OH�YLGH�HVW�IDLW�GDQV�WRXW�OH�V\VWqPH���
8QH�IRLV�TX¶XQ�YLGH�VWDEOH�HVW�pWDEOL��OH�&2��JD]HX[�VHUYDQW�G¶pWDORQ�GH�WUDYDLO�HVW�
LQWURGXLW�GDQV�OHV�ILROHV��/¶pTXLOLEUH�HVW�JpQpUDOHPHQW�DWWHLQW�j�XQH�WHPSpUDWXUH�GH�
����������&�j�O¶LVVXH�G¶XQ�GpODL�PLQLPDO�GH���KHXUHV��DYHF�XQH�DJLWDWLRQ�PRGpUpH�
�OH� FDV� pFKpDQW��� &RPPH� OD� GXUpH� GH� O¶pTXLOLEUDJH� HVW� IRQFWLRQ� GH� GLYHUV�
SDUDPqWUHV��H[����OD�JpRPpWULH�GH�OD�ILROH��OD�WHPSpUDWXUH��O¶DJLWDWLRQ��HWF����OD�GXUpH�
PLQLPDOH�G¶pTXLOLEUH�GRLW�rWUH�GpWHUPLQpH�GH�PDQLqUH�H[SpULPHQWDOH��
8QH�IRLV�OH�SURFHVVXV�G¶pTXLOLEUDJH�DFKHYp��OH�&2��REWHQX�HVW�WUDQVIpUp�GHSXLV�OHV�
ILROHV�YHUV�OH�F{Wp�pFKDQWLOORQ�GX�V\VWqPH�G¶LQWURGXFWLRQ�GRXEOH���/HV�PHVXUHV�VRQW�
SULVHV�HQ�FRPSDUDQW�SOXVLHXUV�IRLV�OHV�UDSSRUWV�GX�&2��FRQWHQXV�F{Wp�pFKDQWLOORQ�HW�
F{Wp�pWDORQ��JD]�pWDORQ�GH�UpIpUHQFH���&2���GX�V\VWqPH�G¶LQWURGXFWLRQ�GRXEOH��&HWWH�
DSSURFKH� HVW� UpSpWpH� MXVTX¶j� FH� TXH� OH� GHUQLHU� pFKDQWLOORQ� GH� OD� VpTXHQFH� VRLW�
PHVXUp���
�
����3UpSDUDWLRQ�PDQXHOOH�HW�G¶pTXLOLEUDJH�DXWRPDWLTXH�HW�DQDO\VH�G¶XQH�V\VWqPH�GH�
GRXEOH�RULILFH�FRXSOp�j�XQ�V\VWqPH�j�IOX[�FRQWLQX�,506�
8Q�YROXPH�GpILQL�GH� O¶pFKDQWLOORQ�pWDORQ� �����XO�SDU�H[HPSOH��HVW� WUDQVIpUp�GDQV�
XQH� ILROH� DX� PR\HQ� G¶XQH� SLSHWWH�� /HV� ILROHV� RXYHUWHV� VRQW� SODFpHV� GDQV� XQH�
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FKDPEUH�IHUPpH�UHPSOLH�GH�&2��XWLOLVpH�SRXU�O¶pTXLOLEUDJH����������$SUqV�SOXVLHXUV�
SXUJHV� SRXU� pOLPLQHU� WRXWH� WUDFH� G¶DLU�� OHV� ILROHV� VRQW� IHUPpHV� HW� SODFpHV� VXU� XQ�
SODWHDX� WKHUPLTXHPHQW� UpJXOp�GX�SDVVHXU�G¶pFKDQWLOORQV��/¶pTXLOLEUDJH�HVW�DWWHLQW�
DSUqV� DX�PRLQV���KHXUHV� j����&��8QH� IRLV� OH�SURFHVVXV�G¶pTXLOLEUDJH� WHUPLQp�� OH�
&2��REWHQX�HVW�VpFKp�HW�WUDQVIpUp�GX�F{Wp�pFKDQWLOORQ�GX�V\VWqPH�GH�GRXEOH�RULILFH��
/HV� GpWHUPLQDWLRQV� VRQW� HIIHFWXpHV� j� SOXVLHXUV� UHSULVHV� SDU� OD� FRPSDUDLVRQ� � GHV�
SRXUFHQWDJHV� GH� &2�� FRQWHQXV� GX� F{Wp� pFKDQWLOORQ� HW� GX� F{Wp� pWDORQ� �OH� &2��
UpIpUHQFH� GX� JD]� pWDORQ�� GX� GRXEOH� RULILFH�� &HWWH� DSSURFKH� HVW� UpSpWp� MXVTX¶j� OD�
GpWHUPLQDWLRQ�GX�GHUQLHU�pFKDQWLOORQ�GH�OD�VpTXHQFH����
�
����8WLOLVDWLRQ�G¶XQ�DSSDUHLO�G¶pTXLOLEUDJH�DXWRPDWLTXH�FRXSOp�j�XQ�V\VWqPH�j�IOX[�
FRQWLQX��
8Q� YROXPH� GpILQL� GH� O¶pFKDQWLOORQ�pWDORQ� HVW� WUDQVIpUp� GDQV� XQH� ILROH� DX�PR\HQ�
G¶XQH�SLSHWWH��/HV�ILROHV�G¶pFKDQWLOORQ�VRQW�SODFpHV�VXU�XQ�SODWHDX�WKHUPLTXHPHQW�
UpJXOp��
¬�O¶DLGH�G¶XQH�VHULQJXH�j�JD]��OHV�ILROHV�VRQW�ULQFpHV�DYHF�XQ�PpODQJH�GH�+H�HW�GH�
&2���/H�&2��GHPHXUH�GDQV�O¶HVSDFH�GH�WrWH�GHV�ILROHV�SRXU�O¶pTXLOLEUDJH��
/¶pTXLOLEUH�HVW�JpQpUDOHPHQW�DWWHLQW�j�XQH�WHPSpUDWXUH�GH���������&�j�O¶LVVXH�G¶XQ�
GpODL�PLQLPDO�GH����KHXUHV��
8QH� IRLV� OH� SURFHVVXV� G¶pTXLOLEUDJH� DFKHYp�� OH� &2�� REWHQX� HVW� WUDQVIpUp� SDU� OH�
V\VWqPH�j�IOX[�FRQWLQX�YHUV�OD�VRXUFH�LRQLTXH�GX�VSHFWURPqWUH�GH�PDVVH��'X�JD]�GH�
UpIpUHQFH�&2��HVW�pJDOHPHQW�LQWURGXLW�GDQV�OH�605,�SDU�OH�V\VWqPH�j�IOX[�FRQWLQX��
/D�PHVXUH�HVW�SULVH�HQ�IRQFWLRQ�GX�SURWRFROH�VSpFLILTXH�GX�PDWpULHO�HPSOR\p��
�
�
���� &$/&8/6�
/HV� LQWHQVLWpV�SRXU�P�]� ������������ VRQW� FRQVLJQpHV�SRXU� FKDTXH�pFKDQWLOORQ� HW�
SRXU� OHV� PDWpULDX[� GH� UpIpUHQFH� DQDO\VpV� GDQV� XQ� ORW� GH� PHVXUHV�� /HV� UDSSRUWV�
LVRWRSLTXHV� ��2���2� VRQW� HQVXLWH� FDOFXOpV� SDU� O¶RUGLQDWHXU� HW� OH� ORJLFLHO� GX�605,�
VXLYDQW� OHV� SULQFLSHV� pQRQFpV� DX� SDUDJUDSKH� ����� 'DQV� OD� SUDWLTXH�� OHV� UDSSRUWV�
LVRWRSLTXHV���2���2�VRQW�PHVXUpV�SDU�UDSSRUW�j�XQ�pWDORQ�GH�WUDYDLO�SUpDODEOHPHQW�
FDOLEUp� SDU� UDSSRUW� DX� 9�602:�� 'H� OpJqUHV� YDULDWLRQV� SHXYHQW� VH� SURGXLUH�
SHQGDQW� OD� PHVXUH� HQ� OLJQH� GX� IDLW� GHV� PRGLILFDWLRQV� GXHV� DX[� � FRQGLWLRQV�
LQVWUXPHQWDOHV��'DQV�FH�FDV��OH�į���2�GHV�pFKDQWLOORQV�GRLW�rWUH�FRUULJp�HQ�IRQFWLRQ�
GH� OD�GLIIpUHQFH� HQWUH� OD�YDOHXU�į� ��2�GH� O¶pWDORQ�GH� WUDYDLO�HW� VD�YDOHXU�DVVLJQpH��
SUpDODEOHPHQW�FDOLEUpH�SDU� UDSSRUW�DX�9�602:��(QWUH�GHX[�PHVXUHV�GH� O¶pWDORQ�
GH�WUDYDLO��OD�YDULDWLRQ�HVW�OD�FRUUHFWLRQ�DSSOLTXpH�DX[�UpVXOWDWV�GH�O¶pFKDQWLOORQ��TXL�
VRQW�VXSSRVpHV�OLQpDLUHV��(Q�HIIHW��O¶pWDORQ�GH�WUDYDLO�GRLW�rWUH�PHVXUp�DX�GpEXW�HW�j�
OD� ILQ� GH� WRXWHV� OHV� VpULHV� G¶pFKDQWLOORQV�� 'H� FH� IDLW�� XQH� FRUUHFWLRQ� SHXW� rWUH�
FDOFXOpH�SRXU�FKDTXH�pFKDQWLOORQ�DX�PR\HQ�G¶XQH�LQWHUSRODWLRQ�OLQpDLUH�HQWUH�GHX[�
YDOHXUV��OD�GLIIpUHQFH�HQWUH�OD�YDOHXU�DVVLJQpH�GH�O¶pWDORQ�GH�WUDYDLO�HW�OHV�PHVXUHV�
GHV�YDOHXUV�REWHQXHV���
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/HV� UpVXOWDWV� ILQDX[� VRQW� SUpVHQWpV� FRPPH� GHV� YDOHXUV� UHODWLYHV� į��29�602:�
H[SULPpHV�HQ�Å���
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>�@� $OOLVRQ�� &�(��� )UDQFH\�� 5�-�� HW� 0HLMHU��� +�$��� ©�5HFRPPHQGDWLRQV� IRU� WKH�
5HSRUWLQJ� RI� 6WDEOH� ,VRWRSHV� 0HDVXUHPHQWV� RI� FDUERQ� DQG� R[\JHQ�ª�� &RPSWHV�
UHQGXV�G¶XQH� UpXQLRQ�GH� FRQVXOWDQWV� WHQXH�j�9LHQQH������GpFHPEUH������� ,$($�
7(&'2&������������SS�����������9LHQQH��$XWULFKH���

>�@�%DHUWVFKL��3���©�$EVROXWH���2�&RQWHQW�RI�6WDQGDUG�0HDQ�2FHDQ�:DWHU�ª��(DUWK�
DQG�3ODQHWDU\�6FLHQFH�/HWWHUV������������SS������������

>�@� %UHDV�� 2��� 5HQLHUR�� )�� HW� 6HUULQL�� *��� ©�,VRWRSH� 5DWLR� 0DVV� 6SHFWURPHWU\��
$QDO\VLV� RI� ZLQHV� IURP� GLIIHUHQW� (XURSHDQ� &RXQWULHV�ª�� 5DS�� FRPP�� 0DVV�
6SHFWURP������������SS�����������

>�@�&UDLJ��+���©�,VRWRSLF�VWDQGDUGV�IRU�FDUERQ�DQG�R[\JHQ�DQG�FRUUHFWLRQ�IDFWRUV�IRU�
PDVV�VSHFWURPHWULF�DQDO\VLV�RI�FDUERQ�GLR[LGH�ª��*HRFKLP��&RVPRFKLP��$FWD������
������SS������������

>�@� &UDLJ�� +��� ©�,VRWRSLF� 9DULDWLRQV� LQ� 0HWHRULF� :DWHUV�ª�� 6FLHQFH�� ����� ������
SS�������������

>�@�&UDLJ��+���©�6WDQGDUG�IRU�UHSRUWLQJ�FRQFHQWUDWLRQV�RI�GHXWHULXP�DQG�R[\JHQ����
LQ�QDWXUDO�ZDWHUV�ª��6FLHQFH�������������SS�������������

>�@�&RSOHQ��7���©�1RUPDOL]DWLRQ�RI�R[\JHQ�DQG�K\GURJHQ�GDWD�ª��&KHPLFDO�*HRORJ\�
�,VRWRSH�*HRVFLHQFH�6HFWLRQ�������������������SS�����������

>�@�&RSOHQ��7��HW�+RSSOH��-���©�$XGLW�RI�9�602:�GLVWULEXWHG�E\�WKH�86�1DWLRQDO�
,QVWLWXWH� RI� 6WDQGDUGV� DQG� 7HFKQRORJ\�ª�� &RPSWHV� UHQGXV� G¶XQH� UpXQLRQ� GH�
FRQVXOWDQWV� WHQXH�j�9LHQQH������GpFHPEUH�������9LHQQH��$XWULFKH��$,($��,$($�
7(&'2&������������SS���������

>�@�'XQEDU��-���©�'HWHFWLRQ�RI�DGGHG�ZDWHU�DQG�VXJDU�LQ�1HZ�=HDODQG�FRPPHUFLDO�
ZLQHV�ª��$PVWHUGDP�� (OVHYLHU� 6FLHQWLILF� 3XEOLVKLQJ�&RUS�� (GWV��� ������ SS�������
������

>��@� (SVWHLQ�� 6�� HW� 0D\HGD�� 7��ª9DULDWLRQV� RI� WKH� ��2���2� UDWLR� LQ� QDWXUDO�
ZDWHUV�ª��*HRFKLP��&RVPRFKLP��$FWD�����������SS��������

>��@� )|UVWHO�� +��� ©�3URMHW� GH� GHVFULSWLRQ� G¶XQH� PpWKRGH� �� YDULDWLRQ� QDWXUHOOH� GX�
UDSSRUW�GHV�LVRWRSHV���2�HW���2�GDQV�O¶HDX�FRPPH�PpWKRGH�G¶DQDO\VH�SK\VLTXH�GX�
YLQ�HQ�YXH�GX�FRQWU{OH�GH�O¶RULJLQH�HW�GH�O¶DGGLWLRQ�G¶HDX�ª��2,9��)9�Q�������������
SS���������������

>��@� *RQILDQWLQL�� 5��� ©�6WDQGDUGV� IRU� VWDEOH� LVRWRSH� PHDVXUHPHQWV� LQ� QDWXUDO�
FRPSRXQGV�ª��1DWXUH�������������SS������������
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>��@� *RQILDQWLQL�� 5��� ©�5HSRUW� RQ� DQ� DGYLVRU\� JURXS� PHHWLQJ� RQ� VWDEOH� LVRWRSH�
UHIHUHQFH� VDPSOHV� IRU� JHRFKHPLFDO� DQG� K\GURFKHPLFDO� LQYHVWLJDWLRQV�ª�� 9LHQQH��
$XWULFKH��$,($��������

>��@�*RQILDQWLQL��5���6WLFKOHU��:��HW�5R]DQVNL��.���©�6WDQGDUGV�DQG�,QWHUFRPSDULVRQ�
0DWHULDOV� GLVWULEXWHG�E\� WKH� ,$($� IRU�6WDEOH� ,VRWRSHV�0HDVXUHPHQWV�ª��&RPSWHV�
UHQGXV�G¶XQH�UpXQLRQ�GH�FRQVXOWDQWV�WHQXH�j�9LHQQH������GpFHPEUH�������9LHQQH��
$XWULFKH��$,($��,$($�7(&'2&������������SS���������

>��@� ©�*XLGHOLQHV� IRU� &ROODERUDWLYH� 6WXG\� 3URFHGXUHV�ª�� -�� $VVRF�� 2II�� $QDO��
&KHP�������������SS�����������

>��@�0DUWLQ��*�-���=KDQJ��%�/���'D\��0��HW�/HHV��0���©�$XWKHQWLILFDWLRQ�GHV�YLQV�HW�
GHV� SURGXLWV� GH� OD� YLJQH� SDU� XWLOLVDWLRQ� FRQMRLQWH� GHV� DQDO\VHV� pOpPHQWDLUH� HW�
LVRWRSLTXH�ª��2,9��)�9���Q�������������SS����������������

>��@�0DUWLQ��*�-���)|UVWHO��+��HW�0RXVVD��,���©�/D�UHFKHUFKH�GX�PRXLOODJH�GHV�YLQV�
SDU�DQDO\VH�LVRWRSLTXH��+�HW���2�ª��2,9��)9�Q��������������SS����������������

>��@�0DUWLQ��*�-���©�5HFKHUFKH�GX�PRXLOODJH�GHV�YLQV�SDU�OD�PHVXUH�GH�OD�WHQHXU�HQ�
��2�GH�O¶HDX�GHV�YLQV�ª��2,9��)9�Q��������������SS����������������

>��@� 0DUWLQ�� *�-�� HW� /HHV�� 0��� ©�'pWHFWLRQ� GH� O¶HQULFKLVVHPHQW� GHV� YLQV� SDU�
FRQFHQWUDWLRQ�GHV�PR�WV�DX�PR\HQ�GH�O¶DQDO\VH�LVRWRSLTXH��+�HW���2�GH�O¶HDX�GHV�
YLQV�ª��2,9��)9�Q��������������SS���������������

>��@� 0RXVVD�� ,��� ©�5HFKHUFKH� GX� PRXLOODJH� GDQV� OHV� YLQV� SDU� VSHFWURPpWULH� GH�
PDVVH� GHV� UDSSRUWV� LVRWRSLTXHV� �605,��ª�� 2,9�� )9� Q������� ������
SS���������������

>��@�:HUQHU��5�$�� HW�%UDQG��:��� ©�5HIHUHQFH� VWUDWHJLHV� DQG� WHFKQLTXHV� LQ� VWDEOH�
LVRWRSH�UDWLR�DQDO\VLV�ª��5DS��&RPP��0DVV�6SHFWURP�������������SS�����������

>��@� =KDQJ�� %�/��� )RXUHO�� )��� 1DXOHW�� 1�� HW� 0DUWLQ�� *�-��� ©�,QIOXHQFH� GH�
O¶H[SpULPHQWDWLRQ� HW� GX� WUDLWHPHQW� GH� O¶pFKDQWLOORQ� VXU� OD� SUpFLVLRQ� HW� OD� MXVWHVVH�
GHV� PHVXUHV� GHV� UDSSRUWV� LVRWRSLTXHV� �'�+�� HW� ���2���2��ª�� 2,9�� )�9�� Q�� �����
������SS���������������

>��� @� %UHDV�� 2��� 6FKXOWKHLV� *��� 5HQLHUR� )��� DQG�*XLOORX&��0HWKRG� IRU� ��2���2�
LVRWRSH�UDWLR�GHWHUPLQDWLRQ�RI�ZDWHU�LQ�ZLQH�DQG�PXVW�2,9�)9������
�
�
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0pWKRGH�2,9�0$�$6������$� 0pWKRGH�7\SH�,9�
�

6XEVWDQFHV�UpGXFWULFHV�
�5pVROXWLRQ�2,9�2HQR�����������

�

��� 'pILQLWLRQ�
/HV� VXEVWDQFHV� UpGXFWULFHV� VRQW� FRQVWLWXpV� SDU� O
HQVHPEOH� GHV� VXFUHV� j� IRQFWLRQ�
FpWRQLTXH� RX� DOGpK\GLTXH� GRVpV� SDU� OHXU� DFWLRQ� UpGXFWULFH� VXU� OD� VROXWLRQ� FXSUR�
DOFDOLQH��

��� 3ULQFLSH�GHV�PpWKRGHV�
� �'pIpFDWLRQ�

0pWKRGHV�XVXHOOHV���OH�YLQ�HVW�WUDLWp�SDU�O
XQ�GHV�UpDFWLIV�VXLYDQWV���
�� $FpWDWH�QHXWUH�GH�SORPE�
�� +H[DF\DQRIHUUDWH��,,��GH�]LQF�

��� 'pIpFDWLRQ�
/H� OLTXLGH� GDQV� OHTXHO� OHV� VXFUHV� VHURQW� GRVpV� GRLW� SUpVHQWHU� XQH� WHQHXU� HQ�
VXFUHV�FRPSULVH�HQWUH�����HW���J�O���
6L�OH�YLQ�HVW�VHF��LO�IDXW�pYLWHU�GH�OH�GLOXHU�SHQGDQW�OD�GpIpFDWLRQ��V
LO�HVW�GRX[��LO�
IDXW� OH� GLOXHU� WRXW� HQ� OH� GpIpTXDQW�� GH�PDQLqUH� j� DPHQHU� OD� WHQHXU� HQ� VXFUHV�
HQWUH�FHV�OLPLWHV��VXLYDQW�OH�WDEOHDX�FL�GHVVRXV��� �

�

'pQRPLQDWLRQ�
7HQHXU�HQ�VXFUHV�
FRPSULVH�HQWUH�

�J�O��

0DVVH�
YROXPLTXH�

FRPSULVH�HQWUH�

'LOXWLRQ�
j�SUpYRLU�
����

0R�WV�HW�PLVWHOOHV� !����� !������� ��
9LQV�GRX[�VSLULWXHX[�RX�QRQ� ���j����� ������j������� ��
9LQV�PRHOOHX[� ��j���� ������j������� ���
9LQV�VHFV� ���� �������� SDV�GH�GLOXWLRQ�

�
�����0pWKRGHV�

�������'pIpFDWLRQ�j�O
DFpWDWH�QHXWUH�GH�SORPE�
���������5pDFWLIV�
����6ROXWLRQ�G
DFpWDWH�QHXWUH�GH�SORPE��DSSUR[LPDWLYHPHQW�VDWXUpH���

$FpWDWH�QHXWUH�GH�SORPE��3E��&+�&22����+�2��««««�«� �����J�
(DX�WUqV�FKDXGH�T�V�S����������������������������������������««««�«�«���««������P/�
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$JLWHU�MXVTX
j�GLVVROXWLRQ���
��6ROXWLRQ�G
K\GUR[\GH�GH�VRGLXP���0�
���&DUERQDWH�GH�FDOFLXP��
�
���������0RGH�RSpUDWRLUH�
���9LQV�VHFV�
���PO�GH�YLQ�VRQW�SODFpV�GDQV�XQH�ILROH�MDXJpH�GH�����PO���DMRXWHU������Q������
PO� GH� VROXWLRQ� 0� G
K\GUR[\GH� GH� VRGLXP�� Q� pWDQW� OH� YROXPH� GH� VROXWLRQ�
G¶K\GUR[\GH�GH�VRGLXP�����0�XWLOLVp�SRXU�GRVHU�O
DFLGLWp�WRWDOH�GH����PO�GH�
YLQ��$MRXWHU�HQ�DJLWDQW�����PO�GH�VROXWLRQ�VDWXUpH�G
DFpWDWH�GH�SORPE�HW�����J�
GH�FDUERQDWH�GH�FDOFLXP���DJLWHU�j�SOXVLHXUV�UHSULVHV�HW�DEDQGRQQHU�DX�PRLQV�
���PLQ���SRUWHU�DX�WUDLW�GH�MDXJH�DYHF�GH�O
HDX��)LOWUHU��
��PO�GH�ILOWUDW�FRUUHVSRQG�j�����PO�GH�YLQ��

���0R�WV��PLVWHOOHV��YLQV�GRX[�HW�YLQV�PRHOOHX[�
'DQV�XQH�ILROH�MDXJpH�GH�����PO��SODFHU�XQ�YROXPH�GH�YLQ��RX�GH�PR�WV�RX�
GH� PLVWHOOHV�� DLQVL� GpILQL�� OHV� GLOXWLRQV� FL�GHVVRXV� pWDQW� GRQQpHV� j� WLWUH�
LQGLFDWLI���
�HU�FDV���0R�WV�HW�PLVWHOOHV���GLOXHU�j����S������OH�OLTXLGH�j�DQDO\VHU���SUpOHYHU�
���PO�GH�FHWWH�GLOXWLRQ���
�qPH� FDV� ��9LQV�GRX[�� YLQpV�RX�QRQ��GRQW� OD�PDVVH�YROXPLTXH�HVW� FRPSULVH�
HQWUH�������HW��������'LOXHU�j����S�������GH�OLTXLGH�j�DQDO\VHU��SUpOHYHU����
PO�GH�FHWWH�VROXWLRQ��
�qPH�FDV���9LQV�PRHOOHX[��GRQW�OD�PDVVH�YROXPLTXH�HVW�FRPSULVH�HQWUH�������
HW��������3UpOHYHU����PO�GH�YLQ�QRQ�GLOXp��
$MRXWHU����PO�G¶HDX�HQYLURQ���������RX���PO�G¶DFpWDWH��GH�SORPE�HQ�VROXWLRQ�
VDWXUpH�HW�����J�GH�FDUERQDWH�GH�FDOFLXP����DJLWHU�HW�ODLVVHU�DX�UHSRV�SHQGDQW�
���PLQ���DX�PRLQV�HQ�DJLWDQW�GH�WHPSV�HQ�WHPSV��3RUWHU�DX�WUDLW�GH�MDXJH�DYHF�
GH�O
HDX��)LOWUHU���
�HU�FDV�����PO�GH�ILOWUDW�FRUUHVSRQG�j������PO�GH�PR�W�RX�GH�PLVWHOOH���
�qPH�FDV������PO�GH�ILOWUDW�FRUUHVSRQG�j������PO�GH�YLQ�GRX[��
�qPH�FDV������PO�GH�ILOWUDW�FRUUHVSRQG�j������PO�GH�YLQ�PRHOOHX[��
�

�������'pIpFDWLRQ�SDU�O
KH[DF\DQRIHUUDWH��,,��GH�]LQF�
&H�SURFpGp�GH�GpIpFDWLRQ�QH�GHYUD�rWUH�XWLOLVp�TXH�SRXU�OHV�YLQV�EODQFV��OHV�YLQV�
GRX[�SHX�FRORUpV�HW�OHV�PR�WV�
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���������5pDFWLIV�
6ROXWLRQ�,�G
KH[DF\DQRIHUUDWH��,,��GH�SRWDVVLXP�

+H[DF\DQRIHUUDWH��,,��GH�SRWDVVLXP���,,���.�)H�&1����+�2����«���������������J��
(DX�T�V�S�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������«��� �����PO�

6ROXWLRQ�,,�GH�VXOIDWH�GH�]LQF���
6XOIDWH�GH�]LQF�=Q62���+�2�������������������������������������������������������������������������������� ��������J�
(DX�T�V�S�����������������������������������������������«««���������������������������������������������������«��������������PO�

�

���������0RGH�RSpUDWRLUH�
'DQV�XQH�ILROH�MDXJpH�GH�����PO��SODFHU�XQ�YROXPH�GH�YLQ��RX�GH�PR�W�RX�GH�
PLVWHOOH��DLQVL�GpILQL��OHV�GLOXWLRQV�FL�GHVVRXV�pWDQW�GRQQpHV�j�WLWUH�LQGLFDWLI���
�HU�FDV���0R�WV�HW�PLVWHOOHV���GLOXHU�j����S������OH�OLTXLGH�j�DQDO\VHU���SUpOHYHU�
���PO�GH�FHWWH�GLOXWLRQ���
�H�FDV���9LQV�GRX[��YLQpV�RX�QRQ��GRQW�OD�PDVVH�YROXPLTXH�HVW�FRPSULVH�HQWUH�
������ HW� �������'LOXHU� j� ��� S�� ����� GH� OLTXLGH� j� DQDO\VHU�� SUpOHYHU� ���PO� GH�
FHWWH�VROXWLRQ��
�qPH�FDV���9LQV�PRHOOHX[��GRQW�OD�PDVVH�YROXPLTXH�HVW�FRPSULVH�HQWUH�������HW�
�������3UpOHYHU����PO�GH�YLQ�QRQ�GLOXp��
�qPH�FDV���9LQV�VHFV��SUpOHYHU����PO�GH�YLQ�QRQ�GLOXp��
$MRXWHU� �� PO� GH� VROXWLRQ� ,� G¶KH[DF\DQRIHUUDWH� �,,�� GH� SRWDVVLXP� HW� �� PO� GH�
VROXWLRQ�,,�GH�VXOIDWH�GH�]LQF��0pODQJHU��3RUWHU�DX�WUDLW�GH�MDXJH�DYHF�GH�O¶HDX��
$WWHQGUH����PLQ��ILOWUHU��
�HU�FDV�����PO�GH�ILOWUDW�FRUUHVSRQG�j������PO�GH�PR�W�RX�GH�PLVWHOOH���
�qPH�FDV������PO�GH�ILOWUDW�FRUUHVSRQG�j������PO�GH�YLQ�GRX[��
�qPH�FDV������PO�GH�ILOWUDW�FRUUHVSRQG�j������PO�GH�YLQ�PRHOOHX[��
�qPH�FDV������PO�GH�ILOWUDW�FRUUHVSRQG�j������PO�GH�YLQ�VHF��

�
���'RVDJH�
�����5pDFWLIV�

�� 6ROXWLRQ�FXSUR�DOFDOLQH���
6XOIDWH�GH�FXLYUH�SXU��&X62����+�2��««««««�«�««�«��«������������J�
$FLGH�FLWULTXH��&��+��2���+�2��«««««««««««««�«««�����������J�
&DUERQDWH�GH�VRGLXP�FULVWDOOLVp��1D��&2�����+�2��«««��««���������J�
(DX�T�V�S���«««««««««��«««««««««�««««���««««������PO�

'LVVRXGUH�OH�VXOIDWH�GH�FXLYUH�GDQV�����PO�G
HDX��O
DFLGH�FLWULTXH�GDQV�����PO�
G
HDX�HW�OH�FDUERQDWH�GH�VRGLXP�GDQV�����j�����PO�G
HDX�FKDXGH��0pODQJHU�OD�
VROXWLRQ� G
DFLGH� FLWULTXH� HW� OD� VROXWLRQ� GH� FDUERQDWH� GH� VRGLXP�� $MRXWHU�
HQVXLWH�OD�VROXWLRQ�GH�VXOIDWH�GH�FXLYUH�HW�SRUWHU�DX�OLWUH��
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��6ROXWLRQ�G
LRGXUH�GH�SRWDVVLXP�j����S������
,RGXUH�GH�SRWDVVLXP��.,��««««««««««««�«�«««��««��������� ���J�
(DX�T�V�S��««««««««««««««««««««««««««««�� ����PO�

&RQVHUYHU�HQ�IODFRQ�GH�YHUUH�WHLQWp��
��$FLGH�VXOIXULTXH�j����S������

$FLGH�VXOIXULTXH�SXU�U��� ������J�PO��««««««�«�««««��«� ���� ���J�
(DX�T�V�S��««««««««««««««««««««««««««««� ����PO�

9HUVHU�O
DFLGH�GDQV�O
HDX��ODLVVHU�UHIURLGLU�HW�SRUWHU�j�����PO��
�� (PSRLV�G
DPLGRQ�j���J�O�
'pOD\HU� �� J� G
DPLGRQ� GDQV� ���� PO� G
HDX� HQYLURQ�� 3RUWHU� j� pEXOOLWLRQ� HQ�
DJLWDQW�HW�PDLQWHQLU�O
pEXOOLWLRQ�SHQGDQW����PLQ��$MRXWHU�����J�GH�FKORUXUH�GH�
VRGLXP��3RUWHU�DX�OLWUH�DSUqV�UHIURLGLVVHPHQW��

��7KLRVXOIDWH�GH�VRGLXP�VROXWLRQ�����0�
�� 6ROXWLRQ� GH� VXFUH� LQWHUYHUWL� j� �� J�O�� VROXWLRQ� j� XWLOLVHU� SRXU� YpULILHU� OD����
WHFKQLTXH�GX�GRVDJH���
'DQV�XQH�ILROH�MDXJpH�GH�����PO��SODFHU���

6DFFKDURVH��SXU�HW�VHF���������������������������������������������««««««�«������������� �����J�
(DX�HQYLURQ�����������������������������������������««««««««««««««��«���������P/�
$FLGH�FKORUK\GULTXH�SXU���U��� ������±������J�P/�����««���««� � ��P/�

3ORQJHU�OD�ILROH�GDQV�XQ�EDLQ�G
HDX�j�����&�SHQGDQW�XQ�WHPSV�VXIILVDQW�SRXU�
TXH� OD� WHPSpUDWXUH� GH� OD� VROXWLRQ� DWWHLJQH� ����&�� WHPSpUDWXUH� TXH� O
RQ�
PDLQWLHQW� GXUDQW� ��� PLQ�� $EDQGRQQHU� HQVXLWH� OD� ILROH� DX� UHIURLGLVVHPHQW�
VSRQWDQp� GXUDQW� ��� PLQ�� SXLV� UHIURLGLU� SDU� LPPHUVLRQ� GDQV� XQ� EDLQ� G
HDX�
IURLGH��7UDQVYDVHU�GDQV�XQH�ILROH�MDXJpH�GH���O��SRUWHU�DX�OLWUH��&HWWH�VROXWLRQ�
VH�FRQVHUYH�ELHQ�GXUDQW�XQ�PRLV��$X�PRPHQW�GH�O
HPSORL�QHXWUDOLVHU�OD�SULVH�
G
HVVDL� �FHWWH� VROXWLRQ� HVW� DSSUR[LPDWLYHPHQW� ����� 0� DFLGH��� DYHF� XQH�
VROXWLRQ�G
K\GUR[\GH�GH�VRGLXP��

�
�����0RGH�RSpUDWRLUH�

'DQV�XQH�ILROH�FRQLTXH�GH�����PO��SODFHU����PO�GH�VROXWLRQ�FXSUR�DOFDOLQH�����
PO�G
HDX�HW����PO�GH�VROXWLRQ�GH�GpIpFDWLRQ��&H�YROXPH�GH�VROXWLRQ�VXFUpH�QH�
GRLW�SDV�FRQWHQLU�SOXV�GH����PJ�GH�VXFUH�LQYHUWL���
$MRXWHU� TXHOTXHV� JUDLQV� GH� SLHUUH� SRQFH�� $GDSWHU� j� OD� ILROH� XQ� UpIULJpUDQW� j�
UHIOX[� HW� SRUWHU� j� O
pEXOOLWLRQ� TXL� GRLW� rWUH� DWWHLQWH� HQ� �� PLQXWHV�� 0DLQWHQLU�
O
pEXOOLWLRQ�SHQGDQW����PLQ��H[DFWHPHQW���
5HIURLGLU� LPPpGLDWHPHQW� VRXV� XQ� FRXUDQW� G
HDX� IURLGH��$SUqV� UHIURLGLVVHPHQW�
FRPSOHW�� DMRXWHU� ���PO� GH� VROXWLRQ�G
LRGXUH� GH� SRWDVVLXP�j� ���S�� ����� ���PO�
G
DFLGH�VXOIXULTXH�j����S�������HW���PO�G
HPSRLV�G
DPLGRQ���
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7LWUHU� SDU� OD� VROXWLRQ� ���� 0� GH� WKLRVXOIDWH� GH� VRGLXP�� 6RLW� Q� OH� QRPEUH� GH�
PLOOLOLWUHV�XWLOLVpV���
3DU� DLOOHXUV�� HIIHFWXHU� XQ� GRVDJH� WpPRLQ� GDQV� OHTXHO� ��� PO� G
HDX� GLVWLOOpH�
UHPSODFHQW� OHV� ��� PO� GH� VROXWLRQ� VXFUpH�� 6RLW� Q¶� OH� YROXPH� GH� WKLRVXOIDWH�
HPSOR\p��

�
����([SUHVVLRQ�GHV�UpVXOWDWV�

�������&DOFXOV�
/D�TXDQWLWp�GH�VXFUH��H[SULPpH�HQ�VXFUH�LQYHUWL��FRQWHQXH�GDQV�OD�SULVH�G
HVVDL��
HVW�GRQQpH�GDQV�OH�WDEOHDX�FL�DSUqV�HQ�IRQFWLRQ�GX�QRPEUH�Q¶���Q�GH�PLOOLOLWUHV�
GH�WKLRVXOIDWH�XWLOLVpV���
([SULPHU� OD� WHQHXU� GX� YLQ� HQ� JUDPPHV� GH� VXFUH� LQYHUWL� SDU� OLWUH� DYHF� XQH�
GpFLPDOH�HQ�WHQDQW�FRPSWH�GHV�GLOXWLRQV�HIIHFWXpHV�DX�FRXUV�GH�OD�GpIpFDWLRQ�HW�
GX�YROXPH�GH�OD�SULVH�G
HVVDL��
�
�

7DEOHDX�GH�FRUUHVSRQGDQFH�HQWUH�OH�YROXPH�GH�VROXWLRQ�����0�GH�WKLRVXOIDWH�GH�
VRGLXP���Q
�Q��PO��HW�OD�TXDQWLWp�GH�VXFUHV�UpGXFWHXUV�HQ�PJ��

1D�6�2��
�PO�����0��

6XFUHV�UpGXFWHXUV�
�PJ�� 'LII�� 1D�6�2��

�PO�����0��
6XFUHV�UpGXFWHXUV�

�PJ�� 'LII��

�� ���� ���� ��� ����� ����
�� ���� ���� ��� ����� ����
�� ���� ���� ��� ����� ����
�� ���� ���� ��� ����� ����
�� ����� ���� ��� ����� ����
�� ����� ���� ��� ����� ����
�� ����� ���� ��� ����� ����
�� ����� ���� ��� ����� ����
�� ����� ���� ��� ����� ����
��� ����� ���� ��� ����� ����
��� ����� ���� ��� ����� �
��� ����� ���� � � �

�
�

%,%/,2*5$3+,(�
�
-$8/0(6�3���$QDO\VHV�GHV�YLQV�������������0RQWSHOOLHU��
-$8/0(6�3���%581�0PH�6���5248(6�0PH�-���7UDY��6RF��3KDUP�����������������
6&+1(<'(5�-���9/(&.�*���0LWW��.ORVWHUQHXEXUJ��5HEH�XQG�:HLQ��������VpU��$��
�����
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/8))��=��*HV��%UDXQ������������������&KHPLNHU�=HQWUDOEODWW��������,,�������
6&+225/�1���=��/HEHQVPLW��8QWHUV��)RUVFK���������1R�����������
�
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0pWKRGH�2,9�0$�$6������%� 0pWKRGH�7\SH�,9�
�

6XFUHV�UpGXFWHXUV�
�5pVROXWLRQ�2,9�2HQR�����������

�
�

3ULQFLSH�GH�OD�PpWKRGH�
'pIpFDWLRQ�

0pWKRGH� GH� UpIpUHQFH��� SDVVDJH� GX� YLQ� QHXWUDOLVp� HW� GpVDOFRROLVp� VXU� XQH�
FRORQQH�pFKDQJHXVH�G
DQLRQV�VRXV� IRUPH�DFpWDWH�R��VHV�DQLRQV�VRQW�pFKDQJpV�
SDU�OHV�LRQV�DFpWLTXHV��VXLYL�GH�OD�GpIpFDWLRQ�SDU�O
DFpWDWH�QHXWUH�GH�SORPE���

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

68335,0e(�
�

�
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0pWKRGH�2,9�0$�$6������&� 0pWKRGH�7\SH�,,�
�

6XFUHV�UpGXFWHXUV�
�
�

3ULQFLSH�GH�OD�PpWKRGH�
� 'RVDJH�

0pWKRGH� XQLTXH�� DSUqV� DYRLU� IDLW� UpDJLU� OH� YLQ� RX� OH� PR�W� GpIpTXp� VXU� XQH�
TXDQWLWp� GpWHUPLQpH� GH� VROXWLRQ� FXSUR�DOFDOLQH�� O
H[FqV� G
LRQV� FXLYULTXHV� HVW�
GRVp�SDU�LRGRPpWULH��

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

68335,0e(�
�

�
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Méthode OIV-MA-AS311-02 0pWKRGH 7\SH�,, 
 

Glucose et fructose 
1. Définition 
/H� JOXFRVH� HW� OH� IUXFWRVH� SHXYHQW� rWUH� GRVpV� LQGLYLGXHOOHPHQW� SDU� XQH� PpWKRGH�
HQ]\PDWLTXH��HQ�YXH�VHXOHPHQW�GX�FDOFXO�GX�UDSSRUW�JOXFRVH�IUXFWRVH��
2. Principe  
/H�JOXFRVH�HW�OH�IUXFWRVH�VRQW�SKRVSKRU\OpV�SDU�O¶DGpQRVLQH�WULSKRVSKDWH��$73��DX�
FRXUV�G¶XQH�UpDFWLRQ�HQ]\PDWLTXH�FDWDO\VpH�SDU�O¶KH[RNLQDVH��+.���HW�GRQQHQW�GX�
JOXFRVH���SKRVSKDWH��*�3��HW�GX�IUXFWRVH���SKRVSKDWH��)�3����
�
� �
� � JOXFRVH���$73���������������������*�3���$'3�
�
�
� � IUXFWRVH���$73��������������������)�3���$'3�
�
GDQV�XQ�SUHPLHU�WHPSV�OH�JOXFRVH���SKRVSKDWH�HVW�R[\Gp�HQ�JOXFRQDWH���SKRVSKDWH�
SDU� OH� QLFRWLQDPLGH�DGpQLQH�GLQXFOpRWLGH�SKRVSKDWH� �1$'3�� HQ� SUpVHQFH� GH�
O¶HQ]\PH� JOXFRVH���SKRVSKDWH�GpK\GURJHQDVH� �*�3'+��� /D� TXDQWLWp� GH�
QLFRWLQDPLGH�DGpQLQH�GLQXFOpRWLGH�SKRVSKDWH� UpGXLWH� �1$'3+�� TXL� SUHQG�
QDLVVDQFH� FRUUHVSRQG� j� OD� TXDQWLWp� GH� JOXFRVH���SKRVSKDWH� HW� GRQF� j� FHOOH� GH�
JOXFRVH��
�

*�3���1$'3��������������������JOXFRQDWH���SKRVSKDWH���1$'3+���+��

&¶HVW� OD� QLFRWLQDPLGH�DGpQLQH�GLQXFOpRWLGH�SKRVSKDWH� UpGXLW� TXL� HVW� GRVp� G¶DSUqV�
VRQ�DEVRUSWLRQ�j�����QP��
/RUVTXH� FHWWH� UpDFWLRQ� HVW� WHUPLQpH�� OH� IUXFWRVH���SKRVSKDWH� HVW� WUDQVIRUPp� VRXV�
O¶DFWLRQ�GH�OD�SKRVSKRJOXFRVH�LVRPpUDVH��3*,��HQ�JOXFRVH���SKRVSDWH���
�

)�3�������������������*�3�

/H� JOXFRVH���SKRVSKDWH� UpDJLW� j� QRXYHDX� DYHF� OH� QLFRWLQDPLGH�DGpQLQH�
GLQXFOpRWLGH�SKRVSKDWH�SRXU�GRQQHU�GX�JOXFRQDWH���SKRVSKDWH�HW�GX�QLFRWLQDPLGH�
DGpQLQH�GLQXFOHRWLGH�SKRVSKDWH�UpGXLW���FHOXL�FL�VHUD�GRVp��
3. Appareillage 
�� 6SHFWURSKRWRPqWUH� SHUPHWWDQW� G¶HIIHFWXHU� OD� PHVXUH� j� ���� QP�� PD[LPXP�
G¶DEVRUSWLRQ� GX� 1$'3+�� 6¶DJLVVDQW� GH� PHVXUHV� DEVROXHV� �SDV� GH� JDPPH�
G¶pWDORQQDJH�� PDLV� UpIpUHQFH� DX� FRHIILFLHQW� G¶H[WLQFWLRQ� GX� 1$'3+��� OHV�

+.�

+.� �  

*�3'+�

3*,�
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pFKHOOHV� GHV� ORQJXHXUV� G¶RQGH� HW� GHV� DEVRUEDQFHV� GH� O¶DSSDUHLO� GRLYHQW� rWUH�
FRQWU{OpHV��
$�GpIDXW��XWLOLVHU�XQ�SKRWRPqWUH�j�VSHFWUH�GLVFRQWLQX�SHUPHWWDQW�G¶HIIHFWXHU� OHV�
PHVXUHV�j�����QP�RX�j�����QP��

�� &XYHV�GH�YHUUH�GH���FP�GH�WUDMHW�RSWLTXH�RX�FXYHV�j�XVDJH�XQLTXH��
�� 3LSHWWHV�SRXU�WHVW�HQ]\PDWLTXH�GH��������������������������PO�

�
4. Réactifs 
6ROXWLRQ����� WDPSRQ� �WULpWKDQRODPLQH� ���� 0�� S+� ����� 0J��� ������0��� �����J� GH�
FKORUK\GUDWH�GH� WULpWKDQRODPLQH��&�+�+&O�HW�����J�GH�0J62���+�2�VRQW�GLVVRXV�
GDQV�����PO�G¶HDX�ELGLVWLOOpH��DMRXWHU�HQYLURQ���PO�GH�VROXWLRQ��0�G¶K\GUR[\GH�GH�
VRGLXP�SRXU�REWHQLU�XQ�S+�pJDO�j�����HW�SRUWHU�j�����PO��
&HWWH�VROXWLRQ�WDPSRQ�VH�FRQVHUYH���VHPDLQHV�j�����&��
�
6ROXWLRQ����� VROXWLRQ� GH� QLFRWLQDPLGH�DGpQLQH�GLQXFOpRWLGH�SKRVSKDWH� �HQYLURQ�
����� ����� 0���� ���PJ� GH� QLFRWLQDPLGH�DGpQLQH�GLQXFOpRWLGH�SKRVSKDWH� GLVRGLTXH�
VRQW�GLVVRXV�GDQV���PO�G¶HDX�ELGLVWLOOpH��
&HWWH�VROXWLRQ�VH�FRQVHUYH���VHPDLQHV�j����&��
�
6ROXWLRQ����� VROXWLRQ� G¶DGpQRVLQH��
�WULSKRVSKDWH� GLVRGLTXH� HW� ���� PJ� G¶K\GUR�
JpQRFDUERQDWH�GH�VRGLXP�VRQW�GLVVRXV�GDQV���PO�G¶HDX�ELGLVWLOOpH��
&HWWH�VROXWLRQ�VH�FRQVHUYH���VHPDLQHV�j����&��
�
6ROXWLRQ����� KH[RNLQDVH�JOXFRVH���SKRVSKDWH�GpVK\GURJpQDVH�� PpODQJHU� ���� PO�
G¶KH[RNLQDVH� ��� PJ� GH� SURWpLQH�PO� VRLW� ���� 8�PO�� HW� ���� PO� GH�
JOXFRVH���SKRVSKDWH�GpVK\GURJpQDVH����PJ�GH�SURWpLQH�PO���
/H�PpODQJH�VH�FRQVHUYH�XQ�DQ�j����&��
�
6ROXWLRQ�����SKRVSKRJOXFRVH�LVRPpUDVH� ���PJ�GH�SURWpLQH�PO�� VRLW�����8�PO��� �/D�
VXVSHQVLRQ�HVW�XWLOLVpH�VDQV�GLOXWLRQ��
&HWWH�VROXWLRQ�VH�FRQVHUYH�XQ�DQ�j����&��
�

Remarque:�/¶HQVHPEOH�GHV�UpDFWLIV�QpFHVVDLUHV�SRXU�FH�GRVDJH�HVW�FRPPHUFLDOLVp��
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5. Mode opératoire 
�����Préparation de l’échantillon�

(Q�IRQFWLRQ�GH�OD�TXDQWLWp�HVWLPpH�GH�JOXFRVH���IUXFWRVH�SDU�OLWUH��J�O��HIIHFWXHU�
OHV�GLOXWLRQV�VXLYDQWHV���
�
0HVXUH�j�����
HW�����QP�

�J�O��

0HVXUH�j�
����QP�
�J�O��

'LOXWLRQ�
DYHF�O¶HDX�

)DFWHXU�)�
GH�GLOXWLRQ�

-XVTX¶j����� ���� �� ��
���� ���� �������� ���
����� ����� �������� ���
����� ����� �������� ���
����� ����� �������� ����

DX�GHVVXV�GH������ ����� �������� �����

�
�����Dosage�

/H�VSHFWURSKRWRPqWUH�pWDQW�UpJOp�VXU�OD�ORQJXHXU�G¶RQGH�����QP��HIIHFWXHU�OHV�
PHVXUHV�SDU�UDSSRUW�j�O¶DLU��SDV�GH�FXYH�GDQV�OH�WUDMHW�RSWLTXH��RX�SDU�UDSSRUW�j�
O¶HDX��
7HPSpUDWXUH����j����&��
'DQV���FXYHV�GH���FP�GH�WUDMHW�RSWLTXH��LQWURGXLUH���
� 7pPRLQ� 'RVDJH�
6ROXWLRQ����UDPHQpH�j����&��«��««�««����«««««� �����PO� �����PO�
6ROXWLRQ���«��««««��««««��««««««��«««��«� �����PO� �����PO�
6ROXWLRQ���«��««««��««««��««««««��«««��«� �����PO� �����PO�
(FKDQWLOORQ�j�GRVHU�«��««««��««««««��«�«�«��� � �����PO�
(DX�ELGLVWLOOpH�«��««««��««««��«�«««««��««� �����PO�

0pODQJHU� HW� DSUqV� HQYLURQ� �� PLQXWHV�� OLUH� O¶DEVRUEDQFH� GHV� VROXWLRQV� �$����
GpFOHQFKHU�OD�UpDFWLRQ�HQ�DMRXWDQW���
6ROXWLRQ���«��««««��««««��«««««««««««��� �����PO�� �����PO�
0pODQJHU��DWWHQGUH����PLQXWHV��HIIHFWXHU� OD�PHVXUH�GH� O¶DEVRUEDQFH�HW�YpULILHU�
O¶DUUrW�GH�OD�UpDFWLRQ�DSUqV���PLQ���$����
$MRXWHU�LPPpGLDWHPHQW���
6ROXWLRQ���«��««««��««««��««««��«««««��«� �����PO�� �����PO�

0pODQJHU��HIIHFWXHU�OD�OHFWXUH�DX�ERXW�GH����PLQ���YpULILHU�O¶DUUrWH�GH�OD�UpDFWLRQ�
DSUqV���PLQ���$����
'pWHUPLQHU�OHV�GLIIpUHQFHV�G¶DEVRUEDQFH���
� $��±�$��FRUUHVSRQGDQW�DX�JOXFRVH��
�� $��±�$��FRUUHVSRQGDQW�DX�IUXFWRVH��
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3RXU�OH�WpPRLQ�HW�SRXU�OH�GRVDJH��
'pGXLUH�OD�GLIIpUHQFH�G¶DEVRUEDQFH�GX�WpPRLQ��'$7��GH�FHOOH�GX�GRVDJH��'$'��
HW�pWDEOLU���
� SRXU�OH�JOXFRVH����'$*� ��'$'����'$7�
� SRXU�OH�IUXFWRVH����'$)� ��'$'����'$7�

Remarque:� �/H�WHPSV�QpFHVVDLUH�j�O¶DFWLRQ�GHV�HQ]\PHV�SHXW�YDULHU�G¶XQ�ORW�j�
O¶DXWUH�� ,O� Q¶HVW� GRQQp� FL�GHVVXV� TX¶j� WLWUH� LQGLFDWLI�� ,O� HVW� UHFRPPDQGp� GH� OH�
GpWHUPLQHU�SRXU�FKDTXH�ORW��

�

�����Expression des résultats�
�������&DOFXO�
/D�IRUPXOH�JpQpUDOH�SRXU�OH�FDOFXO�GHV�FRQFHQWUDWLRQV�HVW�OD�VXLYDQWH���

� &� �����������������������������������������'$��J�O��
�
9� � �YROXPH�GX�WHVW��PO��
v��  �YROXPH�GH�O¶pFKDQWLOORQ��PO��
30�  �PDVVH�PROpFXODLUH�GH�OD�VXEVWDQFH�j�GRVHU�
d��  ��WUDMHW�RSWLTXH�GH�OD�FXYH��FP��
H�  ��FRHIILFLHQW�G¶DEVRUSWLRQ�GX�1$'3+�j�����QP� ������

���������PPROH���[ l�u�FP����
9��  ������PO�SRXU�OH�GRVDJH�GX�JOXFRVH�
9�  ������PO�SRXU�OH�GRVDJH�GX�IUXFWRVH�
v��  ������PO�
30�  �����
d  ���
2Q�REWLHQW���

3RXU�OH�JOXFRVH� ���&�J�O�� �������u�'$*�
3RXU�OH�IUXFWRVH� ���&�J�O�� �������u�'$)�
�

6L�XQH�GLOXWLRQ�D�pWp�HIIHFWXpH�ORUV�GH�OD�SUpSDUDWLRQ�GH�O¶pFKDQWLOORQ��PXOWLSOLHU�
OH�UpVXOWDW�SDU�OH�IDFWHXU�)��
Remarque:��VL�OHV�PHVXUHV�RQW�pWp�IDLWHV�DX[�ORQJXHXUV�G¶RQGH�����RX�����QP��
RQ�REWLHQW���

x�PHVXUH�j�����QP� ����H� ������PPROH���u�l�u�FP����
���SRXU�OH�JOXFRVH� ���&�J�O�� �������u�'$*�
���SRXU�OH�IUXFWRVH� ���&�J�O�� �������u�'$)�
x�PHVXUH�j�����QP� ���H� ������PPROH���u�l�u�FP����
���SRXU�OH�JOXFRVH� ���&�J�O�� �������u�'$*�

9�[�30�
H�X G�X v��X�������
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���SRXU�OH�IUXFWRVH� ���&�J�O�� �������u�'$)�
�

�������Répétabilité��r���
r��  �������xi 
xi�  �FRQFHQWUDWLRQ�HQ�J�O�GH�O¶pFKDQWLOORQ��
�

�������5HSURGXFWLELOLWp��5���
5�  ������������� xi 
xi�  �FRQFHQWUDWLRQ�HQ�J�O�GH�O¶pFKDQWLOORQ��

�
�
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�
0pWKRGH�2,9�0$�$6������� 0pWKRGH�7\SH�,,��

�
'RVDJH�GHV�VXFUHV�GDQV�OHV�PR�WV�HW�OHV�YLQV�SDU�
FKURPDWRJUDSKLH�OLTXLGH�j�KDXWH�SHUIRUPDQFH��

�5pYLVpH�SDU�5pVROXWLRQ�2HQR�����������
�

���'20$,1(�'¶$33/,&$7,21�
&HWWH�PpWKRGH�V¶DSSOLTXH�DX�GRVDJH�GLUHFW�GHV�VXFUHV�GDQV�OHV�PR�WV�HW�OHV�
YLQV�MXVTX
j����J�/�HW�DSUqV�GLOXWLRQ�DX�GHOj��
/H�JO\FpURO��HQWUH�����HW����J�/��HW�OH�VDFFKDURVH��HQWUH���HW����J�/��SHXYHQW�
pJDOHPHQW�rWUH�GRVpV�GH�OD�PrPH�PDQLqUH��
�

���35,1&,3(��
/HV� VXFUHV� HW� OH� JO\FpURO� VRQW� VpSDUpV� SDU�&/+3� DX�PR\HQ�G¶XQH� FRORQQH�
DON\ODPLQH�HW�GpWHFWpV�SDU�UpIUDFWRPpWULH��
�

���5e$&7,)6�
������(DX�GpPLQpUDOLVpH�GH�W\SH�,��,62�������RX�pTXLYDOHQW��TXDOLWp�&/+3����
���� �� $FpWRQLWULOH� >�������@� �OLPLWH� LQIpULHXUH� GH� WUDQVPLVVLRQ��� ���� QP� ��
SXUHWp�����������
������)UXFWRVH�>�������@��SXUHWp�����������
������*OXFRVH�>��������@��SXUHWp�����������
������6DFFKDURVH�>�������@��SXUHWp�����������
������*O\FpURO�>�������@��SXUHWp����������
�

35e3$5$7,21�'(6�62/87,216�5e$&7,9(6�

���� �� (DX� GpPLQpUDOLVpH� �������� ILOWUpH� VXU� XQH� PHPEUDQH� HQ� FHOOXORVH� GH�
������P���
�������eOXDQW���DFpWRQLWULOH�������HDX�������GDQV�XQ�UDSSRUW�GH��������
1RWH� ��� OH� UDSSRUW� HDX�DFpWRQLWULOH� SHXW� rWUH� DGDSWp� HQ� IRQFWLRQ� GHV�
REMHFWLIV��
�

�������������������������������������������������
��7\SH�,,�SRXU�OH�JOXFRVH�HW�OH�IUXFWRVH��7\SH�,9�SRXU�OH�VDFFKDURVH�HW�OH�JO\FpURO��
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���$33$5(,//$*(�
������0HPEUDQH�GH�ILOWUDWLRQ�������P�HQ�FHOOXORVH���
���� �� &DUWRXFKH� GH� ILOWUDWLRQ� HQ� VLOLFH� JUHIIpH� SDU� GHV� JURXSHV� RFWDGpF\OHV�
�SDU�H[���6HS�3DN�&������
������$SSDUHLOODJH�FRXUDQW�GH�FKURPDWRJUDSKLH�OLTXLGH�j�KDXWH�SHUIRUPDQFH���
������&RORQQH�DON\ODPLQH�����P������[�����PP����
1RWH� ���� LO� HVW� SRVVLEOH� G¶XWLOLVHU� GHV� FRORQQHV� GH� ORQJXHXUV�� GH�GLDPqWUHV�
LQWHUQHV�HW�GH�WDLOOHV�GHV�SDUWLFXOHV�GLIIpUHQWHV��PDLV�OD�PpWKRGH�GH�W\SH�,,�VH�
UpIqUH�DX[�YDOHXUV�IRXUQLHV��
������'pWHFWHXU�G¶LQGLFH�UpIUDFWRPpWULTXH��5,'����
������0DWpULHO�FRXUDQW�GH�ODERUDWRLUH��
�
���e&+$17,//211$*(��
/HV�pFKDQWLOORQV�VRQW�SUpDODEOHPHQW�GpJD]pV�VL�QpFHVVDLUH��SDU�H[HPSOH�DYHF�
GH�O
D]RWH�RX�GH�O
KpOLXP�RX�GDQV�XQ�EDLQ�j�XOWUDVRQV���
�
���02'(�23e5$72,5(��
������3UpSDUDWLRQ�GH�O¶pFKDQWLOORQ��
��������'LOXWLRQ�
/HV� YLQV� FRQWHQDQW�PRLQV� GH� ���J�/� GH� �JOXFRVH� �� IUXFWRVH�� VRQW� DQDO\VpV�
VDQV� GLOXWLRQ�� /HV�PR�WV� HW� OHV� YLQV� FRQWHQDQW� SOXV� GH� ���J�/�GRLYHQW� rWUH�
GLOXpV�MXVTX¶j�DWWHLQGUH�OD�SODJH�G¶pWDORQQDJH��
��������)LOWUDWLRQ�
)LOWUHU�OHV�pFKDQWLOORQV�VXU�PHPEUDQH�GH�������P�������DYDQW�DQDO\VH��
��������eOLPLQDWLRQ�GHV�FRPSRVpV�SKpQROLTXHV��VL�QpFHVVDLUH��
3RXU�XQ�PR�W�RX�XQ�YLQ���SDVVHU�VXU�XQH�FDUWRXFKH�GH�ILOWUDWLRQ�&����������
������$QDO\VHV��
��������&RQGLWLRQV�DQDO\WLTXHV�
1RWH� ���� /HV� LQVWUXFWLRQV� VXLYDQWHV� VRQW� j� FDUDFWqUH� REOLJDWRLUH� SRXU� OD�
PpWKRGH�GH�W\SH�,,��
1RWH�����/HV�FRQGLWLRQV�SHXYHQW�rWUH�DGDSWpHV�SDU�OH�ODERUDWRLUH�DYHF�SHUWH�
GH�OD�UpIpUHQFH�j�OD�PpWKRGH�GH�W\SH�,,��
6\VWqPH�&/+3�������pTXLSp�G¶XQH�FRORQQH�������HW�G¶XQ�5,'��������
3KDVH�PRELOH���pOXDQW�LVRFUDWLTXH���DFpWRQLWULOH�HDX���������
'pELW�����P/�PLQ��
9ROXPH�LQMHFWp���HQWUH����HW�����/�j�DGDSWHU�VHORQ�OH�PDWpULHO�XWLOLVp���
'HV�H[HPSOHV�GH�FKURPDWRJUDPPHV�VRQW�PRQWUpV�HQ�DQQH[H�%��ILJXUHV���HW�
���
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,O�HVW�UHFRPPDQGp�TXH�OD�UpVROXWLRQ�IUXFWRVH�JOXFRVH�VRLW������
��������eWDORQQDJH�H[WHUQH��
/D� VROXWLRQ� G¶pWDORQQDJH� SRXU� WRXV� OHV� FRPSRVpV� GpFULWV� GDQV� FHWWH�
SURFpGXUH�SHXW�FRQWHQLU���
JO\FpURO����������J�/��������J�/��
IUXFWRVH����������J�/��������J�/��
JOXFRVH����������J�/��������J�/��
VDFFKDURVH����������J�/��������J�/��
1RWH�����HQ�FDV�GH�TXDQWLILFDWLRQ�G¶XQ�VHXO�GH�FHV�FRPSRVpV��LO�HVW�SRVVLEOH�
GH�SUpSDUHU�XQH�VROXWLRQ�QH�FRQWHQDQW�TXH�FHOXL�UHTXLV��
���� ��&DOFXO�GHV� IDFWHXUV�GH� UpSRQVH�SRXU� O¶pWDORQQDJH�H[WHUQH�XWLOLVp�SRXU�
OHV�DQDO\VHV�GH�URXWLQH�
5)L� �VXUIDFHL�&L�
R�����
VXUIDFHL� �VXUIDFH�GX�SLF�GX�SURGXLW�GDQV�OD�VROXWLRQ�G¶pWDORQQDJH��
HW�&L� �TXDQWLWp�GX�SURGXLW�SUpVHQW�GDQV�OD�VROXWLRQ�G¶pWDORQQDJH��

,O�HVW�pJDOHPHQW�SRVVLEOH�G
XWLOLVHU�XQH�FRXUEH�G
pWDORQQDJH��
�
���(;35(66,21�'(6�5e68/7$76��
������&DOFXO�GHV�FRQFHQWUDWLRQV��
&H� �VXUIDFHH��5)L�
R�����
VXUIDFHH� �VXUIDFH�GX�SLF�GX�SURGXLW�SUpVHQW�GDQV�O¶pFKDQWLOORQ���
/HV�UpVXOWDWV�VRQW�H[SULPpV�HQ�J�/��
1RWH�����OHV�UpVXOWDWV�VRQW�LQGLTXpV�DYHF�DX�PD[LPXP�XQH�GpFLPDOH��
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�
���$6685$1&(�48$/,7e�(7�&2175Ð/(��
/H� UDFFRUGHPHQW� DX[�pWDORQV� LQWHUQDWLRQDX[� VH� IDLW� SDU� OD�PDVVH�� OH�YROXPH�HW� OD�
WHPSpUDWXUH�
'HV�PpODQJHV�V\QWKpWLTXHV�RX�GHV�HFKDQWLOORQV�SURYHQDQW��SDU�H[HPSOH��GH�FLUFXLW�
G¶DSWLWXGH� VRQW� XWLOLVpV� FRPPH� FRQWU{OH� TXDOLWp� LQWHUQH�� 'HV� FDUWHV� GH� FRQWU{OH�
SHXYHQW�rWUH�WUDFpHV��
�
�
���3(5)250$1&(6�'(�/$�0e7+2'(��
$XFXQ� FRPSRVp� FRQQX� QH� FRpOXH� DYHF� OH� IUXFWRVH�� OH� JOXFRVH� RX� OH�
VDFFKDURVH��
5REXVWHVVH��� O¶DQDO\VH� HVW� VHQVLEOH� j� GH� IDLEOHV� YDULDWLRQV� GH� WHPSpUDWXUH��
/HV�FRORQQHV�GRLYHQW�rWUH�SURWpJpHV�GHV�YDULDWLRQV�GH�WHPSpUDWXUH��
�
����),'e/,7e�
�9RLU�DQQH[H�%����
�������*OXFRVH��WHQHXUV�����J�/��
/LPLWH�GH�UpSpWDELOLWp�#�OLPLWH�GH�UHSURGXFWLELOLWp� �����
�
�������)UXFWRVH��WHQHXUV�����J�/��
/LPLWH�GH�UpSpWDELOLWp� ����
/LPLWH�GH�UHSURGXFWLELOLWp� �����
�
�������*OXFRVH���IUXFWRVH��WHQHXUV�����J�/��
/LPLWH�GH�UpSpWDELOLWp�#�OLPLWH�GH�UHSURGXFWLELOLWp� �����
�
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$QQH[H�%�

�LQIRUPDWLYH��
'211((6�'(�),'(/,7(�

�
%�����(&+$17,//216�'(�/¶(66$,�,17(5�/$%25$72,5(�

&HWWH� pWXGH� D� pWp� FRQGXLWH� SDU� OH� /DERUDWRLUH� ,QWHUUpJLRQDO� GH� OD� 5pSUHVVLRQ� GH�
)UDXGHV�GH�%RUGHDX[��/¶HVVDL�D�SRUWp�VXU����pFKDQWLOORQV����pFKDQWLOORQV�GLIIpUHQWV�
UpSOLTXpV�HQ�DYHXJOH��LGHQWLILpV�GH�$�j�-����YLQV�EODQFV�HW���YLQV�URXJHV�����YLQV�GH�
3RUWR�EODQFV�HW���YLQV�GH�3RUWR�URXJHV��FRQWHQDQW�GX�JOXFRVH�HW�GX�IUXFWRVH�HW�GRQW�
OHV�WHQHXUV�HQ�FKDTXH�VXFUH�pWDLHQW�FRPSULVHV�HQWUH���HW����J�/��/HV�YLQV�SURYHQDQW�
GH�OD�UpJLRQ�GH�%RUGHDX[�RQW�pWp�VXSSOpPHQWpV�HQ�JOXFRVH�HW�IUXFWRVH�HW�VWDELOLVpV�
SDU�����PJ�/�GH�62���75,&$5'�HW�0(',1$��������
�

%�����&21',7,216�&+520$72*5$3+,48(6�
&RPSWH�WHQX�GHV�IDFWHXUV�GH�UpSRQVH�GH�FHV�GHX[�VXFUHV�HW�GHV�pFKHOOHV�GHV�
FKURPDWRJUDPPHV�� OH� EUXLW� GH� IRQG� FRUUHVSRQG� j� XQH� FRQFHQWUDWLRQ� HQ�
IUXFWRVH�GH������J�/�HW�HQ�JOXFRVH�GH������J�/��YRLU�ILJXUH�$����
2Q� REWLHQW� DORUV� OHV� VHXLOV� GH� GpWHFWLRQ� ��� IRLV� OH� EUXLW� GH� IRQG�� HW� GH�
TXDQWLILFDWLRQ�����IRLV�OH�EUXLW�GH�IRQG����
� � /'�IUXFWRVH� ������J�/�
� � /'�JOXFRVH� ������J�/�
� � /4�IUXFWRVH� �����J�/�
� � /4�JOXFRVH� �����J�/�
�
&HV� UpVXOWDWV� VRQW� FRQIRUPHV� j� FHX[� GpWHUPLQpV� SDU� 7866($8� HW�
%281,2/��������HW�UpSpWDEOHV�VXU�G¶DXWUHV�FKURPDWRJUDPPHV��
�
%�����)LGpOLWp�
1HXI�ODERUDWRLUHV�RQW�SDUWLFLSp�j�FHWWH�pWXGH���
1HXI�ODERUDWRLUHV�RQW�SDUWLFLSp�j�O
pWXGH�LQWHUODERUDWRLUH��
,VWLWXWR�6SHULPHQWDOH�3HU�/
(QRORJLD��$VWL��,WDOLH���
/DERUDWRLUH�GH�OD�'*&&5)�GH�0RQWSHOOLHU��)UDQFH���
/DERUDWRLUH�/$5$��7RXORXVH��)UDQFH���
,QVWLWXWR�GR�YLQKR�GR�3RUWR��3RUWR��3RUWXJDO���
,QVWLWXWR�GH�9LQKD�(�'R�9LQKR��8QKRV��3RUWXJDO���
(VWDFLRQ�GH�9LWLFXOWXUD�\�(QRORJLD��9LODIUDQFD�GHO�3HQHGHV��(VSDJQH���
&RPLWp�,QWHUSURIHVVLRQQHO�GX�YLQ�GH�&KDPSDJQH��(SqUQD\��)UDQFH���
6WDWLRQ�IpGpUDOH�GH�&KDQJLQV��6XLVVH���
/DERUDWRLUH�GH�OD�'*&&5)�GH�7DOHQFH��)UDQFH��
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�
/HV�DQDO\VHV�GHV���SRLQWV�GH�JDPPH�G¶pWDORQQDJH�HW�GHV����pFKDQWLOORQV�RQW�
pWp�UpDOLVpHV�j�OD�VXLWH�HQ�DSSOLTXDQW�OD�PpWKRGH�G¶DQDO\VH�WUDQVPLVH��
�
/HV�UpVXOWDWV�RQW�pWp�H[SORLWpV�VHORQ�OH�SURWRFROH�2,9��3URWRFROH�GH�YDOLGDWLRQ�GHV�
PpWKRGHV�G¶DQDO\VH�±�5pVROXWLRQ�2(12����������
&H� SURWRFROH� GHPDQGH� TXH� OHV� DQDO\VHV� QH� VRLHQW� SDV� UpSpWpHV� �� RU�� ��
ODERUDWRLUHV�RQW�WUDQVPLV�OHV�UpVXOWDWV�GHV�DQDO\VHV�UpSpWpHV���IRLV��8QH�VHXOH�
VpULH� D� pWp� FKRLVLH� �OD� SUHPLqUH�� SRXU� O¶H[SORLWDWLRQ� GHV� UpVXOWDWV�
FRQIRUPpPHQW�DX�SURWRFROH�2,9��
/HV�FDOFXOV�GH� UpSpWDELOLWp� VHORQ�<RXGHQ��GH� UHSURGXFWLELOLWp�HW� OHV� WHVWV�GH�
&RFKUDQ�HW�GH�*UXEEV�RQW�pWp�HIIHFWXpV��
/HV�GRQQpHV� VXU� OHV� UpSpWLWLRQV�RQW�SHUPLV�GH�FDOFXOHU�G¶XQH�DXWUH�PDQLqUH�
OHV�pFDUWV�W\SH�GH�UpSpWDELOLWp��VHORQ�,62��������
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%�����±�*/8&26(�
�

*OXFRVH�SDU�+3/&��HQ�J�/��
1RPEUH�GH�
ODERUDWRLUHV� �� �� �� �� �� ��

1RPEUHV�
G
pFKDQWLOORQV� �� �� �� �� �� ��

9DOHXU�
PR\HQQH� ���� ���� ����� ����� ����� �����

(FDUW�W\SH�GH�
UpSpWDELOLWp� ����� ����� ����� ����� ����� �����

/LPLWH�GH�
UpSpWDELOLWp� ����� ����� ����� ����� ����� ������

(FDUW�W\SH�GH�
UHSURGXFWLELOLWp� ����� ����� ����� ����� ����� �����

/LPLWH�GH�
UHSURGXFWLELOLWp� ����� ����� ����� ����� ����� �����

9DOHXU�+RUUDW� ���
� ���� ����� ����� ����� �����

�QRQ�SULV�HQ�FRPSWH�SRXU�O
H[SUHVVLRQ�GH�OD�ILGpOLWp�
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RUUpODWLRQ�HQWUH�U�HW�5�HW�OD�FRQFHQWUDWLRQ�SRXU�OH�JOXFRVH��,62�������
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%�����±�)58&726(�
�

)UXFWRVH�SDU�+3/&��HQ�J�/��
1RPEUH�GH�
ODERUDWRLUHV� �� �� �� �� �� ��

1RPEUHV�
G
pFKDQWLOORQV� �� �� �� �� �� ��

9DOHXU�
PR\HQQH� ���� ���� ����� ����� ����� �����

(FDUW�W\SH�GH�
UpSpWDELOLWp� ����� ����� ����� ����� ����� �����

/LPLWH�GH�
UpSpWDELOLWp� ����� ����� ����� ����� ����� �����

(FDUW�W\SH�GH�
UHSURGXFWLELOLWp� ����� ����� ����� ����� ����� �����

/LPLWH�GH�
UHSURGXFWLELOLWp� ����� ����� ����� ����� ����� �����

9DOHXU�+RUUDW� ����� ����� ����� ����� ����� �����
�
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&RUUpODWLRQ�HQWUH�U�HW�5�HW�OD�FRQFHQWUDWLRQ�SRXU�OH�IUXFWRVH��,62�������
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*OXFRVH����IUXFWRVH�SDU�+3/&��HQ�J�/��
1RPEUH�GH�
ODERUDWRLUHV� �� �� �� �� �� ��

1RPEUHV�
G
pFKDQWLOORQV� �� �� �� �� �� ��

9DOHXU�
PR\HQQH� ���� ���� ����� ����� ������ ������

(FDUW�W\SH�GH�
UpSpWDELOLWp� ����� ����� ����� ����� ����� �����

/LPLWH�GH�
UpSpWDELOLWp� ����� ����� ����� ����� ����� �����

(FDUW�W\SH�GH�
UHSURGXFWLELOLWp� ����� ����� ����� ����� ����� �����

/LPLWH�GH�
UHSURGXFWLELOLWp� ����� ����� ����� ����� ������ ������

9DOHXU�+RUUDW� ����
� ����� ����� ����� ����� �����

�QRQ�SULV�HQ�FRPSWH�SRXU�O
H[SUHVVLRQ�GH�OD�ILGpOLWp�
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%LEOLRJUDSKLH�
�
�
75,&$5'�&��HW�0(',1$�%�����������(VVDL�LQWHU�ODERUDWRLUH�2,9�±�'RVDJH�
GHV�VXFUHV�GDQV�OHV�YLQV�SDU�+3/&��)HXLOOHW�9HUW�Q���������SDJHV��
7866($8�'��HW�%281,2/�&���������6F��$OLP���������������
7866($8�'���������/LPLWH�GH�GpWHFWLRQ���OLPLWH�GH�TXDQWLILFDWLRQ��)HXLOOHW�
YHUW�2,9�������
3URWRFROH�SRXU�OD�SODQLILFDWLRQ��OD�FRQGXLWH�HW�O
LQWHUSUpWDWLRQ�GHV�pWXGHV�GH�
SHUIRUPDQFH�GHV�PpWKRGHV�G¶DQDO\VH��5pVROXWLRQ�2,9�2(12���������
1RUPH�,62���������������$SSOLFDWLRQ�GH�OD�VWDWLVWLTXH���([DFWLWXGH��MXVWHVVH�
HW�ILGpOLWp��GHV�UpVXOWDWV��HW�PpWKRGHV�GH�PHVXUH������
�
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0pWKRGH�2,9�0$�$6������� �
�

6WDELOLVDWLRQ�GHV�PR�WV�HQ�YXH�GH�OD�UHFKHUFKH�
GH�O¶DGGLWLRQ�GH�VDFFKDURVH�

�
�� 3ULQFLSH�GH�OD�PpWKRGH�
/¶pFKDQWLOORQ�SUpOHYp�HVW�DPHQp�j�S+����SDU�XQH�VROXWLRQ�G¶K\GUR[\GH�GH�VRGLXP�HW�
DGGLWLRQQp�G¶XQ�YROXPH�pJDO�GH�SURSDQRQH��
/D� SURSDQRQH� HVW� pOLPLQpH� SDU� GLVWLOODWLRQ� SUpDODEOHPHQW� j� OD� UHFKHUFKH� GX�
VDFFKDURVH� SDU� FKURPDWRJUDSKLH� VXU� FRXFKH�PLQH� �&&0�� HW� SDU� FKURPDWRJUDSKLH�
OLTXLGH�KDXWH�SHUIRUPDQFH��+3/&���YRLU�ILFKH�6DFFKDURVH���

�� $SSDUHLOODJH�
$SSDUHLO�j�GLVWLOOHU�DYHF�XQ�EDOORQ�j�GLVWLOOHU�GH�����PO��

�� 5pDFWLIV�
�����+\GUR[\GH�GH�VRGLXP�HQ�VROXWLRQ�j����S�������P�Y���
�����3URSDQRQH��DFpWRQH���

�� 0RGH�RSpUDWRLUH�
�����6WDELOLVDWLRQ�GHV�pFKDQWLOORQV�

���PO�GH�PR�W�VRQW�SODFpV�GDQV�XQ�IODFRQ�GH�����PO�DX[�SDURLV�UpVLVWDQWHV�HW�
DPHQpV�j�S+���DYHF�OD�VROXWLRQ�G¶K\GUR[\GH�GH�VRGLXP�j����S�������9,�j�;,,�
JRXWWHV��� $MRXWHU� ��� PO� GH� SURSDQRQH�� %RXFKHU� HW� FRQVHUYHU� j� EDVVH�
WHPSpUDWXUH��
5HPDUTXH���3UHQGUH�JDUGH�j� OD� WHQVLRQ�GH�YDSHXU�pOHYpH�GH�OD�SURSDQRQH�HW�j�
O¶LQIODPPDELOLWp�GH�VHV�YDSHXUV��

���� 3UpSDUDWLRQ�GH�O¶pFKDQWLOORQ�SRXU�OD�UHFKHUFKH�GX�VDFFKDURVH�SDU�&&0�RX�SDU�
+3/&��
3ODFHU�OH�FRQWHQX�GX�IODFRQ�GDQV�OH�EDOORQ�GH�����PO�GH�O¶DSSDUHLO�j�GLVWLOOHU��
'LVWLOOHU� HW� UHFXHLOOLU� ��� PO� HQYLURQ� GH� GLVWLOODW� TXH� O¶RQ� UHMHWWH�� $MRXWHU� DX�
FRQWHQX�GX�EDOORQ�j�GLVWLOOHU����PO�G¶HDX�HW�GLVWLOOHU�j�QRXYHDX�HQ�UHFXHLOODQW�
���PO�HQYLURQ�GH�GLVWLOODW�TXH�O¶RQ�UHMHWWH��
7UDQVYDVHU� OH�FRQWHQX�GX�EDOORQ�j�GLVWLOOHU�GDQV�XQH� ILROH� MDXJpH�GH����PO�HW�
FRPSOpWHU�DX�WUDLW�GH�MDXJH�DYHF�OHV�HDX[�GH�ULQoDJH�GX�EDOORQ��)LOWUHU��8WLOLVHU�
OH�ILOWUDW�SRXU�OD�UHFKHUFKH�HW�pYHQWXHOOHPHQW�SRXU�OH�GRVDJH�GX�VDFFKDURVH�SDU�
&&0�RX�SDU�+3/&��
�

%,%/,2*5$3+,(�

7(5&(52�&���)�9��2�,�9���������1�V�����HW�����
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Méthode OIV-MA-AS311-05                                                     0pWKRGH�7\SH�,,�

�

Détermination de la répartition du deutérium dans 
l'éthanol issu de moûts de raisins fermentés, moûts de 
raisins concentrés, sucre de raisin (moûts de raisins 

concentrés rectifiés) et de vins par résonance magnétique 
nucléaire (SNIF-NMR / RMN-FINS 1

5HVROXWLRQ�2,9�2HQR����������

) 

�

1. Introduction 
/H� GHXWpULXP� FRQWHQX� GDQV� OHV� VXFUHV� HW� O
HDX� GX� PR�W� GH� UDLVLQV� HVW� UpSDUWL� GH�
QRXYHDX�DSUqV�IHUPHQWDWLRQ�GDQV�OHV�PROpFXOHV�,��,,��,,,�HW�,9�GX�YLQ���

&+�'�&+��2+��� &+��&+'�2+� � &+��&+��2'�� � +2'�

������,� � � � ,,� � � ,,,�� � ,9�

2. Champ d'application 
/D�PpWKRGH�SHUPHW�GH�PHVXUHU� OHV� UDSSRUWV� LVRWRSLTXHV�GX�GHXWpULXP��'�+��GDQV�
O
pWKDQRO�GX�YLQ�HW�GDQV� O
pWKDQRO�REWHQX�SDU� IHUPHQWDWLRQ�GH�SURGXLWV�GH� OD�YLJQH�
�PR�WV��PR�WV�FRQFHQWUpV��PR�WV�FRQFHQWUpV�UHFWLILpV����

�

�

3. Définitions 
�'�+�,���5DSSRUW�LVRWRSLTXH�DVVRFLp�j�OD�PROpFXOH�,�

                                                            
1 Fractionnement Isotopique Naturel Spécifique étudié par Résonance Magnétique 
Nucléaire (SiteSpecific Natural Isotope Fractionation studied by Nuclear Magnetic 
Resonance). Brevet : France, 8122710 ; Europe, 824022099 ; Etats-Unis, 
854550082 ; Japon 57123249. 
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�'�+�,���5DSSRUW�LVRWRSLTXH�DVVRFLp�j�OD�PROpFXOH�,,��
�'�+�4:���5DSSRUW�LVRWRSLTXH�GH�O
HDX�GDQV�OH�YLQ��RX�GDQV�GHV�SURGXLWV�IHUPHQWpV��
5� ���'�+�,,��'�+�,��
5� H[SULPH� OD� UpSDUWLWLRQ� UHODWLYH� GX� GHXWpULXP�GDQV� OHV�PROpFXOHV� ,� HW� ,,� ��5� HVW�
PHVXUp�GLUHFWHPHQW�j�SDUWLU�GH�O
LQWHQVLWp�K��KDXWHXU�PD[LPDOH��GHV�VLJQDX[�HW�GRQF�
5� ��K,,�K,��
�

4. Principe 
/HV� SDUDPqWUHV� GpILQLV� FL�GHVVXV� 5�� �'�+�� ,� HW� �'�+�� ,,� VRQW� GpWHUPLQpV� SDU� OD�
UpVRQDQFH�PDJQpWLTXH�QXFOpDLUH�GX�GHXWpULXP�GDQV�O
pWKDQRO�H[WUDLW�j�SDUWLU�GX�YLQ�
RX�GH�SURGXLWV�GH�IHUPHQWDWLRQ�GX�PR�W��GH�PR�W�FRQFHQWUp�RX�GH�VXFUH�GH�UDLVLQ�
�PR�W�FRQFHQWUp�UHFWLILp��REWHQX�GDQV�GHV�FRQGLWLRQV�GRQQpHV��

 

5. Réactifs et matériaux 
����5pDFWLIV���

������ 5pDFWLIV� SRXU� OD� GpWHUPLQDWLRQ� GH� O
HDX� SDU� OD� PpWKRGH� GH� .DUO� )LVFKHU�
�ORUVTXH� FHWWH� PpWKRGH� HVW� XWLOLVpH� SRXU� OD� PHVXUH� GH� OD� WHQHXU� HQ� DOFRRO� GX�
GLVWLOODW����

������+H[DIOXRUREHQ]qQH��&�)���XWLOLVp�FRPPH�VXEVWDQFH�GH�EORFDJH��

������$FLGH�WULIOXRURDFpWLTXH��7)$��&$6������������RX�DQK\GULGH�WULIOXRURDFpWLTXH�
�7)$$��&$6�������������

���� 0DWpULDX[� GH� UpIpUHQFH� �GLVSRQLEOHV� DXSUqV� GH� O
,QVWLWXW� GHV� PDWpULDX[� HW�
PHVXUHV�GH�UpIpUHQFH��,500��j�*HHO��%������

������ 7XEHV� 501� VFHOOpV� GH� &50������ XWLOLVpV� SRXU� YpULILHU� O
pWDORQQDJH� GH�
O
LQVWUXPHQWDWLRQ�501��

������ 1�1�WpWUDPpWK\OXUpH� VWDQGDUG� �708�� �� 708� VWDQGDUG� DYHF� XQ� UDSSRUW�
LVRWRSLTXH�pWDORQQp�'�+��

������$XWUHV�PDWpULDX[�GH�UpIpUHQFH�GLVSRQLEOHV�XWLOLVpV�SRXU�FRQWU{OHU�OHV�pWDSHV�GH�
GLVWLOODWLRQ�HW�GH�SUpSDUDWLRQ���
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�

&50� � 3DUDPqWUH� 9DOHXU�FHUWLILpH� ,QFHUWLWXGH�

&50�����eWKDQRO�GX�YLQ������YRO��� ������ �����

� � W'� �pWKDQRO�� HQ� ��
P�P�

�������� �����

� � į��&��pWKDQRO��HQ��Å�
93'%�

�������� �����

� � �'�+�,� �pWKDQRO�� HQ�
SSP�

�������� �����

� � �'�+�,� �pWKDQRO�� HQ�
SSP�

������ ������

� � 5��pWKDQRO��� � �

&50�����6ROXWLRQ�
K\GURDOFRROLTXH�� ����
YRO��

� ������� �����

� � W4� �pWKDQRO�� HQ� ��
YRO��

�������� �����

� � į��&��pWKDQRO��HQ�Å�
93'%�

�������� �����

� � �'�+�,� �pWKDQRO�� HQ�
SSP�

�������� �����

� � �'�+�,,� �pWKDQRO�� HQ�
SSP�

������ ������

� � 5�� ������� �����

� � �'�+�Z� �HDX�� HQ�
SSP�

� �

�
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����$SSDUHLOODJH��
�

������ 6SHFWURPqWUH� 501� pTXLSp� G
XQH� VRQGH� VSpFLILTXH� 
GHXWpULXP
� UpJOp� j� OD�
IUpTXHQFH�FDUDFWpULVWLTXH�QR�GX�FKDPS�%R��SDU�H[HPSOH�SRXU�%R� ������7��
QR� �������0+]�HW�SRXU�%R� �����7��QR� ������0+]���SRVVpGDQW�XQ�FDQDO�
GH�GpFRXSODJH�GX�SURWRQ��%���HW�XQ�FDQDO�GH�VWDELOLVDWLRQ�FKDPS�IUpTXHQFH�
�ORFN��j�OD�IUpTXHQFH�GX�IOXRU��/
LQVWUXPHQW�501�SHXW�pYHQWXHOOHPHQW�rWUH�
pTXLSp� G
XQ� SDVVHXU� DXWRPDWLTXH� G
pFKDQWLOORQV� HW� G
XQ� SURJUDPPH�
VXSSOpPHQWDLUH�GH� WUDLWHPHQW�GH�GRQQpHV�SRXU� O
pYDOXDWLRQ�GHV�VSHFWUHV�HW�
OH�FDOFXO�GHV�UpVXOWDWV��/H�IRQFWLRQQHPHQW�GX�VSHFWURPqWUH�501�SHXW�rWUH�
FRQWU{Op� j� O
DLGH� GH� PDWpULDX[� GH� UpIpUHQFH� FHUWLILpV� �WXEHV� VFHOOpV� &50�
������
�

������ 7XEHV�pFKDQWLOORQV�501�GH����PP��
�

������ $SSDUHLO�GH�GLVWLOODWLRQ�
Remarque : 7RXW� GLVSRVLWLI� G
H[WUDFWLRQ� GH� O
pWKDQRO� SHXW� rWUH� XWLOLVp� j� OD�
FRQGLWLRQ� TX
LO� SHUPHWWH� GH� UpFXSpUHU� O
DOFRRO� GX� YLQ� VDQV� IUDFWLRQQHPHQW�
LVRWRSLTXH��

/D� FRORQQH� &DGLRW� UHSUpVHQWpH� HQ� ILJXUH� �� HVW� XQ� H[HPSOH� GH� GLVSRVLWLI� GH�
GLVWLOODWLRQ�PDQXHO�TXL�SHUPHW�G¶H[WUDLUH����j�������GH� O¶pWKDQRO�GX�YLQ�VDQV�
IUDFWLRQQHPHQW�LVRWRSLTXH��HW�G¶REWHQLU�XQ�GLVWLOODW�FRQWHQDQW����j����G
pWKDQRO�
HQ���P�P�������YRO����

�&H�W\SH�GH�V\VWqPH�FRPSUHQG���

� x�&KDXIIH�EDOORQ�pOHFWULTXH�DYHF�UpJXODWHXU�GH�WHQVLRQ���

� x�%DOORQ�j�IRQG�URQG�GH���OLWUH�DYHF�FRO�HQ�YHUUH�GpSROL���

� x�&RORQQH�&DGLRW�j�EDQGH�WRXUQDQWH��SDUWLH�PRELOH�HQ�7pIORQ���

� x�)LROHV�FRQLTXHV�DYHF�FRO�HQ�YHUUH�GpSROL��SRXU�OD�FROOHFWH�GX�GLVWLOODW�

�

'HV�V\VWqPHV�DXWRPDWLTXHV�GH�GLVWLOODWLRQ�VRQW�pJDOHPHQW�GLVSRQLEOHV���

�
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/HV� SHUIRUPDQFHV� GX� V\VWqPH� GH� GLVWLOODWLRQ� SHXYHQW� rWUH� FRQWU{OpHV�
SpULRGLTXHPHQW�� j� OD� IRLV� SRXU� YpULILHU� OH� WDX[� G
H[WUDFWLRQ� HW� O
H[DFWLWXGH� GH� OD�
GpWHUPLQDWLRQ� LVRWRSLTXH��&H�FRQWU{OH�SHXW�rWUH�HIIHFWXp�SDU�GLVWLOODWLRQ�HW�PHVXUH�
GH�&50�������

�

������ /HV�pTXLSHPHQWV�HW�FRQVRPPDEOHV�GH�ODERUDWRLUH�FRXUDQWV�OLVWpV�FL�GHVVRXV�
VRQW�QpFHVVDLUHV����

�PLFURSLSHWWH�DYHF�HPERXWV�DSSURSULpV��

�EDODQFH�G
XQH�SUpFLVLRQ�GH�����PJ�RX�VXSpULHXUH��

�EDODQFH�G
XQH�SUpFLVLRQ�GH�����J�RX�VXSpULHXUH��

�VHULQJXH�j�XVDJH�XQLTXH�SRXU�OH�WUDQVIHUW�GHV�OLTXLGHV��

�ILROHV�MDXJpHV�GH�SUpFLVLRQ����PO������PO�����PO��«��

�IODFRQV� pTXLSpV� G
XQ� V\VWqPH� GH� IHUPHWXUH� pWDQFKH� HW� GH� VHSWD� LQHUWHV� �SRXU� OH�
VWRFNDJH�GH�SDUWLHV�DOLTXRWHV�GH�YLQV��GH�GLVWLOODWV�HW�GH�UpVLGXV�MXVTX
j�OD�PHVXUH���

�pTXLSHPHQW�HW�FRQVRPPDEOHV�VSpFLILpV�GDQV�OHV�DXWUHV�PpWKRGHV�FLWpHV�LFL��

�

/HV� PDWpULHOV� GH� ODERUDWRLUH� LQGLTXpV� GDQV� OHV� OLVWHV� FL�GHVVXV� FRQVWLWXHQW� GHV�
H[HPSOHV� HW� VRQW� VXVFHSWLEOHV� G
rWUH� UHPSODFpV� SDU� G
DXWUHV� PDWpULHOV� GH�
SHUIRUPDQFHV�pTXLYDOHQWHV���

�

6. Echantillonnage (Préparation de l'échantillon) 
����6¶LO�Q¶HVW�SDV� LQGLTXp��GpWHUPLQHU� OH� WLWUH� DOFRRPpWULTXH�GX�YLQ�RX�GX�SURGXLW�
IHUPHQWp� �WY��DX�PRLQV�j��������YRO�� OH�SOXV�SURFKH�� �SDU�H[HPSOH�HQ�XWLOLVDQW� OD�
PpWKRGH�GH�O
2,9�0$�)�$6�������7$/92/���

�

����([WUDFWLRQ�GH�O
pWKDQRO�
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�

$YHF� OD� ILROH� MDXJpH�DSSURSULpH�� LQWURGXLUH�XQ�pFKDQWLOORQ�KRPRJqQH�G
XQ�YROXPH�
DSSURSULp� 9� PO� GH� YLQ� RX� GH� SURGXLW� IHUPHQWp� GDQV� OH� EDOORQ� j� IRQG� URQG� GH�
O
DSSDUHLO�GH�GLVWLOODWLRQ��3ODFHU�XQH�ILROH�FRQLTXH�HQ�YHUUH�GpSROL�SRXU�UHFXHLOOLU�OH�
GLVWLOODW��&KDXIIHU� OH�SURGXLW�j�GLVWLOOHU�SRXU�REWHQLU�XQ� WDX[�GH� UHIOX[�FRQVWDQW�DX�
QLYHDX� GX� FRQGHQVDWHXU�� &RPPHQFHU� OH� UHFXHLO� GX� GLVWLOODW� TXDQG� RQ� DWWHLQW� XQH�
WHPSpUDWXUH�VWDEOH�GHV�YDSHXUV�FDUDFWpULVWLTXH�GH�O
D]pRWURSH�HDX�pWKDQRO�����&��HW�
DUUrWHU� OH� UHFXHLO� TXDQG� OD� WHPSpUDWXUH� DXJPHQWH�� /H� UHFXHLO� GX� GLVWLOODW� GRLW� VH�
SRXUVXLYUH�MXVTX¶j�OD�UpFXSpUDWLRQ�WRWDOH�GH�O¶D]pRWURSH�HDX�pWKDQRO��

(Q� FDV� G
XWLOLVDWLRQ� PDQXHOOH� G
XQH� FRORQQH� &DGLRW� �)LJXUH� ���� LO� HVW� SRVVLEOH�
G
DSSOLTXHU�OH�PRGH�RSpUDWRLUH�VXLYDQW���

�5HFXHLOOLU� OH� OLTXLGH�G
pEXOOLWLRQ�FRUUHVSRQGDQW�j� O¶D]pRWURSH�HDX�pWKDQRO� ��TXDQG�
OD� WHPSpUDWXUH� DXJPHQWH�� LQWHUURPSUH� OH� UHFXHLO� SHQGDQW� FLQT�PLQXWHV�� 4XDQG� OD�
WHPSpUDWXUH�UHGHVFHQG�j����&��UHFRPPHQFHU�OH�UHFXHLO�GX�GLVWLOODW�MXVTX¶j�FH�TXH�OD�
WHPSpUDWXUH� GHV� YDSHXUV� DXJPHQWH� j� QRXYHDX��5pSpWHU� FHWWH� RSpUDWLRQ� MXVTX
j� FH�
TXH�OD�WHPSpUDWXUH��DSUqV�LQWHUUXSWLRQ�GX�UHFXHLO��QH�UHGHVFHQGH�SOXV�j�����&��

'HV�V\VWqPHV�GH�GLVWLOODWLRQ�GLVSRQLEOHV�GDQV�OH�FRPPHUFH�SHXYHQW�pJDOHPHQW�rWUH�
XWLOLVpV���

/H�SRLGV�P'
�GH�GLVWLOODW�FROOHFWp�HVW�SHVp�DYHF�XQH�SUpFLVLRQ�G
DX�PRLQV����J��

$ILQ�G
pYLWHU�WRXW�IUDFWLRQQHPHQW�LVRWRSLTXH��OH�GLVWLOODW�GRLW�rWUH�FRQVHUYp�GDQV�XQH�
ILROH�pWDQFKH�HPSrFKDQW� WRXWH�pYDSRUDWLRQ� MXVTX
j�FH�TX
LO� VRLW�GH�QRXYHDX�XWLOLVp�
SRXU� OD�GpWHUPLQDWLRQ�GX�WLWUH�DOFRRPpWULTXH�������HW� OD�SUpSDUDWLRQ�GX�WXEH�501�
�������

8QH�SDUWLH�DOLTXRWH�GH�TXHOTXHV�PO�GH�UpVLGX�HVW�FRQVHUYpH��6RQ�UDSSRUW�LVRWRSLTXH�
�'�+�4:�SHXW�rWUH�GpWHUPLQp�VL�QpFHVVDLUH��

�����'pWHUPLQDWLRQ�GX�WLWUH�DOFRRPpWULTXH�GX�GLVWLOODW�

/H� WLWUH�DOFRRPpWULTXH���P�P��GX�GLVWLOODW�GRLW�rWUH�GpWHUPLQp�DYHF�XQH�SUpFLVLRQ�
VXSpULHXUH�j�������

�
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/D�WHQHXU�HQ�HDX�GX�GLVWLOODW��U
�J��SHXW�rWUH�GpWHUPLQpH�SDU�OD�PpWKRGH�.DUO�)LVFKHU�
j�O
DLGH�G
XQ�pFKDQWLOORQ�G
HQYLURQ�����PO�G
DOFRRO�G
XQH�PDVVH�FRQQXH�H[DFWH�GH�U�
J�� /H� WLWUH� DOFRRPpWULTXH� SDU� PDVVH� GX� GLVWLOODW� HVW� DORUV� GRQQp� SDU� OD� IRUPXOH�
VXLYDQWH����

WP'���P�P ��������U
���U��

$OWHUQDWLYHPHQW�� OH� WLWUH� DOFRRPpWULTXH� SHXW� rWUH� GpWHUPLQp� SDU� GHQVLPpWULH�� SDU�
H[HPSOH�j�O
DLGH�G
XQ�GHQVLPqWUH�pOHFWURQLTXH���

����7DX[�GH�GLVWLOODWLRQ�

/H�WDX[�GH�GLVWLOODWLRQ�HVW�HVWLPp�j�O
DLGH�GH�OD�IRUPXOH�VXLYDQWH���

7DX[�GH�GLVW��� �����WP'�P'
���9�WY��

(WDQW�GRQQp�O
LQFHUWLWXGH�SHVDQW�VXU�FKDTXH�WHUPH�HW�HQ�SDUWLFXOLHU�VXU�OH�WY��OH�WDX[�
GH�GLVWLOODWLRQ�HVW�HVWLPp�j��������GDQV�OH�FDV�G
XQ�YLQ�j�����Y�Y����

(Q�FDV�G
XWLOLVDWLRQ�GH�OD�FRORQQH�&DGLRW��DXFXQ�HIIHW�VLJQLILFDWLI�GH�IUDFWLRQQHPHQW�
LVRWRSLTXH�Q
HVW�SUpYX�SRXU�XQ� WDX[�G
H[WUDFWLRQ� VXSpULHXU� j������(Q� WRXW� pWDW�GH�
FDXVH�� O
RSpUDWHXU�SHXW�HPSOR\HU�SRXU� OD�GLVWLOODWLRQ�XQ�YROXPH�9PO�DSSURSULp�GH�
YLQ�RX�GH�SURGXLW�IHUPHQWp�DILQ�G
DVVXUHU�XQ�WDX[�G
H[WUDFWLRQ�VXIILVDQW��(Q�JpQpUDO�
GHV�SDUWLHV�DOLTXRWHV�GH���������������HW�GH�����PO�G
pFKDQWLOORQ�GH�YLQ�GHYUDLHQW�
rWUH�VXIILVDQWHV�SRXU�REWHQLU�XQ�WDX[�GH�����HQ�VXLYDQW�OD�SURFpGXUH�GH�GLVWLOODWLRQ�
pQRQFpH� FL�GHVVXV� DYHF� OD� FRORQQH� GH�&DGLRW� VXU� GHV� YLQV� RX� SURGXLWV� IHUPHQWpV�
GRQW�OH�WY�HVW�UHVSHFWLYHPHQW�GH���������HW�����YRO��

����)HUPHQWDWLRQ�GH�PR�WV��PR�WV�FRQFHQWUpV�HW�PR�WV�FRQFHQWUpV�UHFWLILpV�

$YDQW�XWLOLVDWLRQ��OD�OHYXUH�SHXW�rWUH�UpDFWLYpH�GDQV�XQ�IDLEOH�YROXPH�GH�PR�W��/D�
FXYH�GH�IHUPHQWDWLRQ�HVW�pTXLSpH�G¶XQ�V\VWqPH�G¶pWDQFKpLWp�SRXU�pYLWHU� OHV�SHUWHV�
G¶pWKDQRO��

������0R�WV�

9HUVHU�HQYLURQ�XQ�OLWUH�GH�PR�W��GRQW�OD�FRQFHQWUDWLRQ�HQ�VXFUHV�IHUPHQWHVFLEOHV�D�
pWp�SUpFpGHPPHQW�GpWHUPLQpH��GDQV� OD�FXYH�GH� IHUPHQWDWLRQ��$MRXWHU�HQYLURQ���J�
GH� OHYXUH� VqFKH� TXL� DXUD� pYHQWXHOOHPHQW� pWp� SUpDODEOHPHQW� UpDFWLYpH�� ,QVpUHU� OH�
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GLVSRVLWLI� G
pWDQFKpLWp�� /DLVVHU� OD� IHUPHQWDWLRQ� V
HIIHFWXHU� MXVTX
j� pSXLVHPHQW� GX�
VXFUH�� /H� SURGXLW� IHUPHQWp� SHXW� HQVXLWH� rWUH� GLVWLOOp� VXLYDQW� OH� SURFpGp� GpFULW�
SUpFpGHPPHQW�SRXU�OH�YLQ�DX[�SDUDJUDSKHV�����j������

�

5HPDUTXH� �� /HV� PR�WV� FRQVHUYpV� SDU� DMRXW� G
DQK\GULGH� VXOIXUHX[� GRLYHQW� rWUH�
GpVXOILWpV�SDU�EDUERWDJH�G
D]RWH�GDQV�OH�PR�W�GDQV�XQ�EDLQ�PDULH�j����j�����&�VRXV�
UHIOX[��DILQ�G
HPSrFKHU�OH�IUDFWLRQQHPHQW�LVRWRSLTXH�SDU�O
pYDSRUDWLRQ�GH�O
HDX��8QH�
DOWHUQDWLYH� SRXU� UHWLUHU� O¶DQK\GULGH� VXOIXUHX[� FRQVLVWH� j� DMRXWHU� HQ� SHWLWH� TXDQWLWp�
XQH�VROXWLRQ�GH�SHUR[\GH�G¶K\GURJqQH��+�2����

������0R�WV�FRQFHQWUpV�

3ODFHU� 9� PO� GH� PR�W� FRQFHQWUp� FRQWHQDQW� XQH� TXDQWLWp� FRQQXH� GH� VXFUH�
�DSSUR[LPDWLYHPHQW�����J��GDQV�OD�FXYH�GH�IHUPHQWDWLRQ��&RPSOpWHU�MXVTX
j���OLWUH�
DYHF���������9��PO�G¶HDX��$MRXWHU�OHV�OHYXUHV�VqFKHV����J��HW���J�GH�EDVH�D]RWpH�GH�
EDFWR�OHYXUH�',)&2�VDQV�DFLGHV�DPLQpV��+RPRJpQpLVHU�HW�SURFpGHU�FRPPH�GpFULW�
DX�SDUDJUDSKH��������

������6XFUH�GH�UDLVLQ��0R�WV�FRQFHQWUpV�UHFWLILpV��

3URFpGHU�FRPPH�LQGLTXp�HQ��������HQ�FRPSOpWDQW�MXVTX
j���OLWUH�DYHF���������9��PO�
G¶HDX�FRQWHQDQW�pJDOHPHQW���J�G
DFLGH�WDUWULTXH�GLVVRXV��

�

5HPDUTXH� ��/HV�PR�WV�FRQFHQWUpV�HW� OHV�PR�WV� UHFWLILpV�VRQW�GLOXpV�GDQV�GH� O¶HDX�
D\DQW� XQ� UDSSRUW� LVRWRSLTXH� �'�+�� GLIIpUHQW� GH� FHOXL� GX� PR�W� G¶RULJLQH�� 3DU�
FRQYHQWLRQ��OHV�PHVXUHV�GHV�SDUDPqWUHV��'�+�,�HW��'�+�,,�VXU�O¶pWKDQRO�GRLYHQW�rWUH�
QRUPDOLVpHV�FRPPH�VL�OH�PR�W�DYDLW�IHUPHQWp�GDQV�GH�O¶HDX�D\DQW�XQH�FRQFHQWUDWLRQ�
HQ�GHXWpULXP�DMXVWpH�j�FHOOH�GH�9�602:�����������2Q�QRUPDOLVH�FHWWH�GRQQpH�j�
O¶DLGH�GHV�pTXDWLRQV�VXLYDQWHV��0DUWLQ�HW�DO���������-��$2$&���������������

�
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O¶DLGH�GH�O¶pTXDWLRQ�GH�OD�'URLWH�PRQGLDOH�GHV�HDX[�PpWpRULTXHV��&UDLJ�����������
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R��RQ�PHVXUH�

�

G��O�VXU�OH�PR�W�GLOXp�SDU�OD�PpWKRGH�GH�GpWHUPLQDWLRQ�GX�UDSSRUW�
LVRWRSLTXH���2���2�GH�O¶HDX�GDQV�OHV�YLQV�HW�OHV�PR�WV�>2,9�0$�$6����@��

�

&RQVHUYHU����PO�G
pFKDQWLOORQ�GH�PR�W�RX�GH�PR�W�WUDLWp�j�O
DQK\GULGH�VXOIXUHX[�RX�
GH�PR�W�FRQFHQWUp�RX�GH�PR�W�FRQFHQWUp�UHFWLILp��HQ�YXH�GH�O
H[WUDFWLRQ�pYHQWXHOOH�
GH�O
HDX�HW�GH�OD�GpWHUPLQDWLRQ�GH�VRQ�UDSSRUW�LVRWRSLTXH��'�+��:�

4���

7. Procédure 
����3UpSDUDWLRQ�GH�O
pFKDQWLOORQ�G
DOFRRO�SRXU�OD�PHVXUH�501��

�

�� VRQGH� 501� GH� ��� PP� GH� GLDPqWUH� �� GDQV� XQH� ILROH� SUpFpGHPPHQW� SHVpH��
UHFXHLOOLU�����PO�GH�GLVWLOODW�FRPPH�LQGLTXp�HQ�VHFWLRQ�����HW�SHVHU�j�����PJ�SUqV�
�P$����SXLV�SUHQGUH�XQ�pFKDQWLOORQ�GH�����PO�G
pWDORQ�LQWHUQH�708���������HW�SHVHU�j�
����PJ�SUqV��P67����
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(Q� IRQFWLRQ� GX� W\SH� GH� VSHFWURPqWUH� HW� GH� VRQGH� XWLOLVp�� DMRXWHU� XQH� TXDQWLWp�
VXIILVDQWH� G
KH[DIOXRUREHQ]qQH� �������� FRPPH� VXEVWDQFH� GH� VWDELOLVDWLRQ� FKDPS�
IUpTXHQFH��ORFN���

�

6SHFWURPqWUH� � VRQGH�GH����PP��

�����7� � � �����O�

����7�� � � ����O��

�

&HV�FKLIIUHV�VRQW�LQGLFDWLIV�HW�OH�YROXPH�UpHO�j�XWLOLVHU�GRLW�rWUH�DMXVWp�HQ�IRQFWLRQ�GH�
OD� VHQVLELOLWp� GH� O
LQVWUXPHQW� 501�� 3HQGDQW� OD� SUpSDUDWLRQ� GX� WXEH� HW� MXVTX
j� OD�
PHVXUH� 501�� O
RSpUDWHXU� GRLW� YHLOOHU� j� pYLWHU� WRXWH� pYDSRUDWLRQ� G
pWKDQRO� HW� GH�
708� FDU� FHFL� RFFDVLRQQHUDLW� XQ� IUDFWLRQQHPHQW� LVRWRSLTXH�� GHV� HUUHXUV� GH� SRLGV�
�P$�HW�P67��GHV�FRPSRVDQWV�HW�GHV�UpVXOWDWV�501�LQFRUUHFWV��

/
H[DFWLWXGH� GX�PRGH� RSpUDWRLUH� GH�PHVXUH� \� FRPSULV� FHWWH� pWDSH� GH� SUpSDUDWLRQ�
SHXW�rWUH�YpULILpH�HQ�XWLOLVDQW�OH�&50�������

5HPDUTXH� �� O
KH[DIOXRUREHQ]qQH� SHXW� rWUH� DGGLWLRQQp� GH� ���� �Y�Y�� G
DFLGH�
WULIOXRURDFpWLTXH� �������� DILQ� GH� FDWDO\VHU� O
pFKDQJH� UDSLGH� G
K\GURJqQH� VXU� OD�
OLDLVRQ�K\GUR[\OH�DYHF�SRXU�UpVXOWDW�XQ�VHXO�SLF�501�SRXU�OHV�VLJQDX[�K\GUR[\OH�
HW�HDX�UpVLGXHOOH��

�

�

����(QUHJLVWUHPHQW�GHV�VSHFWUHV�501�ð+�GH�O
DOFRRO��

/
KRPRJpQpLWp� GX� FKDPS� PDJQpWLTXH� %�� GH� O
pFKDQWLOORQ� HVW� RSWLPLVpH� SDU�
FRPSHQVDWLRQ� �VKLPPLQJ��� PD[LPLVDQW� OH� VLJQDO� 501� GX� ORFN� ��)� REVHUYp� DYHF�
O
KH[DIOXRUREHQ]qQH�� /HV� VSHFWURPqWUHV� 501� PRGHUQHV� SHXYHQW� HIIHFWXHU�
DXWRPDWLTXHPHQW� HW� GH� PDQLqUH� WUqV� HIILFDFH� FHWWH� SURFpGXUH� GH� FRPSHQVDWLRQ�
�VKLPPLQJ�� j� FRQGLWLRQ�TXH� OHV� UpJODJHV� LQLWLDX[� VRLHQW� VXIILVDPPHQW� SURFKHV� GH�
O
KRPRJpQpLWp�RSWLPDOH�GX�FKDPS�PDJQpWLTXH�SRXU�XQ�pFKDQWLOORQ�GRQQp��FH�TXL�HVW�
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JpQpUDOHPHQW� OH� FDV� SRXU� XQH� VpULH� G
pFKDQWLOORQV� G
pWKDQRO� SUpSDUpV� FRPPH�
LQGLTXp�HQ������/
HIILFDFLWp�GH�FHWWH�SURFpGXUH�SHXW�rWUH�FRQWU{OpH�DX�PR\HQ�GH� OD�
UpVROXWLRQ�PHVXUpH�VXU�OH�VSHFWUH�REWHQX�VDQV�PXOWLSOLFDWLRQ�H[SRQHQWLHOOH��F��j�G��
/%� �����)LJXUH��E��HW�H[SULPpH�SDU�OD�ODUJHXU�j�PL�KDXWHXU�GHV�VLJQDX[�PpWK\OH�HW�
PpWK\OqQH�GH� O
pWKDQRO�HW�GX�VLJQDO�PpWK\OH�GX�708��HW�GRLW�rWUH� LQIpULHXUH�j�����
+]� GDQV� OHV� FRQGLWLRQV� RSWLPDOHV�� /D� VHQVLELOLWp� PHVXUpH� DYHF� XQ� IDFWHXU� GH�
PXOWLSOLFDWLRQ�H[SRQHQWLHOOH�/%�pJDO�j����)LJXUH��D��GRLW�rWUH�VXSpULHXUH�RX�pJDOH�j�
����SRXU�OH�VLJQDO�PpWK\OH�GH�O
pWKDQRO�WLWUDQW������YRO����������PDV����

������9pULILFDWLRQ�GHV�UpJODJHV�GHV�LQVWUXPHQWV�

3URFpGHU� DX[� UpJODJHV� KDELWXHOV� G
KRPRJpQpLWp� HW� GH� VHQVLELOLWp� VHORQ� OHV�
LQGLFDWLRQV�GX�FRQVWUXFWHXU��

8WLOLVHU�OHV�WXEHV�VFHOOpV�&50�����+���+DXW��0���0R\HQ��%���%DV���

(Q� VXLYDQW� OD� SURFpGXUH� GpFULWH� DX� SDUDJUDSKH� ���� FL�GHVVRXV�� GpWHUPLQHU� OHV�
YDOHXUV�LVRWRSLTXHV�GH�FHV�DOFRROV��HQ�OHV�QRWDQW�PHV+��PHV0��PHV%��

/HV�FRPSDUHU�DX[�YDOHXUV�VWDQGDUG�FRUUHVSRQGDQWHV�VLJQDOpHV�SDU�VW+��VW0��VW%�HQ�
H[SRVDQW��

(Q�JpQpUDO�� j� WLWUH� G¶LQGLFDWLRQ�� O
pFDUW�W\SH�REWHQX�SRXU���� UpSpWLWLRQV�GH� FKDTXH�
VSHFWUH�GHYUDLW�rWUH�GH�O
RUGUH�GH������SRXU�OH�UDSSRUW�5������SSP�SRXU��'�+�,�HW���
SSP�SRXU��'�+�,,���

/HV�YDOHXUV�PR\HQQHV�REWHQXHV�SRXU�OHV�GLYHUV�SDUDPqWUHV�LVRWRSLTXHV��5���'�+�,��
�'�+�,,�� GRLYHQW� VH� VLWXHU� GDQV� O
pFDUW�W\SH� GH� UpSpWDELOLWp� FRUUHVSRQGDQW� LQGLTXp�
SRXU�FHV�SDUDPqWUHV�SRXU�OH�&50�����'DQV�OH�FDV�FRQWUDLUH��UpSpWHU�OHV�FRQWU{OHV��

8QH�IRLV�OHV�UpJODJHV�RSWLPLVpV��G¶DXWUHV�PDWpULDX[�&50�SHXYHQW�rWUH�XWLOLVpV�SRXU�
FRQWU{OHU�OD�TXDOLWp�GHV�PHVXUHV�GDQV�GHV�DQDO\VHV�GH�URXWLQH��

����&RQGLWLRQV�G
DFTXLVLWLRQ�GHV�VSHFWUHV�501��

3ODFHU�XQ�pFKDQWLOORQ�G
DOFRRO�SUpSDUp�HQ�����GDQV�XQ�WXEH�GH����PP�HW�O
LQWURGXLUH�
GDQV�OD�VRQGH��

�



RECUEIL INTERNATIONAL DES METHODES D’ANALYSES – OIV 
Détermination de la répartition du deutérium dans l’éthanol 

 

OIV-MA-AS311—05 : R2011 12 
   
 

2Q�VXJJqUH�OHV�FRQGLWLRQV�G
DFTXLVLWLRQ�GHV�VSHFWUHV�501�VXLYDQWHV���

�� WHPSpUDWXUH� FRQVWDQWH� GH� OD� VRQGH�� UpJOpH� LGpDOHPHQW� DYHF� XQH� YDULDWLRQ�
Q
H[FpGDQW�SDV������.�GDQV�OD�SODJH�GH����.�j����.�HQ�IRQFWLRQ�GH�OD�SXLVVDQFH�
FDORULILTXH�JpQpUpH�SDU�OH�GpFRXSODJH���

�� WHPSV� G
DFTXLVLWLRQ� G
DX� PRLQV� ���� V� SRXU� XQH� ODUJHXU� VSHFWUDOH� GH� ����� KHUW]�
�PpPRLUH�GH���.���F��j�G��HQYLURQ����SSP�j������0+]�RX����SSP�j������0+]����

��,PSXOVLRQ���������

��GpWHFWLRQ�HQ�TXDGUDWXUH���IL[HU� O
�©RIIVHWª����HQWUH�OHV�VLJQDX[�2'�HW�&+'�SRXU�
O
pWKDQRO�HW�HQWUH�OHV�VLJQDX[�+2'�HW�708�SRXU�O
HDX���

��'pWHUPLQHU� OD�YDOHXU�GH� O
RIIVHW�GH�GpFRXSODJH����j�SDUWLU�GX�VSHFWUH�SURWRQLTXH�
PHVXUp� SDU� OD� ERELQH� GH� GpFRXSODJH� VXU� OH� PrPH� WXEH�� 8Q� ERQ� GpFRXSODJH� HVW�
REWHQX�TXDQG����HVW�VLWXp�DX�PLOLHX�GH� O
LQWHUYDOOH�GH�IUpTXHQFH�H[LVWDQW�HQWUH� OHV�
JURXSHV�&+�� HW� &+���8WLOLVHU� OH�PRGH� GH� GpFRXSODJH� ODUJH� EDQGH� RX� GHV� WUDLQV�
G
LPSXOVLRQV�FRPSRVLWHV� �H[� ��:$/7=����SRXU�DVVXUHU�XQ�GpFRXSODJH�KRPRJqQH�
VXU�O
HQVHPEOH�GX�VSHFWUH��

(IIHFWXHU� SRXU� FKDTXH� VSHFWUH� XQ� QRPEUH� 16� G
DFFXPXODWLRQV� VXIILVDQW� SRXU�
REWHQLU�OH�UDSSRUW�VLJQDO�EUXLW�LQGLTXp�VRXV�OH�WHUPH�GH�VHQVLELOLWp�DX�SDUDJUDSKH�����
HW� UpSpWHU�1(�IRLV�FHWWH�VpULH�GH�16�DFFXPXODWLRQV��/HV�YDOHXUV�GH�16�GpSHQGHQW�
GHV�W\SHV�GH�VSHFWURPqWUH�HW�GH�VRQGH�XWLOLVpV��([HPSOHV�GH�FKRL[�SRVVLEOHV���

6SHFWURPqWUH� VRQGH�GH����PP�� � �

�����7� � 16� ����� � �

����7� � 16� ����� � �

/H�QRPEUH�1(�GH�UpSpWLWLRQV�GRLW�rWUH�VWDWLVWLTXHPHQW�VLJQLILFDWLI�HW�VXIILVDQW�SRXU�
REWHQLU� OHV�SHUIRUPDQFHV�HW� OD�SUpFLVLRQ�GH� OD�PpWKRGH�FRPPH�LQGLTXp�HQ�VHFWLRQ�
����FL�GHVVRXV���

�

'DQV�OH�FDV�R��GHX[�WXEHV�G¶pFKDQWLOORQV�501�RQW�pWp�SUpSDUpV�VHORQ�OD�SURFpGXUH�
GpFULWH� HQ� ����� RQ� SHXW� HQUHJLVWUHU� FLQT� UpSpWLWLRQV� GH� VSHFWUHV�501� �1( ��� VXU�
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FKDTXH�WXEH��/H�UpVXOWDW�ILQDO�SRXU�FKDFXQ�GHV�SDUDPqWUHV�LVRWRSLTXHV�FRUUHVSRQG�j�
OD�YDOHXU�PR\HQQH�GHV�PHVXUHV�REWHQXHV�VXU� OHV�GHX[� WXEHV�G¶pFKDQWLOORQV�501��
'DQV�FH�FDV��OHV�FULWqUHV�G¶DFFHSWDWLRQ�SRXU�OD�YDOLGDWLRQ�GHV�UpVXOWDWV�REWHQXV�DYHF�
FHV�GHX[�WXEHV�VRQW�OHV�VXLYDQWV����

_0HV��'�+�,�0HV��'�+�,_����SSP��_0HV��'�+�,,�0HV��'�+�,,_����SSP�

�

8. Expression des résultats 
3RXU� FKDFXQ� GHV� 1(� VSHFWUHV� �YRLU� VSHFWUH� 501� GH� O
pWKDQRO�� )LJXUH� �D���
GpWHUPLQHU���

�

� � �

�

5  �� ,,K
,K
 ��

KDXWHXU�GX�VLJQDO�,,��&+��&+'�2+�
KDXWHXU�GX�VLJQDO�,��&+�'�&+��2+�

�

� � �

� � �

� � �

�

,'�+� �  ������� ,7 � 67P
$P
� 67'�+� �

P
'W

�

� � �

�

,,'�+� �  ������� ,,7 � 67P
$P
� 67'�+� �

P
'W

�

�

DYHF�

� �

� � x� �

�

,7  
KDXWHXU�GX�VLJQDO�,��&+�'�&+��2+�

KDXWHXU�GX�VLJQDO�GH�O
pWDORQ�LQWHUQH��708�
�

�
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� � x� �

�

,,7  
KDXWHXU�GX�VLJQDO�,,��&+��&+'�2+�

KDXWHXU�GX�VLJQDO�GH�O
pWDORQ�LQWHUQH��708�
�

�

�

��P67�HW�P$��YRLU�����

��WP'��YRLU�����

�� �'�+�67� � UDSSRUW� LVRWRSLTXH�GH� O
pWDORQ� LQWHUQH� �708�� LQGLTXp� VXU� OH� FHUWLILFDW�
IRXUQL�SDU�,500��

/
XWLOLVDWLRQ�GHV�KDXWHXUV�GH�VLJQDX[�DX� OLHX�GHV�VXUIDFHV��PHVXUDEOHV�DYHF�PRLQV�
GH� SUpFLVLRQ�� VXSSRVH� GHV� ODUJHXUV� GH� UDLHV� j� PL�KDXWHXU� pJDOHV�� FH� TXL� HVW� XQH�
DSSUR[LPDWLRQ�UDLVRQQDEOH��)LJXUH��E���

3RXU� FKDFXQ� GHV� SDUDPqWUHV� LVRWRSLTXHV�� FDOFXOHU� OD� PR\HQQH� HW� O
LQWHUYDOOH� GH�
FRQILDQFH�SRXU�OH�QRPEUH�GH�VSHFWUHV�UpSpWpV�DFTXLV�VXU�XQ�pFKDQWLOORQ�GRQQp��

'HV� ORJLFLHOV� RSWLRQQHOV� SHUPHWWHQW� G
HIIHFWXHU� FHV� FDOFXOV� HQ� OLJQH��
�
�

9. Précision  
/D� UpSpWDELOLWp� HW� OD� UHSURGXFWLELOLWp� GH� OD�PpWKRGH�61,)�105� ��501�),16�RQW�
pWp� O¶REMHW� G¶pWXGHV� PHQpHV� HQ� FROODERUDWLRQ� VXU� OHV� MXV� GH� IUXLW�� DLQVL� TX¶LO� HVW�
LQGLTXp� GDQV� OD� ELEOLRJUDSKLH� FL�GHVVRXV�� 1pDQPRLQV� FHV� pWXGHV� QH� SUHQDLHQW� HQ�
FRQVLGpUDWLRQ�TXH�OH�SDUDPqWUH��'�+�,��'DQV� OH�FDV�GX�YLQ��GHV�GRQQpHV�SURYHQDQW�
G¶pWXGHV� LQWHUQHV� PHQpHV� GDQV� GLIIpUHQWV� ODERUDWRLUHV� SHXYHQW� rWUH� SULVHV� HQ�
FRQVLGpUDWLRQ� SRXU� pWDEOLU� O¶pFDUW�W\SH� GH� UpSpWDEOLWLp� HW� OD� OLPLWH� GH� UpSpWDELOLWp��
FRPPH�SUpVHQWp�GDQV�O¶$QQH[H�,��/HV�UpVXOWDWV�GHV�HVVDLV�G¶DSWLWXGH�UDSSRUWpV�GDQV�
O¶$QQH[H�,,�IRXUQLVVHQW�GHV�GRQQpHV�TXL�SHXYHQW�rWUH�XWLOLVpHV�SRXU�FDOFXOHU�O¶pFDUW�
W\SH�GH�UHSURGXFWLELOLWp�HW�OD�OLPLWH�GH�UHSURGXFWLELOLWp�SRXU�OHV�YLQV��

�

&HV�FKLIIUHV�SHXYHQW�rWUH�UpVXPpV�FRPPH�VXLW���
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�
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�

Annexe I : Estimation de la répétabilité à partir d'études internes de 
répétabilité  

/HV� pWXGHV� LQWHUQHV� GH� UpSpWDELOLWp� UpDOLVpHV� GDQV� �� ODERUDWRLUHV� IRXUQLVVHQW� GHV�
GRQQpHV�TXL�SHUPHWWHQW� O
HVWLPDWLRQ�GH�OD�UpSpWDELOLWp�GH�OD�PpWKRGH�61,)�105���
501�),16��

&HV� pWXGHV� LQWHUQHV� GH� UpSpWDELOLWp� RQW� pWp� UpDOLVpHV� SDU� OHV� GLVWLOODWLRQV� HW� OHV�
PHVXUHV�HQ�GRXEOH�GH�������HW���pFKDQWLOORQV�GH�YLQ�GLIIpUHQWV��SDU�OHV�ODERUDWRLUHV�
�����HW����

'H�VRQ�F{Wp�� OH� ODERUDWRLUH���D�UpDOLVp����GLVWLOODWLRQV�HW�PHVXUHV�VXU�OH�PrPH�YLQ�
GDQV�GHV�FRQGLWLRQV�GH�UpSpWDELOLWp�VXU�XQH�FRXUWH�SpULRGH�GH�WHPSV��

�

7DEOHDX�,�����

�

labo 1 : 10 vins analysés en double � � � � �

� � � � � (D/H)I � (D/H)II � R �

� � � � � abs(�(D/H)I) Carrés abs(�(D/H)II) Carrés abs(�(R)) Carrés 

eFKDQWLOORQ� (D/H)I (D/H)II R   �  �  �

�� ������� ������� ������ � ����� ������ ����� ������ ������ ��������

� ������� ������� ������ � � � � � � �

�� ������� ������� ������ � ����� ������ ����� ������ ������ ��������

� ������� ������� ������ � � � � � � �

�� ������� ������� ������ � ����� ������ ����� ������ ������ ��������

� ������� ������� ������ � � � � � � �

�� ������� ������� ������ � ����� ������ ����� ������ ������ ��������

� ������� ������� ������ � � � � � � �
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�� ������� ������� ������ � ����� ������ ����� ������ ������ ��������

� ������� ������� ������ � � � � � � �

�� ������� ������� ������ � ����� ������ ����� ������ ������ ��������

� ������� ������� ������ � � � � � � �

�� ������� ������� ������ � ����� ������ ����� ������ ������ ��������

� ������� ������� ������ � � � � � � �

�� ������� ������� ������ � ����� ������ ����� ������ ������ ��������

� ������� ������� ������ � � � � � � �

�� ������� ������� ������ � ����� ������ ����� ������ ������ ��������

� ������� ������� ������ � � � � � � �

��� ������� ������� ������ � ����� ������ ����� ������ ������ ��������

� ������� ������� ������ � � � � � � �

� � � � � � � � � � �

� � � � 6RPPH�GHV�FDUUpV��� ������ � ������ � ��������

� � � � � Sr 0,25  0,30  0,006 

� � � � � r 0,71  0,84  0,018 
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�

�

7DEOHDX�,�����

� � � � � � � � � � �

labo 2 : 9 vins analysés en double � � � � �

� � � � � (D/H)I � (D/H)II � R �

� � � � � DEV���'�+�,�� &DUUpV� DEV���'�+�,,�� &DUUpV� DEV���5��� &DUUpV�

eFKDQWLOORQ� (D/H)I (D/H)II R        

�� ������� ������� ������ � ����� ������ ����� ������ ������ ��������

� ������� ������� ������ � � � � � � �

�� ������� ������� ������ � ����� ������ ����� ������ ������ ��������

� ������� ������� ������ � � � � � � �

�� ������� ������� ������ � ����� ������ ����� ������ ������ ��������

� ������ ������� ������ � � � � � � �

�� ������� ������� ������ � ����� ������ ����� ������ ������ ��������

� ������� ������� ������ � � � � � � �

�� ������� ������� ������ � ����� ������ ����� ������ ������ ��������

� ������� ������� ������ � � � � � � �

�� ������� ������� ������ � ����� ������ ����� ������ ������ ��������

� ������� ������� ������ � � � � � � �

�� ������� ������� ������ � ����� ������ ����� ������ ������ ��������

� ������� ������� ������ � � � � � � �

�� ������� ������� ������ � ����� ������ ����� ������ ������ ��������

� ������� ������� ������ � � � � � � �

�� ������� ������� ������ � ����� ������ ����� ������ ������ ��������

� ������� ������� ������ � � � � � � �

� � � �

�

� � � � � � �
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� � � �

�

6RPPH�GHV�FDUUpV��� ������ � ������ � ��������

� � � � � � � � � � �

� � � � � Sr 0,32  0,26  0,005 

� � � � � r 0,91  0,74  0,015 

� � � � �       

�

7DEOHDX�,�����

� � � � �       

� � � � �       

labo 3 : 15 vins analysés en double � � � � �

� � � � � (D/H)I � (D/H)II � R �

� � � � � DEV���'�+�,�� &DUUpV� DEV���'�+�,,�� &DUUpV� DEV���5��� &DUUpV�

eFKDQWLOORQ� (D/H)I (D/H)II R        

�� ������� ������� ������ � ����� ������ ����� ������ ������ ��������

� ������� ������� ������ � � � � � � �

�� ������ ������� ������ � ����� ������ ����� ������ ������ ��������

� ������ ������� ������ � � � � � � �

�� ������� ������� ������ � ����� ������ ����� ������ ������ ��������

� ������� ������� ������ � � � � � � �

�� ������� ������� ������ � ����� ������ ����� ������ ������ ��������

� ������� ������� ������ � � � � � � �

�� ������ ������� ������ � ����� ������ ����� ������ ������ ��������

� ������ ������� ������ � � � � � � �

�� ������� ������� ������ � ����� ������ ����� ������ ������ ��������

� ������� ������� ������ � � � � � � �

�� ������� ������� ������ � ����� ������ ����� ������ ������ ��������

� ������� ������� ������ � � � � � � �
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�� ������� ������� ������ � ����� ������ ����� ������ ������ ��������

� ������� ������� ������ � � � � � � �

�� ������ ������� ������ � ����� ������ ����� ������ ������ ��������

� ������� ������� ������ � � � � � � �

��� ������ ������� ������ � ����� ������ ����� ������ ������ ��������

� ������ ������� ������ � � � � � � �

��� ������� ������� ������ � ����� ������ ����� ������ ������ ��������

� ������� ������� ������ � � � � � � �

��� ������ ������� ������ � ����� ������ ����� ������ ������ ��������

� ������ ������� ������ � � � � � � �

��� ������ ������� ������ � ����� ������ ����� ������ ������ ��������

� ������ ������� ������ � � � � � � �

��� ������� ������� ������ � ����� ������ ����� ������ ������ ��������

� ������� ������� ������ � � � � � � �

� � � � � � � � � � �

� � � � 6RPPH�GHV�FDUUpV��� ������ � ������ � ��������

� � � � � � � � � � �

� � � � � Sr 0,19  0,34  0,006 

� � � � � r 0,53  0,96  0,018 

�

�

�

�

�

�

�

�
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7DEOHDX�,�����

� � � � � � � � � � �

labo 4 : un vin analysé 16 fois � � � � � �

� � � � � � � � � � �

5pSpWLWLRQ� (D/H)I (D/H)II R  � (D/H)I � (D/H)II � R 

�� ������� ������� ������ � eFDUW��� ������� � ������� � ���������

�� ������� ������� ������ � � � � � � �

�� ������� ������� ������ � Sr 0,27 � 0,29 � 0,004 

�� ������� ������� ������ �   �  �  

�� ������� ������� ������ � r 0,75 � 0,82 � 0,010 

�� ������� ������� ������ � � � � � � �

�� ������� ������� ������ � � � � � � �

�� ������� ������� ������ � � � � � � �

�� ������� ������� ������ � � � � � � �

��� ������� ������� ������ � � � � � � �

��� ������� ������� ������ � � � � � � �

��� ������� ������� ������ � � � � � � �

��� ������� ������� ������ � � � � � � �

��� ������� ������� ������ � � � � � � �

��� ������� ������� ������ � � � � � � �

��� ������� ������� ������ � � � � � � �

� � � � � � � � � � �

�

/HV� GRQQpHV� JURXSpHV� SRXU� O¶pFDUW�W\SH� GH� UpSpWDELOLWp� HW� SRXU� OD� OLPLWH� GH�
UpSpWDELOLWp�SHXYHQW�GRQF�rWUH�HVWLPpHV�FRPPH�VXLW���
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�

� � � �'�+�,� � �'�+�,,� 5�

�

6U� � � ����� � ����� �������

�

OLPLWH�GH�UpSpWDELOLWp�U� � ����� � ����� ������

�

/HV� GRQQpHV� GHV� pWXGHV� LQWHUQHV� GH� UpSpWDELOLWp� RQW� pWp� IRXUQLHV� SDU� �SDU� RUGUH�
DOSKDEpWLTXH����

�

��%XQGHVLQVWLWXW�I�U�5LVLNREHZHUWXQJ���

7KLHODOOHH�������3)��������'�������%(5/,1�±�$//(0$*1(�

�

��)RQGD]LRQH�(��0DFK�,VWLWXWR�$JUDULR�GL�6DQ�0LFKHOH�DOO
$GLJH���

9LD�(��0DFK������������6DQ�0LFKHOH�DOO
$GLJH��71���,7$/,(�

�

��-RLQW�5HVHDUFK�&HQWUH���,QVWLWXWH�IRU�+HDOWK�DQG�&RQVXPHU�3URWHFWLRQ���

,�������,635$��9$��±�,7$/,(�

�

�/DERUDWRULR�$UELWUDO�$JURDOLPHQWDULR��&DUUHWHUD�GH�OD�&RUXxD��NP�������

(�������0$'5,'�±�(63$*1(�
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Annexe II : Évaluation de la Reproductibilité à partir de données d'essais 
d'aptitude  

'HSXLV� GpFHPEUH� ������ GHV� FDPSDJQHV� LQWHUQDWLRQDOHV� G
HVVDLV� G
DSWLWXGH� VXU� OD�
GpWHUPLQDWLRQ�GH�SDUDPqWUHV�LVRWRSLTXHV�VXU�OH�YLQ�HW�VXU�SOXVLHXUV�DXWUHV�PDWULFHV�
DOLPHQWDLUHV� RQW� pWp� UpJXOLqUHPHQW� RUJDQLVpHV�� &HV� FDPSDJQHV� G
HVVDLV� G
DSWLWXGH�
SHUPHWWHQW� DX[� ODERUDWRLUHV� SDUWLFLSDQWV� G
pYDOXHU� OHXUV� UpVXOWDWV� HW� OD� TXDOLWp� GH�
OHXUV� DQDO\VHV�� /
H[SORLWDWLRQ� VWDWLVWLTXH� GH� FHV� UpVXOWDWV� REWHQXV� VXU� XQ� JUDQG�
QRPEUH� G
pFKDQWLOORQV� VXU� XQH� ORQJXH� SpULRGH� GH� WHPSV� SHUPHW� G
DSSUpFLHU� OD�
YDULDELOLWp� GHV�PHVXUHV� GDQV� GHV� FRQGLWLRQV� GH� UHSURGXFWLELOLWp�� &HFL� SHUPHW� XQH�
ERQQH� HVWLPDWLRQ� GHV� SDUDPqWUHV� G
pFDUW� HW� GH� OD� OLPLWH� GH� UHSURGXFWLELOLWp� GH� OD�
PpWKRGH�� /HV� UpVXOWDWV� GH� ��� VpULHV� G¶HVVDLV� G
DSWLWXGH� HQWUH� ����� HW� ����� SRXU�
GLIIpUHQWV�W\SHV�GH�YLQ��URXJH��EODQF��URVp��VHF��GRX[�HW�PRXVVHX[��VRQW�V\QWKpWLVpV�
GDQV�OH�WDEOHDX�,,���FL�GHVVRXV��

�

3RXU� �'�+�,� HW� �'�+�,,� OH� 65� JURXSp� SHXW� GRQF� rWUH� FDOFXOp� HQ� XWLOLVDQW� O
pTXDWLRQ�
VXLYDQWH����

�

DYHF�1L��HW�65�L�pWDQW�OH�QRPEUH�GHV�YDOHXUV�HW�O¶pFDUW�W\SH�GH�UHSURGXFWLELOLWp�GH�OD�
LqPH�VpULH��HW�.�OH�QRPEUH�GH�VpULHV��

&RQVLGpUDQW�OD�GpILQLWLRQ�GX�UDSSRUW�LQWUDPROpFXODLUH�5��HW�HQ�DSSOLTXDQW�OHV�UqJOHV�
W\SH� GH� SURSDJDWLRQ� G
HUUHXU� VXSSRVDQW� TXH� �'�+�,� HW� �'�+�,,� VRQW� LQGpSHQGDQWHV�
�OHV� WHUPHV�GH�FRYDULDQFH�YDOHQW�GRQF�]pUR���RQ�SHXW�DXVVL�HVWLPHU� O¶pFDUW�W\SH�GH�
UHSURGXFWLELOLWp�SRXU�FH�SDUDPqWUH��

2Q�SHXW�GRQF�FDOFXOHU�OHV�FKLIIUHV�VXLYDQWV���

�

�

�
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�'�+�,��� �'�+�,,� � 5�

�

65����� � � � � ����� � ����� � ������

�

/LPLWH�GH�UHSURGXFWLELOLWp�5� � ����� � ����� � ������

�

�
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�

�� �� �� �� �� �'�+�,� �� �� �� �'�+�,,� ��

eFKDQWLOORQ� $QQpH� 6pULH� �� 1� 0R\HQQH� 65� �� 1� 0R\HQQH� 65�

9LQ�URXJH� ����� 5�� �� ��� ������� ������ � ��� ������� �����

9LQ�URVp� ����� 5�� �� ��� ������� ������ � ��� ������� �����

9LQ�URXJH� ����� 5�� �� ��� ������� ������ � ��� ������� �����

9LQ�URXJH� ����� 5�� �� ��� ������� ������ � ��� ������� �����

9LQ�URVp� ����� 5�� �� ��� ������� ������ � ��� ������� �����

9LQ�EODQF� ����� 5�� �� ��� ������� ������ � ��� ������� �����

9LQ�URXJH� ����� 5�� �� ��� ������� ������ � ��� ������� �����

9LQ�URVp� ����� 5�� �� ��� ������� ������ � ��� ������� �����

9LQ�EODQF� ����� 5�� �� ��� ������� ������ � ��� ������� �����

9LQ�EODQF�GRX[� ����� 5�� �� ��� ������ ������ � ��� ������� �����

9LQ� ����� 5�� �� ��� ������� ������ � ��� ������� �����

9LQ�GRX[� ����� 5�� �� ��� ������� ������ � ��� ������� �����

9LQ�URVp� ����� 5�� �� ��� ������� ������ � ��� ������� �����

9LQ�GRX[� ����� 5�� �� ��� ������� ������ � ��� ������� �����

9LQ�EODQF� ����� 5�� �� ��� ������� ������ � ��� ������� �����

9LQ�GRX[� ����� 5�� �� ��� ������� ������ � ��� ������� �����

9LQ�URXJH� ����� 5�� �� ��� ������� ������ � ��� ������� �����

9LQ�EODQF� ����� 5�� �� ��� ������� ������ � ��� ������� �����

Tableau II-1 : Essai d'aptitude FIT — Synthèse des valeurs statistiques observées sur des échantillons de vin : 
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9LQ�GRX[� ����� 5�� �� ��� ������� ������ � ��� ������� �����

9LQ� ����� 5�� �� ��� ������� ������ � ��� ������� �����

9LQ�GRX[� ����� 5�� �� ��� ������� ������ � ��� ������� �����

9LQ� ����� 5�� �� ��� ������� ������ � ��� ������� �����

9LQ� ����� 5�� �� ��� ������� ������ � ��� ������� �����

9LQ� ����� 5�� �� ��� ������� ������ � ��� ������� �����

9LQ�GRX[� ����� 5�� �� ��� ������� ������ � ��� ������� �����

9LQ�� ����� 5�� �� ��� ������� ������ � ��� ������� �����

9LQ�GRX[� ����� 5�� �� ��� ������� ������ � ��� ������� �����

9LQ� ����� 5�� �� ��� ������� ������ � ��� ������� �����

9LQ�GRX[� ����� 5�� �� ��� ������� ������ � ��� ������� �����

9LQ�VHF� ����� 5�� �� ��� ������� ������ � ��� ������� �����

9LQ�GRX[� ����� 5�� �� ��� ������� ������ � ��� ������� �����

9LQ� ����� 5�� �� ��� ������� ������ � ��� ������� �����

9LQ�GRX[� ����� 5�� �� ��� ������� ������ � ��� ������� �����

9LQ� ����� 5�� �� ��� ������� ������ � ��� ������� �����

9LQ�GRX[� ����� 5�� �� ��� ������� ������ � ��� ������� �����

9LQ�VHF� ����� 5�� �� ��� ������� ������ � ��� ������� �����

9LQ�GRX[� ����� 5�� �� ��� ������� ������ � ��� ������� �����

9LQ�VHF� ����� 5�� �� ��� ������� ������ � ��� ������� �����

9LQ�PRXVVHX[� ����� 5�� �� ��� ������� ������ � ��� ������� �����

9LQ�VHF� ����� 5�� �� ��� ������� ������ �� ��� ������� �����

�
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0pWKRGH�2,9�0$�$6������� 0pWKRGH�7\SH�,9�
�

'RVDJH�GHV�SRO\ROV�GHULYDQW�GHV�VXFUHV�HW�GHV�VXFUHV�UpVLGXHOV�
GDQV�OHV�YLQV�VHFV�SDU�FKURPDWRJUDSKLH�HQ�SKDVH�JD]HXVH�

�5pVROXWLRQ�2HQR���������
�
�
���'RPDLQH�G
DSSOLFDWLRQ��
�
'RVDJH� VLPXOWDQp� GH� O¶pU\WKU\WRO�� O
DUDELWRO�� OH� PDQQLWRO�� OH� VRUELWRO� HW� OH�
PpVRLQRVLWRO�GDQV�OHV�YLQV��
/H�GRVDJH�GHV�VXFUHV�SDU�&KURPDWRJUDSKLH�HQ�SKDVH�JD]HXVH��&3*��pWDQW� ORQJ�HW�
FRPSOLTXp��LO�HVW�UpVHUYp�j�OD�GpWHUPLQDWLRQ�GH�WUDFHV�GH�VXFUHV�HW�HQ�SDUWLFXOLHU�GH�
VXFUHV� SRXU� OHVTXHOV� LO� Q
H[LVWH� SDV� GH�PpWKRGH� HQ]\PDWLTXH� XWLOLVpH� HQ� URXWLQH� ��
$UDELQRVH��5KDPQRVH��0DQQRVH��*DODFWRVH�PDLV�LO�HVW�DSSOLFDEOH�DXVVL�DX�JOXFRVH�
HW�IUXFWRVH��/
DYDQWDJH�pWDQW�GH�SRXYRLU�GRVHU�VLPXOWDQpPHQW�WRXV�OHV�PRQRPqUHV��
GLPqUHV�RX�PrPH�WULPqUHV�GHV�VXFUHV���
�
5HPDUTXH���,O�Q
HVW�SDV�SRVVLEOH�GH�GRVHU�OHV�VXFUHV�DSUqV�OHXU�UpGXFWLRQ�VRXV�IRUPH�
G
DOGLWRO�HQ�UDLVRQ�GH�OD�SUpVHQFH�GHV�SRO\ROV�FRUUHVSRQGDQWV��
�
5HPDUTXH����/HV� VXFUHV�GRQQHQW� VRXV� IRUPH�GH�GpULYpV�706��� IRUPHV�D� HW�E� HW�
SDUIRLV���RX����*DPPD«��FRUUHVSRQGDQW�DX[�GLIIpUHQWV�DQRPqUHV�SUpVHQWV�GDQV�OH�
YLQV��
�
5HPDUTXH����6DQV�GLOXWLRQ�SUpDODEOH� OD�PpWKRGH�SHUPHW�GLIILFLOHPHQW�GH�GRVHU� OH�
JOXFRVH�HW�OH�IUXFWRVH�SUpVHQWV�j�SOXV�GH���J�O��
�
�
���3ULQFLSH�
�
/HV�VXFUHV�UpVLGXHOV�GHV�YLQV�VHFV�SHXYHQW�rWUH�GRVpV�SDU�FKURPDWRJUDSKLH�HQ�SKDVH�
JD]HXVH�DSUqV�IRUPDWLRQ�GH�OHXUV�GpULYpV�WULPpWK\OVLO\OpV��
�
/
pWDORQ�LQWHUQH�HVW�OH�SHQWDpU\WKULWRO��
�
�



RECUEIL DES METHODES INTERNATIONALES D'ANALYSES – OIV 
Polyols dérivant des sucres 

OIV-MA-AS311-06 : R2006 �

���5pDFWLIV�
��
0pODQJH�VLODQLVDQW�GRQQp�j�WLWUH�G
H[HPSOH���
����� +H[DPpWK\OGLVLOD]DQH��+0'6��SXU�
����� $QK\GULGH�WULIOXRURDFpWLTXH��7)$��SXU�
����� 3\ULGLQH�SXUH�
����� 3HQWDpU\WKULWRO�SXU�
����� (DX�GLVWLOOpH�
����� 3HQWDpU\WKULWRO� j� ��� J�O� �VROXWLRQ� G
pWDORQ� LQWHUQH��� GLVVRXGUH� ����� J� GH�
SHQWDpU\WKULWRO�������GDQV�����PO�G
HDX�������
����� 3URGXLWV� SXUV� SRXYDQW� rWUH� XWLOLVpV� SRXU� SUpSDUHU� OHV� VROXWLRQV� G
pWDORQQDJH�
QRWDPPHQW�JOXFRVH��IUXFWRVH��DUDELQRVH��PDQQLWRO��VRUELWRO��OLVWH�QRQ�H[KDXVWLYH��
����� 6ROXWLRQV� GH� UpIpUHQFH� GH� SURGXLWV� SXUV� j� ���� PJ�O� GLVVRXGUH� ��� PJ� GH�
FKDFXQ�GHV�SURGXLWV�j�GRVHU�������GDQV�����PO�G
HDX��
�
5HPDUTXH�/HV�VROXWLRQV�GH�VXFUH�GRLYHQW�rWUH�SUpSDUpHV�MXVWH�DYDQW�O
HPSORL��
�
���0DWpULHO�HW�DSSDUHLOODJH�
�
����� 3LSHWWHV�GH�ODERUDWRLUH�GH���PO�JUDGXpHV�DX�����H�GH�PO�
����� 3RLUHV�SURSLSHWWHV�
����� 6HULQJXH�GH������O�
����� 7XEHV�j�YLV�GH���PO�GH�FDSDFLWp�SRXYDQW�rWUH� IHUPpV�SDU�XQ�ERXFKRQ�j�YLV�
PXQL�G
XQH�FDSVXOH�G
pWDQFKpLWp�j�IDFH�WpIORQpH��
����� (YDSRUDWHXU� URWDWLI� VRXV� YLGH� SRXYDQW� UHFHYRLU� OHV� WXEHV� j� YLV� ������ DILQ�
G
pYDSRUHU�OHV�pFKDQWLOORQV�j�VHF�
����� &KURPDWRJUDSKH�HQ�SKDVH�JD]HXVH�pTXLSp�G
XQ�GpWHFWHXU�j�LRQLVDWLRQ�[�J��GH�
IODPPH�HW�G
XQ�LQMHFWHXU�IRQFWLRQQDQW�HQ�PRGH��VSOLW����GLYLVLRQ�GH�����H�j�����H�GH�
YROXPH�LQMHFWp�����O��
����� &RORQQH�FDSLOODLUH�DSRODLUH� �SRZ�H[� �6H�����&SVLO����+3��«�����P�[������
PP�pSDLVVHXU�GX�ILOP�GH�SKDVH�VWDWLRQQDLUH�����P��j�WLWUH�G¶H[HPSOH���
����� 6HULQJXH�G
LQMHFWLRQ�GH�����O��
����� 6\VWqPH�G
DFTXLVLWLRQ�GHV�GRQQpHV��
������ %DLQ�j�XOWUD�VRQV�
������ 6RUERQQH�GH�ODERUDWRLUH�
�
���3UpSDUDWLRQ�GHV�pFKDQWLOORQV�
�
����$MRXW�GH�O
pWDORQ�LQWHUQH�����PO�GH�YLQ��SLSHWWH�������RX�GH�VROXWLRQ�GH�UpIpUHQFH�
j�����PJ�O�������HVW�SODFp�GDQV�OH�WXEH�j�YLV��������
�
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5HPDUTXH� �� ,O� HVW� pJDOHPHQW� SRVVLEOH� G
RSpUHU� DYHF� GHV� YROXPHV� GH� YLQ� WUqV�
LQIpULHXUV�HQ�SDUWLFXOLHU�VL�OH�PLOLHX�HVW�ULFKH�HQ�VXFUH��
�
,O� HVW� DMRXWp� ��� �O� GH� OD� VROXWLRQ� GH� SHQWDpU\WKULWRO� j� ��� J�O� ������ j� O
DLGH� GH� OD�
VHULQJXH�������
�
����2EWHQWLRQ�G
XQ�UpVLGX�VHF���
/H�WXEH�j�YLV�HVW�SODFp�VXU�O
pYDSRUDWHXU�URWDWLI�GRQW�OH�EDLQ�G
HDX�HVW�PDLQWHQX�j�XQH�
WHPSpUDWXUH� LQIpULHXUH� j� ��� �&�� SRXUVXLYUH� O
pYDSRUDWLRQ� MXVTX
j� OD� GLVSDULWLRQ� GH�
WRXWH�WUDFH�GH�OLTXLGH��
�
����$MRXW�GHV�UpDFWLIV�
������3ODFHU�OHV�WXEHV�FRQWHQDQW�O
H[WUDLW�VHF�GH�PrPH�TXH�OHV�UpDFWLIV����������HW�����
GDQV�OD�VRUERQQH���������EUDQFKHU�OD�YHQWLODWLRQ�
������$�O
DLGH�GHV�SLSHWWHV�������HW�GH�SRLUHV�SURSLSHWWHV�������DMRXWHU�GDQV�OH� WXEH�
VXFFHVVLYHPHQW������PO�GH�S\ULGLQH������������PO�GH�+0'6������������PO�GH�7)$�
������
������)HUPHU�KHUPpWLTXHPHQW�OH�WXEH�j�O
DLGH�GH�VRQ�ERXFKRQ�
������3ODFHU�OH�WXEH�GDQV�OH�EDLQ�j�XOWUD�VRQV��������GXUDQW���PLQXWHV�DILQ�G
REWHQLU�
XQH�GLVSHUVLRQ�FRPSOqWH�GX�UpVLGX�VHF�
������ 3ODFHU� OH� WXEH� GDQV� XQ� IRXU� j� ��� �&� GXUDQW� �� KHXUHV� DILQ� G
RSpUHU� OD�
VXEVWLWXWLRQ� WRWDOH� GHV� K\GURJqQHV� GHV� K\GUR[\OHV� RX� GHV� DFLGHV� SDU� GHV� JURXSHV�
WULPpWK\OVLO\OH��706���
�
5HPDUTXH� �� LO� QH� GRLW� VXEVLVWHU� TX
XQH� VHXOH� SKDVH� DSUqV� FKDXIIDJH� VLQRQ� FHOD�
VLJQLILH�TX¶LO�UHVWDLW�GH�O
HDX�GDQV�OH�WXEH���GH�PrPH�LO�QH�GRLW�SDV�\�DYRLU�GH�GpS{W�
EUXQkWUH�FH�TXL�LQGLTXHUDLW�XQ�H[FqV�GH�VXFUH�QRQ�GpULYp��
�
���$QDO\VH�FKURPDWRJUDSKLTXH�
�
����3ODFHU�OH�WXEH�UHIURLGL�GDQV�OD�VRUERQQH��������YHQWLOpH��SUpOHYHU����O�j�O
DLGH�GH�
OD� VHULQJXH� ������� ,QMHFWHU� GDQV� OH� FKURPDWRJUDSKH� HQ� PRGH� �VSOLW�� �GLYLVLRQ�
SHUPDQHQWH��
7UDLWHU�GH�OD�PrPH�PDQLqUH�O
pFKDQWLOORQ�GpULYp�GH�YLQ�HW�GH�UpIpUHQFH�
�
����3URJUDPPHU�OD�WHPSpUDWXUH�GX�IRXU��SDU�H[HPSOH�GH�����&�j������&�j�UDLVRQ�GH�
�� �&� SDU�PLQXWH� GH� WHOOH� VRUWH� TXH� O
DQDO\VH� FRPSOqWH� GXUH� SDU� H[HPSOH� �� KHXUH�
SRXU� XQH� VpSDUDWLRQ� FRPSOqWH� GX�PDQQLWRO� HW� GX� VRUELWRO� �UpVROXWLRQ� VXSpULHXUH� j�
�����
�
�
���&DOFXOV�
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�
([HPSOH���FDOFXO�GH�OD�FRQFHQWUDWLRQ�HQ�VRUELWRO�
6RLW��

V� OD�VXUIDFH�GX�SLF�GX�VRUELWRO�GDQV�OH�YLQ�
6� OD�VXUIDFH�GX�SLF�GX�VRUELWRO�GDQV�OD�VROXWLRQ�GH�UpIpUHQFH�
L� OD�VXUIDFH�GX�SLF�GH�O
pWDORQ�LQWHUQH�GDQV�OH�YLQ�
,� OD�VXUIDFH�GX�SLF�GH�O
pWDORQ�LQWHUQH�GDQV�OD�VROXWLRQ�j�UpIpUHQFH�

�
OD�WHQHXU�WV�HQ�VRUELWRO�GDQV�OH�YLQ�VHUD�
�

WV� �
L
,

6
V��� uu ������HQ�PJ�SDU�OLWUH�

�
XQ�PrPH�UDLVRQQHPHQW�SHUPHW�GH�FDOFXOHU�OD�WHQHXU�WJ�HQ�JOXFRVH��

WJ� �
i
l

G
g
××200 �����HQ�PJ�SDU�OLWUH�

� � �
R�� J� HVW� OD� VRPPH�GHV� VXUIDFHV� GHV� GHX[�SLFV�GH�JOXFRVH�GDQV� OH�YLQ� HW�*�HVW� OD�
VRPPH�GHV�VXUIDFHV�GHV�GHX[�SLFV�GH�JOXFRVH�GDQV�OD�VROXWLRQ�GH�UpIpUHQFH��
�
�
���&DUDFWpULVWLTXHV�GH�OD�PpWKRGH�
�
6HXLO�GH�GpWHFWLRQ�HQYLURQ���PJ�O�SRXU�XQ�SRO\RO��XQ�VHXO�SLF�FKURPDWRJUDSKLTXH���
5pSpWDELOLWp�PR\HQQH�GH�O
RUGUH�GH������SRXU�XQH�FRQFHQWUDWLRQ�HQ�VXFUH�RX�SRO\RO�
GH�O
RUGUH�GH�����PJ�O���
�
�

7DEOHDX���
5pSpWDELOLWp�GX�GRVDJH�GH�TXHOTXHV�VXEVWDQFHV�GH�O¶H[WUDLW�VHF�GX�YLQ�DSUqV�

GpULYDWLRQ�706��
�

�
$F��

7DUWULTXH� )UXFWRVH *OXFRVH 0DQQLWRO 6RUELWRO� 'XOFLWRO�
0pVRLQRVLWR

O�
PR\HQQH�
�PJ�O�� ����� ����� ���� ���� ��� ��� ����
pFDUW�W\SH�
�PJ�O�� ���� ���� ��� �� �� �� ���
&9����� �� ��� ��� �� �� �� ��
�



RECUEIL DES METHODES INTERNATIONALES D'ANALYSES – OIV 
Polyols dérivant des sucres 

OIV-MA-AS311-06 : R2006 �

�
5()(5(1&(6�
�
�
5,%(5($8�*$<21� 3�� HW� %(575$1'� $�� ������ 1RXYHOOHV� DSSOLFDWLRQV� GH� OD�
FKURPDWRJUDSKLH� HQ� SKDVH� JD]HXVH� j� O¶DQDO\VH� GHV� YLQV� HW� DX� FRQWU{OH� GH� OHXU�
TXDOLWp��9LWLV���������������
�
%(575$1'�$����������'RVDJH�GHV�SULQFLSDX[�DFLGHV�GX�YLQ�SDU�FKURPDWRJUDSKLH�
HQ�SKDVH�JD]HXVH��)9�2,9����²��������²�����
�
'8%(51(7�0������������$SSOLFDWLRQ�GH�OD�FKURPDWRJUDSKLH�HQ�SKDVH�JD]HXVH�j�
O¶pWXGH�GHV�VXFUHV�HW�SRO\ROV�GX�YLQ��WKqVH����&\FOH��%RUGHDX[��
�
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)LJXUH���
&KURPDWRJUDPPH�G¶XQ�YLQ�EODQF�DSUqV�VLO\ODWLRQ��&RORQQH�&SVLO�&%����P�[������PP�
[�������P��,QMHFWLRQ�VSOLW������&�����&�PLQ�������&��&L�GHVVRXV�JURVVLVVHPHQW��
�

Identification des pics : 1 : mélange réactionnel; 2 et 3 : acides inconnus; 4 :pentaérythritol; 5 et 6 
inconnus; 7 : acide tartrique + arabinose ; 8, 10 et 11 : rhamnose ; 9 : Arabinose ; 12 : xylitol ; 13 : arabitol 
; 14, 15 et 16 : fructose ; 17 : galactose + inconnu ; 18 :glucose   ; 19 : galactose + acide galacturonique 
; 20 et 21 : inconnus ; 22 : mannitol; 23 sorbitol ; 24 : glucose   ; 25 et 27 : inconnus ; 26 : acide 
galacturonique ; 28 et 30 : galactonolactone ; 29 : acide mucique ; 31 : méso-inositol. 
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0pWKRGH�2,9�0$�$6������� 0pWKRGH�7\SH�,,,�
�

'HWHUPLQDWLRQ�FRQMRLQWH�GX�JOXFRVH�HW�GX�IUXFWRVH�GHV�YLQV�
SDU�SK�PHWULH�GLIIHUHQWLHOOH�
�5pVROXWLRQ�2HQR����������

�
�
��� 3257((�(7�&+$03�'
$33/,&$7,21�
�
&HWWH�PpWKRGH�HVW�DSSOLFDEOH�j�O
DQDO\VH�GX�JOXFRVH�HW�GX�IUXFWRVH�GHV�YLQV�HQWUH���
HW����J�/��QLYHDX�PR\HQ��RX����HW�����J�/��QLYHDX�KDXW���
�
��� 35,1&,3(�
�
/D�GpWHUPLQDWLRQ�FRQMRLQWH�GX�JOXFRVH�HW�GX� IUXFWRVH�SDU�S+�PpWULH�GLIIpUHQWLHOOH�
FRQVLVWH�HQ�XQH�SKRVSKRU\ODWLRQ�GX�JOXFRVH�HW�GX�IUXFWRVH�SDU�GH�O
KH[RNLQDVH��/HV�
LRQV�+��JpQpUpV�GH�PDQLqUH�VW°FKLRPpWULTXH�SDU�UDSSRUW�DX[�TXDQWLWpV�GH�JOXFRVH�
HW�GH�IUXFWRVH�VRQW�HQVXLWH�TXDQWLILpV��
�
��� 5($&7,216�
�
/H� JOXFRVH� HW� OH� IUXFWRVH� SUpVHQWV� VRQW� SKRVSKRU\OpV� SDU� O
DGpQRVLQH� WULSKRVSKDWH�
�$73�� FRXUV� G
XQH� UpDFWLRQ� HQ]\PDWLTXH� FDWDO\VpH� SDU� O
KH[RNLQDVH� �+.�� �(&�
���������
�

JOXFRVH���$73�������������������������������JOXFRVH���SKRVSKDWH���$'3���+��
�
�

IUXFWRVH���$73�������������������������������IUXFWRVH���SKRVSKDWH���$'3��+��
�
�
��� 5($&7,)6�
�
���� (DX�GpPLQpUDOLVpH�����0:��RX�ELGLVWLOOpH�
���� ��$PLQR����K\GUR[\PpWK\O�SURSDQH�����GLRO��75,6��SXUHWp�t�����
���� $GpQRVLQH�WULSKRVSKDWH�GLVRGLTXH��$73���1D��SXUHWp�t�����
���� 3KRVSKDWH� WULVRGLTXH�j�GRX]H�PROpFXOHV�G
HDX� �1D�32����+�2��SXUHWp�t�

����
���� +\GUR[\GH�GH�VRGLXP��1D2+��SXUHWp�t�����
���� &KORUXUH� GH� PDJQpVLXP� j� VL[� PROpFXOHV� G
HDX� �0J&O���+�2�� SXUHWp� t�
����

HK 

HK 
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���� 7ULWRQ�;�����
���� &KORUXUH�GH�SRWDVVLXP��.&O��SXUHWp�t�����
���� ��%URPR���QLWURSURSDQH�����GLRO��%URQRSRO���&�+�%U12���
����� +H[RNLQDVH� �(&� ��������� �� PJ� #� ���� 8� �H[� +RIPDQQ� /D� 5RFKH��

0DQQKHLP��$OOHPDJQH�UHI��+(;2����������
����� *O\FpURO�SXUHWp�t�����
����� *OXFRVH�SXUHWp�t�����
�
����� 7DPSRQ� GH� UpDFWLRQ� S+� ���� FRPPHUFLDO� RX� SUpSDUp� VHORQ� OD� PpWKRGH�
VXLYDQWH���GDQV�XQH�ILROH�MDXJpH�GH�����P/�������YHUVHU�DSSUR[LPDWLYHPHQW����P/�
������G
HDX��������PHWWUH�HQ�DJLWDWLRQ�FRQWLQXH��������$MRXWHU�������J�r�������J�������
GH�75,6� ������� ������ J�r� ������ J� ������ G
$73� ������� ������ J�r� ������ J� ������ GH�
SKRVSKDWH�GH�VRGLXP��������������PJ�r�������J�������G
K\GUR[\GH�GH�VRGLXP��������
������J�r�������J�������GH�FKORUXUH�GH�PDJQpVLXP��������������r�������J�������GH�
7ULWRQ�;������������������J�r�������J�������GH�FKORUXUH�GH�SRWDVVLXP�������HW�������
r�������J�������GH�EURQRSRO��$MXVWHU� �DX� WUDLW�GH� MDXJH�DYHF�GH�O
HDX��������/H�S+�
ILQDO�GRLW�rWUH�GH�����r������������VLQRQ�O
DMXVWHU�DYHF�GH�O
K\GUR[\GH�GH�VRGLXP�RX�
GH� O
DFLGH�FKORUK\GULTXH��/H� WDPSRQ�DLQVL�SUpSDUp�HVW� VWDEOH�SHQGDQW�GHX[�PRLV�j�
��&��
�
����� 6ROXWLRQ� HQ]\PDWLTXH� FRPPHUFLDOH� RX� SUpSDUpH� VHORQ� OD� PpWKRGH�
VXLYDQWH���j�O
DLGH�G
XQH�SLSHWWH�MDXJpH�������GLVSRVHU���P/�GH�JO\FpURO��������GDQV�
XQH� ILROH� MDXJpH� GH� ��� P/�� DMXVWHU� DX� WUDLW� GH� MDXJH� DYHF� GH� O
HDX� ������ HW�
KRPRJpQpLVHU�� 'LVVRXGUH� ��� PJ� r� �� PJ� ������ G
KH[RNLQDVH� ������� HW� �� PJ� GH�
%URQRSRO� ������ GDQV� ��� P/� GH� OD� VROXWLRQ� GH� JO\FpURO�� /
DFWLYLWp� GH� OD� VROXWLRQ�
HQ]\PDWLTXH� GRLW� rWUH� GH� ���� 8� r� ��� 8� SDU� P/� SRXU� O
KH[RNLQDVH�� /D� VROXWLRQ�
HQ]\PDWLTXH�HVW�VWDEOH�SHQGDQW���PRLV�j���&��
�
����� 3UpSDUDWLRQ� GH� OD� VROXWLRQ� G
pWDORQQDJH� �QLYHDX� PR\HQ�� VL� OD� WHQHXU�
VXSSRVpH�HVW�LQIpULHXUH�j����J�/�GH�JOXFRVH���IUXFWRVH��
3ODFHU������J�r������J�������GH�JOXFRVH���������SUpDODEOHPHQW�GHVVpFKp����KHXUHV�j�
��� �&� MXVTX
j� SRLGV� FRQVWDQW��� ������ J�r� ������J� ������ GH� FKORUXUH� GH� SRWDVVLXP�
������HW�������J�r�������J�GH�EURQRSRO�������GDQV�XQH�ILROH�MDXJpH�GH�����P/��������
$MRXWHU�GH� O
HDX��������%LHQ�KRPRJpQpLVHU��������$MXVWHU�DX� WUDLW�GH� MDXJH�DYHF�GH�
O
HDX�������DSUqV�DYRLU�HQOHYHU�OH�EDUUHDX�PDJQpWLTXH��/D�FRQFHQWUDWLRQ�ILQDOH�HVW�GH�
���J�/�GH�JOXFRVH�/D�VROXWLRQ�HVW�VWDEOH���PRLV�j���&��
�
����� 3UpSDUDWLRQ� GH� OD� VROXWLRQ� G
pWDORQQDJH� �QLYHDX� KDXW�� VL� OD� WHQHXU�
VXSSRVpH�HVW�VXSpULHXUH�j����J�/�GH�JOXFRVH���IUXFWRVH��
3ODFHU������J�r������J�������GH�JOXFRVH���������SUpDODEOHPHQW�GHVVpFKp����KHXUHV�j�
��� �&� MXVTX
j� SRLGV� FRQVWDQW��� ������ J�r� ������J� ������ GH� FKORUXUH� GH� SRWDVVLXP�
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������HW�������J�r�������J�GH�EURQRSRO�������GDQV�XQH�ILROH�MDXJpH�GH�����P/��������
$MRXWHU�GH� O
HDX��������%LHQ�KRPRJpQpLVHU��������$MXVWHU�DX� WUDLW�GH� MDXJH�DYHF�GH�
O
HDX�������DSUqV�DYRLU�HQOHYHU�OH�EDUUHDX�PDJQpWLTXH��/D�FRQFHQWUDWLRQ�ILQDOH�HVW�GH�
����J�/�GH�JOXFRVH�/D�VROXWLRQ�HVW�VWDEOH���PRLV�j���&��
�
��� $33$5(,//$*(�
�
���� $SSDUHLO�GH�S+�PpWULH�GLIIpUHQWLHOOH��
�(852&+(0�&/����SOXV��0LFURODE�()$�RX�pTXLYDOHQW��YRLU�DQQH[H�$�
���� )LROH�MDXJpH�GH�����P/�FODVVH�$�
���� (SURXYHWWH�JUDGXpH�j�SLHG�GH�����P/�
���� %DODQFH�GH�SUpFLVLRQ�SHUPHWWDQW�GH�SHVHU�DX�PJ�SUqV�
���� $JLWDWHXU�PDJQpWLTXH�HW�EDUUHDX�PDJQpWLTXH�HQ�WpIORQ�
���� S+�PqWUH�
���� 3LSHWWHV�MDXJpHV�GH��P/����P/�FODVVH�$�
���� )LROH�MDXJpH�GH����P/�FODVVH�$�
���� 3LSHWWHV�DXWRPDWLTXHV�j�SLVWRQ�GH����HW�����/�
�
��� 35(3$5$7,21�'(6�(&+$17,//216�
�
/HV�pFKDQWLOORQV�QH�GRLYHQW�SDV�rWUH�WURS�FKDUJpV�GH�PDWLqUHV�HQ�VXVSHQVLRQ��GDQV�OH�
FDV�FRQWUDLUH��OHV�FHQWULIXJHU�RX�OHV�ILOWUHU��/HV�YLQV�PRXVVHX[�GRLYHQW�rWUH�GpJD]pV��
�
��� 02'(�23(5$72,5(�
�
/
RSpUDWHXU�GRLW�UHVSHFWHU�OHV�LQVWUXFWLRQV�G
XWLOLVDWLRQ�GH�O
DSSDUHLOODJH��������$YDQW�
WRXWH�XWLOLVDWLRQ��O
LQVWUXPHQW�GRLW�rWUH�VWDELOLVp�HQ�WHPSpUDWXUH��/HV�FLUFXLWV�GRLYHQW�
rWUH�ULQFpV�DYHF�OD�VROXWLRQ�GH�WDPSRQ��������DSUqV�QHWWR\DJH�pYHQWXHO��
�
��� 'pWHUPLQDWLRQ�GX�EODQF�
�GpWHUPLQDWLRQ�GX�VLJQDO�GH�O
HQ]\PH����
UHPSOLU� OHV� FRPSDUWLPHQWV� pOHFWURGHV� �(/�� HW�(/��� GX� S+�PqWUH� GLIIpUHQWLHO� ������
DYHF�OH�WDPSRQ���������OD�GLIIpUHQFH�GH�SRWHQWLHO�HQWUH�OHV�GHX[�pOHFWURGHV��'���GRLW�
rWUH�FRPSULVH�HQWUH�r�����PS+���
DMRXWHU� ��� �/� GH� VROXWLRQ� HQ]\PDWLTXH� ������� GDQV� OD� FKDPEUH� GH� UpDFWLRQ� �j� OD�
PLFURSLSHWWH�����RX�SDU�OH�SUpSDUDWHXU��HW�UHPSOLU�O
pOHFWURGH�(/����
PHVXUHU�OD�GLIIpUHQFH�GH�SRWHQWLHO��'���HQWUH�OHV�GHX[�pOHFWURGHV���
FDOFXOHU�OD�GLIIpUHQFH�GH�S+��ǻS+R�SRXU�OH�EODQF�VHORQ�OH�FDOFXO�VXLYDQW���
�

ǻS+R� �'��±�'��
�
R��
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ǻS+R� �OD�GLIIpUHQFH�GH�S+�HQWUH�OHV�GHX[�PHVXUHV�SRXU�OH�EODQF���
'��  � YDOHXU� GH� OD� GLIIpUHQFH� GH� S+� HQWUH� OHV� GHX[� pOHFWURGHV� UHPSOLHV� DYHF� OH�
WDPSRQ���
'�� �YDOHXU�GH�OD�GLIIpUHQFH�GH�S+�HQWUH�OHV�GHX[�pOHFWURGHV�GRQW�O
XQH�HVW�UHPSOLH�
GH�WDPSRQ�HW�O
DXWUH�GH�WDPSRQ�HW�G
HQ]\PH��
�
/D�YDOHXU�GH�ǻS+R�SHUPHW�GH�YpULILHU�O
pWDW�GHV�pOHFWURGHV�HQ�FRXUV�GH�GRVDJH�DLQVL�
TXH�OHXU�GpULYH�pYHQWXHOOH�DYHF�OH�WHPSV��HOOH�GRLW�rWUH�FRPSULVH�HQWUH�±���HW���PS+�
HW�d� ����PS+� HQWUH� GHX[�PHVXUHV� FRQVpFXWLYHV��'DQV� OH� FDV� FRQWUDLUH�� YpULILHU� OD�
TXDOLWp� GX� WDPSRQ� S+� HW� OD� SURSUHWp� GX� FLUFXLW� K\GUDXOLTXH� HW� GHV� pOHFWURGHV��
QHWWR\HU�VL�QpFHVVDLUH�SXLV�UHIDLUH�OH�EODQF��
�
�
���� (WDORQQDJH�

������� 1LYHDX�PR\HQ��
UHPSOLU�OHV�FRPSDUWLPHQWV�pOHFWURGHV��(/��HW�(/���DYHF�OH�WDPSRQ���������
DMRXWHU� ����/� �j� OD�PLFURSLSHWWH� ���� RX�SDU� OH� SUpSDUDWHXU�� GH� VROXWLRQ� pWDORQ�GH�
JOXFRVH��������GDQV�OD�FKDPEUH�GH�UpDFWLRQ���
UHPSOLU�OHV�pOHFWURGHV�(/��HW�(/��DYHF�OH�PpODQJH�WDPSRQ���VROXWLRQ�pWDORQ���
PHVXUHU�OD�GLIIpUHQFH��'���GH�SRWHQWLHO�HQWUH�OHV�GHX[�pOHFWURGHV���
DMRXWHU� ��� �/� GH� VROXWLRQ� HQ]\PDWLTXH� ������� HW� UHPSOLU� O
pOHFWURGH� (/�� DYHF� OH�
PpODQJH�WDPSRQ���VROXWLRQ�pWDORQ���HQ]\PH����
DSUqV� OH� WHPSV� QpFHVVDLUH� j� OD� UpDFWLRQ� HQ]\PDWLTXH�� PHVXUHU� OD� GLIIpUHQFH� GH�
SRWHQWLHO��'���HQWUH�OHV�GHX[�pOHFWURGHV���
FDOFXOHU�OD�GLIIpUHQFH�GH�S+��ǻS+F�SRXU�O
pFKDQWLOORQ�GH�FDOLEUDWLRQ�VHORQ�OH�FDOFXO�
VXLYDQW���
�

ǻS+F� ��'��±�'�����ǻS+R�
�
R��
ǻS+F�  � OD� GLIIpUHQFH� HQWUH� OHV� GHX[� PHVXUHV� '�� HW� '�� SRXU� O
pFKDQWLOORQ� GH�
FDOLEUDWLRQ�PRLQV�OD�GLIIpUHQFH�REWHQXH�SRXU�OH�EODQF���
'��  � YDOHXU� GH� OD� GLIIpUHQFH� GH� S+� HQWUH� OHV� GHX[� pOHFWURGHV� UHPSOLHV� DYHF� OH�
PpODQJH�WDPSRQ�VROXWLRQ�GH�UpIpUHQFH���
�
'�� �YDOHXU�GH�OD�GLIIpUHQFH�GH�S+�HQWUH�OHV�GHX[�pOHFWURGHV�GRQW�O
XQH�HVW�UHPSOLH�
GH�WDPSRQ�VROXWLRQ�GH�UpIpUHQFH�HW�O
DXWUH�GH�WDPSRQ�VROXWLRQ�GH�UpIpUHQFH�HQ]\PH��
�
FDOFXOHU�OD�SHQWH�GH�OD�GURLWH�G
pWDORQQDJH���
�

V� �&X�ǻS+F�
�
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R��
&X�HVW�OD�FRQFHQWUDWLRQ�GH�JOXFRVH�GDQV�OD�VROXWLRQ�pWDORQ�H[SULPpH�HQ�J�/��
�
9pULILHU�OD�YDOLGLWp�GH�O
pWDORQQDJH�HQ�DQDO\VDQW�����/�GH�VROXWLRQ�pWDORQ��0/��GH�
JOXFRVH��������HQ�VXLYDQW� OD�SURFpGXUH��������/H�UpVXOWDW�GRLW�rWUH�FRPSULV�HQWUH�r�
���GH�OD�YDOHXU�GH�UpIpUHQFH��'DQV� OH�FDV�FRQWUDLUH�UHFRPPHQFHU�OD�SURFpGXUH�GH�
FDOLEUDWLRQ��
�

������ 1LYHDX�KDXW��
UHPSOLU�OHV�FRPSDUWLPHQWV�pOHFWURGHV��(/��HW�(/���DYHF�OH�WDPSRQ���������
DMRXWHU�����/��j�OD�PLFURSLSHWWH�����RX�SDU�OH�SUpSDUDWHXU��GH�VROXWLRQ�pWDORQ��+/��
GH�JOXFRVH��������GDQV�OD�FKDPEUH�GH�UpDFWLRQ���
UHPSOLU�OHV�pOHFWURGHV�(/��HW�(/��DYHF�OH�PpODQJH�WDPSRQ���VROXWLRQ�pWDORQ���
PHVXUHU�OD�GLIIpUHQFH��'���GH�SRWHQWLHO�HQWUH�OHV�GHX[�pOHFWURGHV���
DMRXWHU� ��� �/� GH� VROXWLRQ� HQ]\PDWLTXH� ������� HW� UHPSOLU� O
pOHFWURGH� (/�� DYHF� OH�
PpODQJH�WDPSRQ���VROXWLRQ�pWDORQ���HQ]\PH����
DSUqV� OH� WHPSV� QpFHVVDLUH� j� OD� UpDFWLRQ� HQ]\PDWLTXH�� PHVXUHU� OD� GLIIpUHQFH� GH�
SRWHQWLHO��'���HQWUH�OHV�GHX[�pOHFWURGHV���
FDOFXOHU�OD�GLIIpUHQFH�GH�S+��ǻS+F�SRXU�O
pFKDQWLOORQ�GH�FDOLEUDWLRQ�VHORQ�OH�FDOFXO�
VXLYDQW���
�

ǻS+F� ��'��±�'�����ǻS+R�
�
R��
ǻS+F� �OD�GLIIpUHQFH�GH�S+�HQWUH�OHV�GHX[�PHVXUHV�'��HW�'��SRXU�O
pFKDQWLOORQ�GH�
FDOLEUDWLRQ�PRLQV�OD�GLIIpUHQFH�REWHQXH�SRXU�OH�EODQF���
'��  � YDOHXU� GH� OD� GLIIpUHQFH� GH� S+� HQWUH� OHV� GHX[� pOHFWURGHV� UHPSOLHV� DYHF� OH�
PpODQJH�WDPSRQ�VROXWLRQ�GH�UpIpUHQFH���
'�� �YDOHXU�GH�OD�GLIIpUHQFH�GH�S+�HQWUH�OHV�GHX[�pOHFWURGHV�GRQW�O
XQH�HVW�UHPSOLH�
GH�WDPSRQ�VROXWLRQ�GH�UpIpUHQFH�HW�O
DXWUH�GH�WDPSRQ�VROXWLRQ�GH�UpIpUHQFH�HQ]\PH��
FDOFXOHU�OD�SHQWH�GH�OD�GURLWH�G
pWDORQQDJH���
�

V� �&X�ǻS+F�
�

R��
&X�HVW�OD�FRQFHQWUDWLRQ�GH�JOXFRVH�GDQV�OD�VROXWLRQ�pWDORQ�H[SULPpH�HQ�J�/��
�
9pULILHU�OD�YDOLGLWp�GH�O
pWDORQQDJH�HQ�DQDO\VDQW�����/�GH�VROXWLRQ�pWDORQ�GH�JOXFRVH�
�������HQ�VXLYDQW�OD�SURFpGXUH��������/H�UpVXOWDW�GRLW�rWUH�FRPSULV�HQWUH�r����GH�OD�
YDOHXU�GH�UpIpUHQFH��'DQV�OH�FDV�FRQWUDLUH�UHFRPPHQFHU�OD�SURFpGXUH�GH�FDOLEUDWLRQ��
�
�
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���� 4XDQWLILFDWLRQ�
�
UHPSOLU�OHV�FRPSDUWLPHQWV�pOHFWURGHV��(/��HW�(/���DYHF�OH�WDPSRQ��������
DMRXWHU�����/��QLYHDX�KDXW���RX�����/���QLYHDX�PR\HQ���j�OD�PLFURSLSHWWH�����RX�
SDU�OH�SUpSDUDWHXU��G
pFKDQWLOORQ�GDQV�OD�FKDPEUH�GH�UpDFWLRQ���
UHPSOLU�OHV�pOHFWURGHV�(/��HW�(/��DYHF�OH�PpODQJH�WDPSRQ���pFKDQWLOORQ���
PHVXUHU�OD�GLIIpUHQFH��'���GH�SRWHQWLHO�HQWUH�OHV�GHX[�pOHFWURGHV���
�
DMRXWHU� ��� �/� GH� VROXWLRQ� HQ]\PDWLTXH� ������� HW� UHPSOLU� O
pOHFWURGH� (/�� DYHF� OH�
PpODQJH�WDPSRQ���pFKDQWLOORQ���HQ]\PH���
PHVXUHU�OD�GLIIpUHQFH�GH�SRWHQWLHO��'���HQWUH�OHV�GHX[�pOHFWURGHV���
FDOFXOHU�OD�TXDQWLWp�GH�VROXWp�GDQV�O
pFKDQWLOORQ�VHORQ�OH�FDOFXO�VXLYDQW���
�

Z� �V�u�>�'��±�'�����ǻS+R@�
�
R��
Z� OD�TXDQWLWp�GH�VROXWp�GDQV�O
pFKDQWLOORQ��HQ�J�/����
6�HVW�OD�SHQWH�GpWHUPLQpH�SDU�OD�GURLWH�GH�FDOLEUDWLRQ���
ǻS+R� �OD�GLIIpUHQFH�GH�S+�HQWUH�OHV�GHX[�PHVXUHV�SRXU�OH�EODQF���
'��  � YDOHXU� GH� OD� GLIIpUHQFH� GH� S+� HQWUH� OHV� GHX[� pOHFWURGHV� UHPSOLHV� DYHF�
O
pFKDQWLOORQ�VROXWLRQ�GH�UpIpUHQFH���
'�� �YDOHXU�GH�OD�GLIIpUHQFH�GH�S+�HQWUH�OHV�GHX[�pOHFWURGHV�GRQW�O
XQH�HVW�UHPSOLH�
GH�WDPSRQ�pFKDQWLOORQ�HW�O
DXWUH�GH�WDPSRQ�pFKDQWLOORQ�HQ]\PH��
�
�
�� (;35(66,21�'(6�5(68/7$76�
�
/HV�UpVXOWDWV�VRQW�H[SULPpV�HQ�J�/�GH�JOXFRVH���IUXFWRVH�DYHF�XQ�FKLIIUH�VLJQLILFDWLI�
DSUqV�OD�YLUJXOH��
�
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�
�� ),'(/,7(�
�
/HV� GpWDLOV� GH� O
HVVDL� LQWHUODERUDWRLUH� SRUWDQW� VXU� OD� ILGpOLWp� GH� OD� PpWKRGH� VRQW�
UpVXPpV�GDQV�O
DQQH[H�%��
�
���� 5pSpWDELOLWp�
�
/D� GLIIpUHQFH� DEVROXH� HQWUH� GHX[� UpVXOWDWV� LQGLYLGXHOV� REWHQXV� VXU� XQH� PDWLqUH�
LGHQWLTXH� VRXPLVH� j� HVVDL� SDU� XQ� RSpUDWHXU� XWLOLVDQW� OH� PrPH� DSSDUHLOODJH�� GDQV�
O
LQWHUYDOOH� GH� WHPSV� OH� SOXV� FRXUW� SRVVLEOH�� QH� GpSDVVHUD� SDV� OD� YDOHXU� GH�
UpSpWDELOLWp�U�GDQV�����GHV�FDV��
/D�YDOHXU�HVW���U� ������[���������R��[�HVW�OD�WHQHXU�HQ�J�/�GH�JOXFRVH���IUXFWRVH�
�
���� 5HSURGXFWLELOLWp�
�
/D� GLIIpUHQFH� DEVROXH� HQWUH� GHX[� UpVXOWDWV� LQGLYLGXHOV� REWHQXV� VXU� XQH� PDWLqUH�
LGHQWLTXH� VRXPLVH� j� HVVDL� GDQV� GHX[� ODERUDWRLUHV�� QH� GpSDVVHUD� SDV� OD� YDOHXU� GH�
UHSURGXFWLELOLWp�5�GDQV�����GHV�FDV��
/D�YDOHXU�HVW���5� ������[���������R��[�HVW�OD�WHQHXU�HQ�J�/�GH�JOXFRVH���IUXFWRVH�
�
�
��� $875(6�&$5$&7(5,67,48(6�'(�/
$1$/<6(�
�
����� /LPLWHV�GH�GpWHFWLRQ�HW�GH�TXDQWLILFDWLRQ�
�
������� OLPLWH�GH�GpWHFWLRQ�
(OOH�HVW�GpWHUPLQpH�j�SDUWLU�GH����VpULHV�GH�WURLV�UpSpWLWLRQV�G
XQ�EODQF�DQDO\WLTXH�HW�
GH�OD�UpJUHVVLRQ�OLQpDLUH�UpDOLVpH�DYHF�OHV�YLQV�GH�O
HVVDL�GH�ILGpOLWp��HOOH�HVW�pJDOH�j�
WURLV� pFDUWV� W\SHV��'DQV� FH� FDV� OD�PpWKRGH� D�GRQQp� FRPPH� UpVXOWDW� XQH� OLPLWH�GH�
GpWHFWLRQ� GH�
�����J�/��'HV�HVVDLV�SDU�GLOXWLRQV�VXFFHVVLYHV�RQW�FRQILUPp�FHWWH�YDOHXU��
�
������� OLPLWH�GH�TXDQWLILFDWLRQ�
(OOH�HVW�GpWHUPLQpH�j�SDUWLU�GH����VpULHV�GH�WURLV�UpSpWLWLRQV�G
XQ�EODQF�DQDO\WLTXH�HW�
GH�OD�UpJUHVVLRQ�OLQpDLUH�UpDOLVpH�DYHF�OHV�YLQV�GH�O
HVVDL�GH�ILGpOLWp��HOOH�HVW�pJDOH�j�
GL[� pFDUWV� W\SHV�� 'DQV� FH� FDV� OD�PpWKRGH� D� GRQQp� FRPPH� UpVXOWDW� XQH� OLPLWH� GH�
GpWHFWLRQ� GH�
����� J�/�� 'HV� HVVDLV� SDU� GLOXWLRQV� VXFFHVVLYHV� RQW� FRQILUPp� FHWWH� YDOHXU�� /HV�
TXDQWLILFDWLRQV� GH� YLQV� EODQFV� HW� URXJHV� UpDOLVpHV� SDU� OHV� ODERUDWRLUHV� TXL� RQW�
SDUWLFLSp�j�O
DQDO\VH�LQWHUODERUDWRLUH�FRQILUPHQW�pJDOHPHQW�FHV�FKLIIUHV��
�
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����� -XVWHVVH�
�
/D� MXVWHVVH� HVW� pYDOXpH� j� SDUWLU� GX� WDX[�GH� UHFRXYUHPHQW�PR\HQ� FDOFXOp�GHV�YLQV�
VXUFKDUJpV�DQDO\VpV�HQ�GRXEOH�DYHXJOH�ORUV�GH�O
HVVDL�LQWHUODERUDWRLUH��YLQV�$��%��&��
'��)�HW�-���(OOH�HVW�GH�������DYHF�XQ�LQWHUYDOOH�GH�FRQILDQFH�GH��������
�
�
��� &21752/(�48$/,7(�
�
'HV� FRQWU{OHV� TXDOLWp� SHXYHQW� rWUH� UpDOLVpV� DYHF� GHV� PDWpULDX[� GH� UpIpUHQFH�
FHUWLILpV�� GHV� YLQV� GRQW� OHV� FDUDFWpULVWLTXHV� VRQW� LVVXHV� G
XQ� FRQVHQVXV� RX�GH� YLQV�
VXUFKDUJpV�LQVpUpV�UpJXOLqUHPHQW�GDQV�OHV�VpULHV�DQDO\WLTXHV�HW�HQ�VXLYDQW�OHV�FDUWHV�
GH�FRQWU{OH�DIIpUHQWHV��
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$QQH[H�$�
�

6FKpPD�GH�O
DSSDUHLOODJH�GH�S+�PpWULH�GLIIpUHQWLHOOH�
�
�
�

�
�
$���DPSOLILFDWHXU�GLIIpUHQWLHO���%���VROXWLRQ�GH�WDPSRQ���&���FKDPEUH�GH�PpODQJH���
'���LQGLFDWHXU���(/��HW�(/���pOHFWURGHV�FDSLOODLUHV���(/���SDUWLH�pOHFWURQLTXH���*���
PLVH�j�OD�WHUUH���.���FODYLHU���0���DJLWDWHXU�PDJQpWLTXH���3���LPSULPDQWH���3��j�3����
SRPSHV�SpULVWDOWLTXHV���6���VHULQJXH�G
LQMHFWLRQ�GH�O
pFKDQWLOORQ�HW�GH�O
HQ]\PH���:���
PLVH�j�O
pJRXW��
�
�

�
EL

P�
D�
K�

A

P1�

P2�

EL 1

EL 2

C�

G

M�

P3�

B� W�

S�

�
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$QQH[H�%�
�

'RQQpHV�VWDWLVWLTXHV�REWHQXHV�j�SDUWLU�GHV�UpVXOWDWV�
GHV�HVVDLV�LQWHUODERUDWRLUH�

�
&RQIRUPpPHQW� j� O
,62� ������������� OHV� SDUDPqWUHV� VXLYDQWV� RQW� pWp� GpILQLV� DX�
FRXUV� G
XQ� HVVDL� LQWHUODERUDWRLUH�� &HW� HVVDL� D� pWp� FRQGXLW� SDU� OH� ODERUDWRLUH� GX�
&RPLWp�,QWHUSURIHVVLRQQHO�GX�9LQ�GH�&KDPSDJQH�j�(SHUQD\��)UDQFH���
$QQpH�GH�O
HVVDL�LQWHUODERUDWRLUH��������
1RPEUH�GH�ODERUDWRLUHV������HQ�GRXEOH�DYHXJOH�
1RPEUH�G
pFKDQWLOORQV������
�

�� 9LQ�$�9LQ�% 9LQ�& 9LQ�' 9LQ�( 9LQ�) 9LQ�* 9LQ�+ 9LQ�,� 9LQ�-�

0R\HQQH�HQ�J�/� ����� ������ ����� ����� ����� ����� ����� ����� ������� �������

1RPEUH�GH�
ODERUDWRLUH� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

QRPEUH�GH�
ODERUDWRLUH�DSUqV�
pOLPLQDWLRQ�GHV�
SOXV�JUDQGHV�
GLVSHUVLRQV�

��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

pFDUW�W\SH�GH�
UpSpWDELOLWp� ����� ����� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����� �����

OLPLWH�GH�
UpSpWDELOLWp� ����� ����� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����� �����

56'U������� ����� ����� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����� �����

+255$7�U� ����� ����� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����� �����

pFDUW�W\SH�GH�
UHSURGXFWLELOLWp� ����� ����� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����� �����

OLPLWH�GH�
UHSURGXFWLELOLWp� ����� ����� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����� �����

56'5������� ����� ����� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����� �����

+255$7�5� ����� ����� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����� �����

�
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7\SHV�G
pFKDQWLOORQV���
9LQ� $� �� YLQ� EODQF� FRQWHQDQW� QDWXUHOOHPHQW� GX� VXFUH�� VXUFKDUJp� GH� ����� J�/�
JOXFRVH�HW�GH������J�/�GH�IUXFWRVH���
9LQ�%���YLQ�EODQF�FRQWHQDQW�QDWXUHOOHPHQW�GX�VXFUH��YLQ�$���VXUFKDUJp�GH������J�/�
JOXFRVH�HW�GH����J�/�GH�IUXFWRVH���
9LQ�&���YLQ�EODQF�FRQWHQDQW�QDWXUHOOHPHQW�GX�VXFUH��YLQ�$���VXUFKDUJp�GH������J�/�
JOXFRVH�HW�GH������J�/�GH�IUXFWRVH���
9LQ�'���YLQ�EODQF�FRQWHQDQW�QDWXUHOOHPHQW�GX�VXFUH��YLQ�$���VXUFKDUJp�GH������J�/�
JOXFRVH�HW�GH������J�/�GH�IUXFWRVH���
9LQ�(���YLQ�DURPDWLVp��
9LQ�)���YLQ�EODQF�FRQWHQDQW�QDWXUHOOHPHQW�PRLQV�GH�����J�/�GH�VXFUH��VXUFKDUJp�GH�
������J�/�JOXFRVH�HW�GH�������J�/�GH�IUXFWRVH���
9LQ�*���YLQ�URXJH�QDWXUHOOHPHQW�GRX[��
9LQ�+���YLQ�EODQF�GRX[���
9LQ�,���PLVWHOOH���
9LQ�-���YLQ�EODQF�FRQWHQDQW�QDWXUHOOHPHQW�PRLQV�GH�����J�/�GH�VXFUH��VXUFKDUJp�GH�
�������J�/�JOXFRVH�HW�GH��������J�/�GH�IUXFWRVH���

�
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�
%,%/,2*5$3+,(�

�
�
/8==$1$�0���3(5(//$�0��HW�5266,�%(51$5',�/����������$QDO��%LRFKHP��
�������������
�
/8==$1$�0���$*1(//,1,�'���&5(021(6,�3�� HW�&$5$0(17,�*�� ������� ��
(Q]\PDWLF� UHDFWLRQV� IRU� WKH� GHWHUPLQDWLRQ� RI� VXJDUV� LQ� IRRG� VDPSOHV� XVLQJ� WKH�
GLIIHUHQWLDO�S+�WHFKQLTXH��$QDO\VW������������±������
�
/8==$1$�0��� /$5&+(5�5���0$5&+,77,� &�� 9�� HW� %(572/',� '�� ������� ��
4XDQWLILFD]LRQH�PHGLDQWH�S+�PHWULD�GLIIHUHQ]LDOH�GHOO
XUHD�QHJOL�VSXPDQWL�PHWRGR�
FODVVLFR�LQ� �6SXPDQWH� WUDGL]LRQDOH� H� FODVVLFR� QHO� WHU]R� PLOOHQQLR�� ������ JLXJQR�
������,VWLWXWL�$JUDULR�GL�6DQ�0HFKHOH��
�
026&$�$���'266,�*���/8==$1$�0���5266,�%(51$5',�/���)5,$8)�:��6���
%(5*(5�5�/���+23.,16�+��3��HW�&$5(<�9����������,PSURYHG�DSSDUDWXV�IRU�WKH�
GLIIHUHQWLDO�PHDVXUPHQW� RI� S+� �� DSSOLFDWLRQ� WR� WKH�PHDVXUPHQW� RI� JOXFRVH��$QDO��
%LRFKHP������������±������
�
02,2�/���*$0%87,�$���'L�0$5=,2�/��HW�3,20%,12�3�����������'LIIHUHQWLDO�
S+PHWHU� GHWHUPLQDWLRQ� RI� UHVLGXDO� VXJDUV� LQ� ZLQH�� $P�� -�� (QRO�� 9LWLF�� ��������
����±������
�
7866($8�'��� )(1(8,/�$��� 528&+$866(� -��0�� HW�9$1�/$(5�6�� ������� ��
0HVXUH�GH�GLIIpUHQWV�SDUDPqWUHV�G
LQWHUrW�RHQRORJLTXH�SDU�S+PpWULH�GLIIpUHQWLHOOH��
)�9��2�,�9��Q����������SDJHV��
�

�
�
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0pWKRGH�2,9�0$�$6������� 0pWKRGH�7\SH�,9�
�

'pWHUPLQDWLRQ�JOREDOH�GX�JOXFRVH��GX�IUXFWRVH�HW�GX�VDFFKDURVH�
GHV�PRXWV�HW�GHV�YLQV�SDU�S+�PpWULH�GLIIpUHQWLHOOH�

�5pVROXWLRQ�2HQR����������
�
�
��� 3257((�(7�&+$03�'
$33/,&$7,21�
�
&HWWH� PpWKRGH� HVW� DSSOLFDEOH� j� O
DQDO\VH� JOREDOH� GX� JOXFRVH�� GX� IUXFWRVH� HW� GX�
VDFFKDURVH�GDQV�OHV�PR�WV�HW�OHV�YLQV�HQWUH���HW�����J�/��
&HWWH�TXDQWLILFDWLRQ�VH�GLIIpUHQFLH�GH�FHOOH�GX�JOXFRVH�HW�GX�IUXFWRVH�SDU�S+PpWULH�
GLIIpUHQWLHOOH�HW�QH�SHX[�SDV�OXL�rWUH�VXEVWLWXpH��
�
��� 35,1&,3(�
�
/D� GpWHUPLQDWLRQ� SDU� S+�PpWULH� GLIIpUHQWLHOOH� GX� JOXFRVH�� GX� IUXFWRVH� HW� GX�
VDFFKDURVH� FRQVLVWH� HQ� XQH� K\GURO\VH� SUpDODEOH� GX� VDFFKDURVH� SDU� GH� O
LQYHUWDVH��
VXLYLH� G
XQH� SKRVSKRU\ODWLRQ� GX� JOXFRVH� HW� GX� IUXFWRVH� SDU� GH� O
KH[RNLQDVH�� /HV�
LRQV�+��JpQpUpV�GH�PDQLqUH�VW°FKLRPpWULTXH�SDU�UDSSRUW�DX[�TXDQWLWpV�GH�JOXFRVH�
HW�GH�IUXFWRVH�VRQW�HQVXLWH�TXDQWLILpV��
�
��� 5($&7,216�
�
/H�VDFFKDURVH�pYHQWXHOOHPHQW�SUpVHQW�HVW�K\GURO\Vp�SDU�GH�O
LQYHUWDVH��(&�����������
�

VDFFKDURVH��������������������������������������������JOXFRVH���IUXFWRVH�
�
�
/H� JOXFRVH� HW� OH� IUXFWRVH� LQLWLDOHPHQW� SUpVHQWV� RX� FRQVpFXWLIV� j� O
DFWLRQ� GH�
O
LQYHUWDVH� VRQW� SKRVSKRU\OpV� SDU� O
DGpQRVLQH� WULSKRVSKDWH� �$73�� FRXUV� G
XQH�
UpDFWLRQ�HQ]\PDWLTXH�FDWDO\VpH�SDU�O
KH[RNLQDVH��+.���(&����������
�
�

JOXFRVH���$73���������������������������������������������JOXFRVH���SKRVSKDWH���$'3���+��
�
�

IUXFWRVH���$73������������������������������������������IUXFWRVH���SKRVSKDWH���$'3��+��
�
�
��� 5($&7,)6�

invertase 

HK 

HK 
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�
���� (DX�GpPLQpUDOLVpH�����0:��RX�ELGLVWLOOpH�
���� ��$PLQR����K\GUR[\PpWK\O�SURSDQH�����GLRO��75,6��SXUHWp�t�����
���� $GpQRVLQH�WULSKRVSKDWH�GLVRGLTXH��$73���1D��SXUHWp�t�����
���� 3KRVSKDWH�WULVRGLTXH�j�GRX]H�PROpFXOHV�G
HDX��1D�32����+�2��SXUHWp�t�����
���� +\GUR[\GH�GH�VRGLXP��1D2+��SXUHWp�t�����
���� &KORUXUH�GH�PDJQpVLXP�j�VL[�PROpFXOHV�G
HDX��0J&O���+�2��SXUHWp�t�����
���� 7ULWRQ�;�����
���� &KORUXUH�GH�SRWDVVLXP��.&O��SXUHWp�t�����
���� ��%URPR���QLWURSURSDQH�����GLRO��%URQRSRO���&�+�%U12���
����� ,QYHUWDVH��(&�������������PJ�#�����8��H[�6LJPD�UHI�,�������
����� +H[RNLQDVH� �(&� ��������� �� PJ� #� ���� 8� �H[� +RIPDQQ� /D� 5RFKH��

0DQQKHLP��$OOHPDJQH�UHI�+(;2����������
����� *O\FpURO�SXUHWp�t�����
����� 6DFFKDURVH�SXUHWp�t�����
�
����� 7DPSRQ�GH�UpDFWLRQ�S+����� FRPPHUFLDO� �H[� ��',))&+$0%�*(1������
RX�SUpSDUp�VHORQ�OD�PpWKRGH�VXLYDQWH���
GDQV�XQH�ILROH�MDXJpH�GH�����P/�������YHUVHU�DSSUR[LPDWLYHPHQW����P/�������G
HDX�
�������PHWWUH�HQ�DJLWDWLRQ�FRQWLQXH��������$MRXWHU�������J�r�������J�������GH�75,6�
�������������J�r�������J�������G
$73��������������J�r�������J�������GH�SKRVSKDWH�GH�
VRGLXP� ������� ������PJ�r� ������ J� ������ G
K\GUR[\GH�GH� VRGLXP� ������� ������J�r�
������J�������GH�FKORUXUH�GH�PDJQpVLXP��������������r�������J�������GH�7ULWRQ�;�
�����������������J�r�������J�������GH�FKORUXUH�GH�SRWDVVLXP�������HW�������r�������J�
������GH�EURQRSRO��$MXVWHU� � DX� WUDLW�GH� MDXJH�DYHF�GH� O
HDX� �������/H�S+�ILQDO�GRLW�
rWUH�GH�����r������������VLQRQ�O
DMXVWHU�DYHF�GH�O
K\GUR[\GH�GH�VRGLXP�RX�GH�O
DFLGH�
FKORUK\GULTXH��/H�WDPSRQ�DLQVL�SUpSDUp�HVW�VWDEOH�SHQGDQW�GHX[�PRLV�j���&��
�
����� 6ROXWLRQ�HQ]\PDWLTXH�FRPPHUFLDOH�RX�SUpSDUpH�VHORQ�OD�PpWKRGH�VXLYDQWH�
��j�O
DLGH�G
XQH�SLSHWWH�MDXJpH�������GLVSRVHU���P/�GH�JO\FpURO��������GDQV�XQH�ILROH�
MDXJpH� GH� ��� P/�� DMXVWHU� DX� WUDLW� GH� MDXJH� DYHF� GH� O
HDX� ������ HW� KRPRJpQpLVHU��
'LVVRXGUH�����PJ�r���PJ�������G
LQYHUWDVH�����������PJ�r���PJ�������G
KH[RNLQDVH�
�������GDQV���P/�GH�OD�VROXWLRQ�GH�JO\FpURO��/
DFWLYLWp�GH�OD�VROXWLRQ�HQ]\PDWLTXH�
GRLW�rWUH�GH��������8�r�����8�SDU�P/�SRXU�O
LQYHUWDVH�HW�GH�����8�r����8�SDU�P/�
SRXU�O
KH[RNLQDVH��/D�VROXWLRQ�HQ]\PDWLTXH�HVW�VWDEOH�SHQGDQW���PRLV�j���&��
�
������ 35(3$5$7,21�'(�/$�62/87,21�'
(7$/211$*(�
�
3ODFHU� ������� J�r� ����� J� ������ GH� VDFFKDURVH� ������� �SUpDODEOHPHQW� GHVVpFKp� ���
KHXUHV� j� ��� �&� MXVTX
j� SRLGV� FRQVWDQW��� ������ J� r� ������ J� ������ GH� FKORUXUH� GH�
SRWDVVLXP� ������ HW�������J�r� ������J� ������GH�%URQRSRO�GDQV�XQH� ILROH� MDXJpH�GH�
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����P/��������$MRXWHU�GH�O
HDX��������%LHQ�KRPRJpQpLVHU��������$MXVWHU�DX�WUDLW�GH�
MDXJH� DYHF� GH� O
HDX� ������ DSUqV� DYRLU� HQOHYHU� OH� EDUUHDX� PDJQpWLTXH�� /D�
FRQFHQWUDWLRQ�ILQDOH�HVW�GH�����J�/�GH�VDFFKDURVH��/D�VROXWLRQ�HVW�VWDEOH���PRLV�j�
��&��
�
��� $33$5(,//$*(�
�
���� $SSDUHLO�GH�S+�PpWULH�GLIIpUHQWLHOOH�
�(852&+(0�&/����SOXV��0LFURODE�()$�RX�pTXLYDOHQW��YRLU�DQQH[H�$�
���� )LROH�MDXJpH�GH�����P/�FODVVH�$�
���� (SURXYHWWH�JUDGXpH�j�SLHG�GH�����P/�
���� %DODQFH�GH�SUpFLVLRQ�SHUPHWWDQW�GH�SHVHU�DX�PJ�SUqV�
���� $JLWDWHXU�PDJQpWLTXH�HW�EDUUHDX�PDJQpWLTXH�HQ�WpIORQ�
���� S+�PqWUH�
���� 3LSHWWHV�MDXJpHV�GH��P/����P/�FODVVH�$�
���� )LROH�MDXJpH�GH����P/�FODVVH�$�
���� 3LSHWWHV�DXWRPDWLTXHV�j�SLVWRQ�GH����HW�����/�
�
��� 35(3$5$7,21�'(6�(&+$17,//216�
�
/HV�pFKDQWLOORQV�QH�GRLYHQW�SDV�rWUH�WURS�FKDUJpV�GH�PDWLqUHV�HQ�VXVSHQVLRQ��'DQV�
OH� FDV� FRQWUDLUH�� OHV� FHQWULIXJHU� RX� OHV� ILOWUHU�� /HV� YLQV� PRXVVHX[� GRLYHQW� rWUH�
GpJD]pV��
�
��� 02'(�23(5$72,5(�
�
/
RSpUDWHXU�GRLW�UHVSHFWHU�OHV�LQVWUXFWLRQV�G
XWLOLVDWLRQ�GH�O
DSSDUHLOODJH��������$YDQW�
WRXWH�XWLOLVDWLRQ��O
LQVWUXPHQW�GRLW�rWUH�VWDELOLVp�HQ�WHPSpUDWXUH��/HV�FLUFXLWV�GRLYHQW�
rWUH�ULQFpV�DYHF�OD�VROXWLRQ�GH�WDPSRQ��������DSUqV�QHWWR\DJH�pYHQWXHO��
�
������'pWHUPLQDWLRQ�GX�EODQF��GpWHUPLQDWLRQ�GX�VLJQDO�GH�O
HQ]\PH��
UHPSOLU� OHV� FRPSDUWLPHQWV� pOHFWURGHV� �(/�� HW�(/��� GX� S+�PqWUH� GLIIpUHQWLHO� ������
DYHF�OH�WDPSRQ���������OD�GLIIpUHQFH�GH�SRWHQWLHO�HQWUH�OHV�GHX[�pOHFWURGHV��'���GRLW�
rWUH�FRPSULVH�HQWUH�r�����PS+�
DMRXWHU� ��� �/� GH� VROXWLRQ� HQ]\PDWLTXH� ������� GDQV� OD� FKDPEUH� GH� UpDFWLRQ� �j� OD�
PLFURSLSHWWH�����RX�SDU�OH�SUpSDUDWHXU��HW�UHPSOLU�O
pOHFWURGH�(/����
PHVXUHU�OD�GLIIpUHQFH�GH�SRWHQWLHO��'���HQWUH�OHV�GHX[�pOHFWURGHV���
FDOFXOHU�OD�GLIIpUHQFH�GH�S+��ǻS+R�SRXU�OH�EODQF�VHORQ�OH�FDOFXO�VXLYDQW���
�

ǻS+R� �'��±�'��
�
R��
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ǻS+R� �OD�GLIIpUHQFH�GH�S+�HQWUH�OHV�GHX[�PHVXUHV�SRXU�OH�EODQF���
'��  � YDOHXU� GH� OD� GLIIpUHQFH� GH� S+� HQWUH� OHV� GHX[� pOHFWURGHV� UHPSOLHV� DYHF� OH�
WDPSRQ���
'�� �YDOHXU�GH�OD�GLIIpUHQFH�GH�S+�HQWUH�OHV�GHX[�pOHFWURGHV�GRQW�O
XQH�HVW�UHPSOLH�
GH�WDPSRQ�HW�O
DXWUH�GH�WDPSRQ�HW�G
HQ]\PH��
�
/D�YDOHXU�GH�ǻS+R�SHUPHW�GH�YpULILHU�O
pWDW�GHV�pOHFWURGHV�HQ�FRXUV�GH�GRVDJH�DLQVL�
TXH�OHXU�GpULYH�pYHQWXHOOH�DYHF�OH�WHPSV��HOOH�GRLW�rWUH�FRPSULVH�HQWUH�±���HW���PS+�
HW�d� ����PS+� HQWUH� GHX[�PHVXUHV� FRQVpFXWLYHV��'DQV� OH� FDV� FRQWUDLUH�� YpULILHU� OD�
TXDOLWp� GX� WDPSRQ� S+� HW� OD� SURSUHWp� GX� FLUFXLW� K\GUDXOLTXH� HW� GHV� pOHFWURGHV��
QHWWR\HU�VL�QpFHVVDLUH�SXLV�UHIDLUH�OH�EODQF��
�
�
����±�(WDORQQDJH�
UHPSOLU�OHV�FRPSDUWLPHQWV�pOHFWURGHV��(/��HW�(/���DYHF�OH�WDPSRQ���������
DMRXWHU� ����/� �j� OD�PLFURSLSHWWH� ���� RX�SDU� OH� SUpSDUDWHXU�� GH� VROXWLRQ� pWDORQ�GH�
VDFFKDURVH�����GDQV�OD�FKDPEUH�GH�UpDFWLRQ���
UHPSOLU�OHV�pOHFWURGHV�(/��HW�(/��DYHF�OH�PpODQJH�WDPSRQ���VROXWLRQ�pWDORQ���
PHVXUHU�OD�GLIIpUHQFH��'���GH�SRWHQWLHO�HQWUH�OHV�GHX[�pOHFWURGHV���
DMRXWHU� ��� �/� GH� VROXWLRQ� HQ]\PDWLTXH� ������� HW� UHPSOLU� O
pOHFWURGH� (/�� DYHF� OH�
PpODQJH�WDPSRQ���VROXWLRQ�pWDORQ���HQ]\PH����
DSUqV� OH� WHPSV� QpFHVVDLUH� j� OD� UpDFWLRQ� HQ]\PDWLTXH�� PHVXUHU� OD� GLIIpUHQFH� GH�
SRWHQWLHO��'���HQWUH�OHV�GHX[�pOHFWURGHV���
FDOFXOHU�OD�GLIIpUHQFH�GH�S+��ǻS+F�SRXU�O
pFKDQWLOORQ�GH�FDOLEUDWLRQ�VHORQ�OH�FDOFXO�
VXLYDQW���
�

ǻS+F� ��'��±�'�����ǻS+R�
�
�
R��
ǻS+F� �OD�GLIIpUHQFH�GH�S+�HQWUH�OHV�GHX[�PHVXUHV�'��HW�'��SRXU�O
pFKDQWLOORQ�GH�
FDOLEUDWLRQ�PRLQV�OD�GLIIpUHQFH�REWHQXH�SRXU�OH�EODQF���
'��  � YDOHXU� GH� OD� GLIIpUHQFH� GH� S+� HQWUH� OHV� GHX[� pOHFWURGHV� UHPSOLHV� DYHF� OH�
PpODQJH�WDPSRQ�VROXWLRQ�GH�UpIpUHQFH���
'�� �YDOHXU�GH�OD�GLIIpUHQFH�GH�S+�HQWUH�OHV�GHX[�pOHFWURGHV�GRQW�O
XQH�HVW�UHPSOLH�
GH�WDPSRQ�VROXWLRQ�GH�UpIpUHQFH�HW�O
DXWUH�GH�WDPSRQ�VROXWLRQ�GH�UpIpUHQFH�HQ]\PH��
FDOFXOHU�OD�SHQWH�GH�OD�GURLWH�G
pWDORQQDJH���
�

V� �&X�ǻS+F�
�
R��
&X�HVW�OD�FRQFHQWUDWLRQ�GH�VDFFKDURVH�GDQV�OD�VROXWLRQ�pWDORQ�H[SULPpH�HQ�J�/��
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�
9pULILHU� OD� YDOLGLWp� GH� O
pWDORQQDJH� HQ� DQDO\VDQW� ��� �/� GH� VROXWLRQ� pWDORQ� GH�
VDFFKDURVH�����HQ�VXLYDQW� OD�SURFpGXUH��������/H�UpVXOWDW�GRLW�rWUH�FRPSULV�HQWUH�r�
���GH�OD�YDOHXU�GH�UpIpUHQFH��'DQV� OH�FDV�FRQWUDLUH�UHFRPPHQFHU�OD�SURFpGXUH�GH�
FDOLEUDWLRQ��
�
�
����±�4XDQWLILFDWLRQ�
�
UHPSOLU�OHV�FRPSDUWLPHQWV�pOHFWURGHV��(/��HW�(/���DYHF�OH�WDPSRQ��������
DMRXWHU� ��� �/� �j� OD�PLFURSLSHWWH� ���� RX� SDU� OH� SUpSDUDWHXU�� G
pFKDQWLOORQ� GDQV� OD�
FKDPEUH�GH�UpDFWLRQ���
UHPSOLU�OHV�pOHFWURGHV�(/��HW�(/��DYHF�OH�PpODQJH�WDPSRQ���pFKDQWLOORQ���
PHVXUHU�OD�GLIIpUHQFH��'���GH�SRWHQWLHO�HQWUH�OHV�GHX[�pOHFWURGHV���
DMRXWHU� ��� �/� GH� VROXWLRQ� HQ]\PDWLTXH� ������� HW� UHPSOLU� O
pOHFWURGH� (/�� DYHF� OH�
PpODQJH�WDPSRQ���pFKDQWLOORQ���HQ]\PH���
PHVXUHU�OD�GLIIpUHQFH�GH�SRWHQWLHO��'���HQWUH�OHV�GHX[�pOHFWURGHV���
FDOFXOHU�OD�TXDQWLWp�GH�VROXWp�GDQV�O
pFKDQWLOORQ�VHORQ�OH�FDOFXO�VXLYDQW���
�

Z� �V�u�>�'��±�'�����ǻS+R@�
�
R��
Z� OD�TXDQWLWp�GH�VROXWp�GDQV�O
pFKDQWLOORQ��HQ�J�/����
6�HVW�OD�SHQWH�GpWHUPLQpH�SDU�OD�GURLWH�GH�FDOLEUDWLRQ���
ǻS+R� �OD�GLIIpUHQFH�GH�S+�HQWUH�OHV�GHX[�PHVXUHV�SRXU�OH�EODQF���
'��  � YDOHXU� GH� OD� GLIIpUHQFH� GH� S+� HQWUH� OHV� GHX[� pOHFWURGHV� UHPSOLHV� DYHF�
O
pFKDQWLOORQ�VROXWLRQ�GH�UpIpUHQFH���
'�� �YDOHXU�GH�OD�GLIIpUHQFH�GH�S+�HQWUH�OHV�GHX[�pOHFWURGHV�GRQW�O
XQH�HVW�UHPSOLH�
GH�WDPSRQ�pFKDQWLOORQ�HW�O
DXWUH�GH�WDPSRQ�pFKDQWLOORQ�HQ]\PH��
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�
�� (;35(66,21�'(6�5(68/7$76�
�
/HV� UpVXOWDWV� VRQW� H[SULPpV� HQ� J�/� GH� JOXFRVH� LQYHUWL� DYHF� XQ� FKLIIUH� VLJQLILFDWLI�
DSUqV�OD�YLUJXOH��
�
�
��� &$5$&7(5,67,48(6�'(�/
$1$/<6(�
�
$� FDXVH� GH� O
K\GURO\VH� GX� VDFFKDURVH� GDQV� OHV� PR�WV� HW� OHV� YLQV� LO� Q
D� SDV� pWp�
SRVVLEOH�G
RUJDQLVHU�XQH�DQDO\VH�LQWHUODERUDWRLUH�VHORQ�OH�SURWRFROH�GH�O
2,9��
/
pWXGH�LQWUD�ODERUDWRLUH�GH�FHWWH�PpWKRGH�PRQWUH�SRXU�OH�VDFFKDURVH�XQH�OLQpDULWp�
HQWUH���HW�����J�/��XQH�OLPLWH�GH�GpWHFWLRQ�GH�����J�/��XQH�OLPLWH�GH�TXDQWLILFDWLRQ�
GH� ���� J�/�� XQH� UpSpWDELOLWp� GH� ������[� ±� ������� J�/� HW� XQH� UHSURGXFWLELOLWp� GH�
������[�±�������J�/��R��[�HVW�OD�WHQHXU�HQ�VDFFKDURVH���
�
�
��� &21752/(�48$/,7(�
�
'HV� FRQWU{OHV� TXDOLWp� SHXYHQW� rWUH� UpDOLVpV� DYHF� GHV� PDWpULDX[� GH� UpIpUHQFH�
FHUWLILpV�� GHV� YLQV� GRQW� OHV� FDUDFWpULVWLTXHV� VRQW� LVVXHV� G
XQ� FRQVHQVXV� RX�GH� YLQV�
VXUFKDUJpV�LQVpUpV�UpJXOLqUHPHQW�GDQV�OHV�VpULHV�DQDO\WLTXHV�HW�HQ�VXLYDQW�OHV�FDUWHV�
GH�FRQWU{OH�DIIpUHQWHV��
�
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�
$QQH[H�$�

�
6FKpPD�GH�O
DSSDUHLOODJH�GH�S+�PpWULH�GLIIpUHQWLHOOH�

�
�
�

�
$���DPSOLILFDWHXU�GLIIpUHQWLHO���%���VROXWLRQ�GH�WDPSRQ���&���FKDPEUH�GH�PpODQJH��'�
��LQGLFDWHXU���(/��HW�(/���pOHFWURGHV�FDSLOODLUHV���(/���SDUWLH�pOHFWURQLTXH���*���PLVH�
j� OD� WHUUH� �� .� �� FODYLHU� ��0� �� DJLWDWHXU�PDJQpWLTXH� �� 3� �� LPSULPDQWH� �� 3�� j� 3�� ��
SRPSHV�SpULVWDOWLTXHV���6���VHULQJXH�G
LQMHFWLRQ�GH�O
pFKDQWLOORQ�HW�GH�O
HQ]\PH���:���
PLVH�j�O
pJRXW��
�
�

�
EL

P�
D�
K�

A

P1�

P2�

EL 1

EL 2

C�

G

M�

P3�

B� W�

S�

�
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�
$QQH[H�%�

�
%,%/,2*5$3+,(�

�
�
/8==$1$�0��� 3(5(//$�0�� HW� 5266,�%(51$5',� /� ������� �� (OHFWURPHWULF�
PHWKRG� IRU� PHDVXUHPHQW� RI� VPDOO� S+� FKDQJHV� LQ� ELRORJLFDO� V\VWHPV�� $QDO��
%LRFKHP���������������
�
/8==$1$�0���$*1(//,1,�'���&5(021(6,�3�� HW�&$5$0(17,�*�� ������� ��
(Q]\PDWLF� UHDFWLRQV� IRU� WKH� GHWHUPLQDWLRQ� RI� VXJDUV� LQ� IRRG� VDPSOHV� XVLQJ� WKH�
GLIIHUHQWLDO�S+�WHFKQLTXH��$QDO\VW������������±������
�
/8==$1$�0��� /$5&+(5�5���0$5&+,77,� &�� 9�� HW� %(572/',� '�� ������� ��
4XDQWLILFD]LRQH�PHGLDQWH�S+�PHWULD�GLIIHUHQ]LDOH�GHOO
XUHD�QHJOL�VSXPDQWL�PHWRGR�
FODVVLFR�LQ� �6SXPDQWH� WUDGL]LRQDOH� H� FODVVLFR� QHO� WHU]R� PLOOHQQLR�� ������ JLXJQR�
������,QVWLWXWL�$JUDULR�GL�6DQ�0HFKHOH��
�
02,2�/���*$0%87,�$���'L�0$5=,2�/��HW�3,20%,12�3�����������'LIIHUHQWLDO�
S+PHWHU�GHWHUPLQDWLRQ�RI�UHVLGXDO�VXJDUV�LQ�ZLQH��$P��-��(QRO��9LWLF�������������±�
�����
�
026&$�$���'266,�*���/8==$1$�0���5266,�%(51$5',�/���)5,$8)�:��6���
%(5*(5�5�/���+23.,16�+��3��HW�&$5(<�9����������,PSURYHG�DSSDUDWXV�IRU�WKH�
GLIIHUHQWLDO�PHDVXUPHQW� RI� S+� �� DSSOLFDWLRQ� WR� WKH�PHDVXUPHQW� RI� JOXFRVH��$QDO��
%LRFKHP������������±������
�
7866($8�'��� )(1(8,/�$��� 528&+$866(� -��0�� HW�9$1�/$(5�6�� ������� ��
0HVXUH�GH�GLIIpUHQWV�SDUDPqWUHV�G
LQWHUrW�RHQRORJLTXH�SDU�S+PpWULH�GLIIpUHQWLHOOH��
)�9��2�,�9��Q����������SDJHV��
�
�
�
�
�
�

�
�
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�
0pWKRGH�2,9�0$�$6������� 0pWKRGH�7\SH�,,�HW�,,,�

�
'pWHUPLQDWLRQ�GHV�UDSSRUWV�LVRWRSLTXHV���&���&�GX�JOXFRVH��
IUXFWRVH��JO\FpURO�HW�pWKDQRO�GDQV�OHV�SURGXLWV�G¶RULJLQH�

YLWLYLQLFROH�SDU�FKURPDWRJUDSKLH�OLTXLGH�KDXWH�SHUIRUPDQFH�
FRXSOpH�j�OD�VSHFWURPpWULH�GH�PDVVH�GHV�UDSSRUWV�LVRWRSLTXHV��

�5pVROXWLRQ�2HQR�����������
�
���'RPDLQH�G¶DSSOLFDWLRQ�
&HWWH�PpWKRGH�V¶DSSOLTXH�DX[�SURGXLWV�G¶RULJLQH�YLWLYLQLFROH��
&HWWH�PpWKRGH�HVW���
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JOXFRVH���SKRVSKDWH� GpVK\GURJpQDVH� �*�3'+��� /D� TXDQWLWp� SURGXLWH� GH�
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QLFRWLQDPLGH� DGpQLQH� GLQXFOpRWLGH� SKRVSKDWH� UpGXLWH� �1$'3+�� HVW� GLUHFWHPHQW�
FRUUpOpH�DYHF�FHOOH�GH�JOXFRVH���SKRVSKDWH�HW�GRQF�DYHF�FHOOH�GH�'�JOXFRVH��

�
�͸ܲܩ ൅�ܰܲܦܣା �

ீ଺௉஽ு
ርۛ ۛۛ ሮ ݁ݐܽ݊݋ܿݑ݈݃� െ ͸ െ �݁ݐ݄ܽ݌ݏ݋݄݌ ൅ �ܪܲܦܣܰ� ൅ܪ�ା�

�
�

/H� IUXFWRVH���SKRVSKDWH� �)�3�� HVW� WUDQVIRUPp� HQ� JOXFRVH���SKRVSKDWH� �*�3�� HQ�
SUpVHQFH�GH�SKRVSKRJOXFRVH�LVRPHUDVH��3*,����

�
͸ܲܨ

௉ீூ
ርሮ ��͸ܲܩ�

�
/H�JOXFRVH���SKRVSKDWH�DLQVL�IRUPp�UpDJLW�VHORQ�OH�VFKpPD�SUpFpGHQW���
/D� QLFRWLQDPLGH� DGpQLQH� GLQXFOpRWLGH� SKRVSKDWH� UpGXLWH� SURGXLWH� �1$'3+�� HVW�
PHVXUpH�JUkFH�j�VRQ�DEVRUSWLRQ�j�����QP��

�� 5pDFWLIV�HW�VROXWLRQV�GH�WUDYDLO�

$X�FRXUV�GH�O¶DQDO\VH��VDXI�LQGLFDWLRQV�FRQWUDLUHV��XWLOLVHU�XQLTXHPHQW�GHV�UpDFWLIV�GH�
TXDOLWp� DQDO\WLTXH� UHFRQQXH�HW�GH� O¶HDX�GLVWLOOpH�RX�GpPLQpUDOLVpH�� RX�GH� O¶HDX�GH�
SXUHWp�pTXLYDOHQWH��
�
�
� �
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�
����5pDFWLIV�

�

������ (DX�SRXU�XVDJH�DQDO\WLTXH��QRUPH�,62�������TXDOLWp�,�RX�,,��

������ �7ULpWKDQRODPLQH�K\GURFKORULGH����&$6�����������

������ �1$'3� �QLFRWLQDPLGH±DGHQLQH� GLQXFOHRWLGH� SKRVSKDWH����
�&$6�������������

������ $73��DGHQRVLQH��¶�WULSKRVSKDWH�����&$6�������������

������ �0J62���VXOIDWH�GH�PDJQHVLXP�DQK\GUH�����&$6������������

������ �+\GUR[\GH�GH�VRGLXP����&$6������������

������ �+H[RNLQDVH��+.�����&$6������������

������ �*OXFRVH��±SKRVSKDWH� GpK\GURJpQDVH� �*�3�'+���� �&$6�
�����������

������ �3KRVSKRJOXFRVH� LVRPHUDVH� �3*,��� O\RSKLOL]HG� SRZGHU�� ����
����XQLWpV�PJ�SURWHLQ����&$6������������

1RWH���8QH�XQLWp�DVVXUH�OD�FRQYHUVLRQ�GH�����ȝPROH�GH�'�IUXFWRVH���SKRVSKDWH�HQ�'�
JOXFRVH���SKRVSKDWH�SDU�PLQXWH�j�S+�����HW�����&��

������� 3RO\YLQ\OS\UUROLGRQH��393�����&$6������������

������� '�JOXFRVH���3XUHWp������������&$6����������

������� '�IUXFWRVH���3XUHWp����������&$6����������

5HPDUTXH�����,O�H[LVWH�GHV�NLWV�FRPPHUFLDX[�SRXU�OD�GpWHUPLQDWLRQ�GX�'�JOXFRVH�HW�
GX�'�IUXFWRVH��/¶XWLOLVDWHXU�VH�GRLW�G¶HQ�YpULILHU�OD�FRPSRVLWLRQ�SRXU�V¶DVVXUHU�TXH�
FHX[�FL�FRPSUHQQHQW�ELHQ�OHV�UpDFWLIV�LQGLTXpV�FL�GHVVXV��
�
5HPDUTXH�����/¶XWLOLVDWLRQ�GH�393�HVW�UHFRPPDQGpH�SRXU�pOLPLQHU�XQH�pYHQWXHOOH�
DFWLRQ�QpJDWLYH�GHV�WDQLQV�GX�YLQ�VXU�OHV�PROpFXOHV�SURWpLTXHV�GHV�HQ]\PHV��&¶HVW�OH�
FDV�QRWDPPHQW�GDQV�GHV�YLQV�URXJHV��'DQV�OH�FDV�R��O¶XWLOLVDWLRQ�GH�393�Q¶HVW�SDV�
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HIIHFWLYH��OH�ODERUDWRLUH�GRLW�V¶DVVXUHU�GH�O¶DEVHQFH�G¶LQWHUIpUHQFH�GHV�WDQLQV�GX�YLQ�
VXU�OHV�HQ]\PHV��

���� �6ROXWLRQV�GH�WUDYDLO�

������ �7DPSRQ� WULpWKDQRODPLQH� K\GURFKORULGH� HW� VXOIDWH� GH�
PDJQpVLXP� DMXVWp� j� S+� ����� /D� SUpSDUDWLRQ� SHXW� rWUH� OD�
VXLYDQWH����

� 7ULpWKDQRODPLQH�K\GURFKORULGH����������������J�
� 6XOIDWH�GH�PDJQpVLXP���������������J�
� 393��������������J��
� (DX�SRXU�XVDJH�DQDO\WLTXH���������������P/�

/H�PpODQJH�HVW�DMXVWp�j�S+�����DYHF�XQH�VROXWLRQ�G¶K\GUR[\GH�GH�VRGLXP��0�SXLV�
FRPSOpWp�j�����P/�DYHF�GH�O¶HDX�SRXU�XVDJH�DQDO\WLTXH��/H�WDPSRQ�VH�FRQVHUYH�DX�
PRLQV���VHPDLQHV�j��������&��HQYLURQ���

������ �6ROXWLRQ�GH�WUDYDLO�5���H[HPSOH�����

� 7DPSRQ�WULpWKDQRODPLQH��������������P/�
� 1$'3���������������PJ�
� $73���������������PJ�

������ �6ROXWLRQ�GH�WUDYDLO�5���H[HPSOH�����

� 7DPSRQ�WULpWKDQRODPLQH�������������P/�
� +.���������������8�
� *�3�'+����������������8�
� 3*,���������������8�

1RWH���'HV�SUpSDUDWLRQV�FRPPHUFLDOHV�GH�PpODQJH�+.��*3'+�SHXYHQW�rWUH�
XWLOLVpHV��
5HPDUTXH���/RUV�GH�OD�SUpSDUDWLRQ�GH�FHV�VROXWLRQV��OH�PpODQJH�GRLW�rWUH�HIIHFWXp�HQ�
GRXFHXU�SRXU�pYLWHU�OD�IRUPDWLRQ�GH�PRXVVH��/D�GXUpH�GH�YLH�GHV�VROXWLRQV�GH�WUDYDLO�
HVW�OLPLWpH�HW�GRLW�rWUH�pYDOXpH�HW�UHVSHFWpH�SDU�OH�ODERUDWRLUH��

���� 6ROXWLRQV�G¶pWDORQQDJH�

$ILQ�G¶DVVXUHU�OH�UDFFRUGHPHQW�DX�SOXV�SUqV�DX�6\VWqPH�,QWHUQDWLRQDO�G¶8QLWp��6�,���
OD�JDPPH�G¶pWDORQQDJH�GRLW�rWUH�UpDOLVpH�DYHF�GHV�VROXWLRQV�SXUHV�GH�'�JOXFRVH�HW�'�
)UXFWRVH�SUpSDUpHV�SDU�SHVpH�HW�FRXYUDQW�OD�JDPPH�GH�PHVXUH��
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�� $SSDUHLOODJH�

���� $QDO\VHXU�

������ �7\SH�GH�PDWpULHO�

$QDO\VHXU� DXWRPDWLTXH� VpTXHQWLHO� pTXLSp� G¶XQ� VSHFWURSKRWRPqWUH� DYHF� GpWHFWHXU�
89��/D� WHPSpUDWXUH� GH� UpDFWLRQ� GRLW� rWUH� VWDEOH� �HQYLURQ� ���&��� /HV� FXYHWWHV� GH�
UpDFWLRQ�VRQW�HQ�YHUUH��HQ�PpWKDFU\ODWH�RX�HQ�TXDUW]��/¶pTXLSHPHQW�HVW�SLORWp�SDU�XQ�
ORJLFLHO�DVVXUDQW�VRQ�IRQFWLRQQHPHQW��O¶DFTXLVLWLRQ�GHV�GRQQpHV�HW�OHV�FDOFXOV�XWLOHV��

������ �/HFWXUH�GHV�DEVRUEDQFHV�

/D�FRQFHQWUDWLRQ�GHV�DQDO\WHV�HVW�XQH�IRQFWLRQ�GLUHFWH�G¶XQH�GLIIpUHQFH�G¶DEVRUEDQFH�
OXH�SDU�OH�VSHFWURSKRWRPqWUH��/D�SUpFLVLRQ�GH� OD� OHFWXUH�G¶DEVRUEDQFH�GRLW�rWUH�DX�
PLQLPXP�GH�����XQLWp�G¶DEVRUEDQFH� �$8��� ,O� HVW� SUpIpUDEOH�GH�QH�SDV�XWLOLVHU� OHV�
YDOHXUV�G¶DEVRUEDQFH�VXSpULHXUHV�j������

������ �3UpFLVLRQ�GHV�YROXPHV�SUpOHYpV�

/D�SUpFLVLRQ�GHV�YROXPHV�GH�UpDFWLIV�HW�G¶pFKDQWLOORQV�SUpOHYpV�SDU� OHV�SLSHWWHV�GH�
O¶DQDO\VHXU�D�XQH�LQIOXHQFH�VXU�OH�UpVXOWDW�GH�PHVXUH��8Q�FRQWU{OH�TXDOLWp�GHV�UpVXOWDWV�
SDU� GHV� VWUDWpJLHV� DGDSWpHV� �SDU� H[HPSOH� VHORQ� OHV� JXLGHV� SXEOLpV� j� O¶2,9�� HVW�
UHFRPPDQGp��

������ �'XUpH�HW�WHPSpUDWXUH�GH�UpDFWLRQ�

(Q�JpQpUDO��OH�WHPSV�GH�UpDFWLRQ�HVW�GH����PLQXWHV�HW�OD�WHPSpUDWXUH�GH����&��&HUWDLQV�
DSSDUHLOV�SHXYHQW�XWLOLVHU�GHV�YDOHXUV�XQ�SHX�GLIIpUHQWHV��

������ �/RQJXHXU�G¶RQGH�

/D�ORQJXHXU�G¶RQGH�G¶DEVRUSWLRQ�PD[LPDOH�GX�1$'3+�IRUPp�SDU�OD�UpDFWLRQ�HVW�GH�
����QP��3RXU�OHV�VSHFWURSKRWRPqWUHV�JpQpUDOHPHQW�XWLOLVpV��FHWWH�ORQJXHXU�G¶RQGH�
VHUD�UHWHQXH��&HUWDLQV�DQDO\VHXUV�VRQW�pTXLSpV�GH�SKRWRPqWUHV�XWLOLVDQW�XQH�ODPSH�j�
OD�YDSHXU�GH�PHUFXUH��'DQV�FH�FDV��LO�VHUD�UHWHQX�XQH�ORQJXHXU�G¶RQGH�GH�OHFWXUH�GH�
����RX�����QP���

���� %DODQFH�

&HOOH�FL�GRLW�rWUH�UDFFRUGpH�DX�6\VWqPH�LQWHUQDWLRQDO�G
XQLWpV�HW�DYRLU�XQH�SUpFLVLRQ�
GH���PJ��
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���� S+�PqWUH�

���� 9HUUHULH�GH�PHVXUH�

/HV�YHUUHULHV�GH�PHVXUH�SRXU�OD�SUpSDUDWLRQ�GHV�UpDFWLIV�HW�GHV�VROXWLRQV�GH�FDOLEUDJH�
VRQW�GH�FODVVH�$��

�� (FKDQWLOORQQDJH�

���� 3UpSDUDWLRQ�GHV�pFKDQWLOORQV�SRXU�OHV�PR�WV�HW�OHV�YLQV�

/D� PDMRULWp� GHV� pFKDQWLOORQV� GH� YLQV� HW� GH� PR�WV� SHXYHQW� rWUH� DQDO\VpV� VDQV�
SUpSDUDWLRQ��'DQV�FHUWDLQV�FDV�XQH�SUpSDUDWLRQ�SHXW�rWUH�LQWURGXLWH����

x 8QH� ILOWUDWLRQ� GRLW� rWUH� XWLOLVpH� SRXU� OHV� pFKDQWLOORQV� IRUWHPHQW�
WXUELGHV���

x 8QH� GLOXWLRQ� GH� O¶pFKDQWLOORQ� �PDQXHOOH� RX� DXWRPDWLTXH�� DYHF� GH�
O¶HDX�SRXU�XVDJH�DQDO\WLTXH���������GRLW�rWUH�XWLOLVpH�SRXU�OHV�YDOHXUV�
VXSpULHXUHV�j�OD�JDPPH�GH�PHVXUH��$�WLWUH�G¶H[HPSOH��GHV�IDFWHXUV�
GH���[����[�RX���[�VRQW�PLV�HQ�°XYUH�SRXU�OHV�PR�WV��&RPSWH�WHQX�
GH�OHXU�LQFLGHQFH�VXU�OH�EXGJHW�G¶LQFHUWLWXGH��FHV�GLOXWLRQV�GRLYHQW�
rWUH�UpDOLVpHV�DYHF�OH�SOXV�JUDQG�VRLQ��

���� 3UpSDUDWLRQ�GHV�pFKDQWLOORQV�GH�YLQV�FKDUJpV�HQ�&2��

/HV�pFKDQWLOORQV�GH�YLQV�FKDUJpV�HQ�&2���SHXYHQW�SURGXLUH�GHV�HIIHWV�GH�EXOODJH��,OV�
GRLYHQW�rWUH�SUpDODEOHPHQW�GpJD]pV�SDU�DJLWDWLRQ�VRXV�YLGH��SDVVDJH�DX[�XOWUDVRQV�RX�
WRXW�PR\HQ�SHUPHWWDQW�OH�GpJD]DJH�UHTXLV��

�� 0RGH�RSpUDWRLUH�

(WDQW�GRQQp�TXH�GHV�DQDO\VHXUV�GLIIpUHQWV�SHXYHQW�rWUH�XWLOLVpV��LO�HVW�UHFRPPDQGp�
TXH� OHV� FRQGLWLRQV� G¶XWLOLVDWLRQ� GRQQpHV� SDU� OH� FRQVWUXFWHXU� VRLHQW� VWULFWHPHQW�
UHVSHFWpHV��&HOD�HVW�DXVVL�YDODEOH�SRXU�OHV�GLIIpUHQWV�NLWV�HQ]\PDWLTXHV�H[LVWDQW�VXU�
OH�PDUFKp��
�
/H�PRGH�RSpUDWRLUH�VH�GpURXOH�GH�OD�IDoRQ�VXLYDQWH���
�

�� /¶pFKDQWLOORQ��(��HVW�SODFp�GDQV�XQH�FXYHWWH�GH�UpDFWLRQ��
�� /D� VROXWLRQ� GH� WUDYDLO� 5�� �������� HVW� HQVXLWH� LQWURGXLWH� GDQV� OD�

FXYHWWH��
�� 8QH� KRPRJpQpLVDWLRQ� HVW� UpDOLVpH�� 8Q� WHPSV� GH� ODWHQFH� HVW� DORUV�

REVHUYp��DILQ�GH�JDUDQWLU� OD�VWDELOLWp�GH�O¶DEVRUEDQFH��&H�WHPSV�GH�
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ODWHQFH�SHXW�GXUHU��GH���j���PQ��LO�HVW�GpILQL�SDU�OH�ODERUDWRLUH��HQ�
IRQFWLRQ�GHV�FDUDFWpULVWLTXHV�GH�O¶pTXLSHPHQW�XWLOLVp��

�� /D� VROXWLRQ� GH� WUDYDLO� 5�� �������� HVW� DMRXWpH�� HW� OD� UpDFWLRQ� VH�
GpFOHQFKH��

�
$�WLWUH�G¶H[HPSOH��OHV�TXDQWLWpV�GHV�GLIIpUHQWV�pOpPHQWV�SHXYHQW�rWUH���

x (FKDQWLOORQ��������/�
x 5��������/�
x 5��������/�

�
/¶DSSDUHLO�HIIHFWXH�GHV�PHVXUHV�UpJXOLqUHV��SDU�H[HPSOH�WRXWHV�OHV����VHFRQGHV��TXL�
SHUPHWWHQW�G¶REWHQLU�XQH�FRXUEH�GH�UpDFWLRQ�GRQW�XQ�H[HPSOH�HVW�GRQQp�HQ�ILJXUH����

�

�
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)LJXUH�����&RXUEH�GH�UpDFWLRQ�
�
/¶DSSDUHLO� GRLW� SHUPHWWUH� GH� FKRLVLU� OHV� SRLQWV� GH� OHFWXUH� GH� OD� GLIIpUHQFH�
G¶DEVRUEDQFH�UHFKHUFKpH��SDU�H[HPSOH�$�HW�%�GDQV�OD�ILJXUH����

�� &DOFXOV�GHV�UpVXOWDWV��

/D�PHVXUH�XWLOLVpH�SRXU�OD�GpWHUPLQDWLRQ�GX�UpVXOWDW�HVW���
�

οܱܦ ൌ ሺ$EVRUEDQFH�%�±�$EVRUEDQFH�$���
�
$ILQ� GH� FRUUpOHU� FHWWH� YDOHXU�¨'2� j� OD� FRQFHQWUDWLRQ� HQ�'�JOXFRVH� ��'�IUXFWRVH�
UHFKHUFKpH�� XQ� pWDORQQDJH� GH� O¶DSSDUHLO� HVW� HIIHFWXp� HQ� XWLOLVDQW� OHV� VROXWLRQV�
G¶pWDORQQDJH� ��� ����� HQ� �� SRLQWV�PLQLPXP� UHFRXYUDQW� OD� JDPPH� GH�PHVXUH�� 3DU�
DLOOHXUV�� XQ�EODQF� UpDFWLI�HVW�PLV� HQ�°XYUH� FRPSRUWDQW� WRXV� OHV� UpDFWLIV��PDLV�SDV�
G¶pFKDQWLOORQ��SRLQW���GH�O¶pWDORQQDJH���

�
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)LJXUH�����&RXUEH�G¶pWDORQQDJH�
/D� FRXUEH� G¶pWDORQQDJH� SHXW� rWUH� G¶RUGUH� �� �&RQFHQWUDWLRQ� � D�¨'2��� E�� YRLUH�
G¶RUGUH����&RQFHQWUDWLRQ� �D�¨'2����E�¨'2���F���'DQV�OH�FDV�G¶XWLOLVDWLRQ�G¶XQH�
FRXUEH� G¶pWDORQQDJH� G¶RUGUH� ��� OH� ODERUDWRLUH� GHYUD� YHLOOHU� j� OLPLWHU� OH� GRPDLQH�
G¶pWDORQQDJH� DILQ� GH� PDLQWHQLU� XQH� VHQVLELOLWp� VXIILVDQWH� GH� OD� PpWKRGH� �ULVTXH�
G¶pFUDVHPHQW�GH�OD�FRXUEH���
�
/D�YDOHXU�ILQDOH�REWHQXH�GRLW�rWUH�PXOWLSOLpH�SDU�O¶pYHQWXHO�FRHIILFLHQW�GH�OD�GLOXWLRQ�
XWLOLVpH��

�� ([SUHVVLRQ�GHV�UpVXOWDWV�

/HV�UpVXOWDWV�GH�'�JOXFRVH���'�IUXFWRVH�VRQW�H[SULPpV�HQ�J�/��DYHF�GHX[�GpFLPDOHV��

��� 3UpFLVLRQ�

5HSURGXFWLELOLWp�LQWHUODERUDWRLUH�
�
56'5� �����j�SDUWLU�GH������J�/��
&95���N ��� ���56'5 ��������j�SDUWLU�GH������J�/��
�
5pSpWDELOLWp�
�
56'U �������j�SDUWLU�GH������J�/��
&9U���N ��� ���56'U� ������j�SDUWLU�GH���J�/��
�
/LPLWH�GH�TXDQWLILFDWLRQ�
/4�YDOLGpH� ������J�/�
�&RQFHQWUDWLRQ�R��&95���N ��� ������
�
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$11(;(�
5pVXOWDWV�GH�O¶pWXGH�LQWHUODERUDWRLUH�

�
�
(WXGH�FROODERUDWLYH�

�
���/DERUDWRLUHV�GH�GLIIpUHQWV�SD\V�RQW�SDUWLFLSp�j�O¶pWXGH�FROODERUDWLYH��RUJDQLVpH�HQ�
������

�
/DER� 3D\V�

0LJXHO�7RUUHV�6�$���)LQFD�0DV�/D�3ODQD� (63$*1(�
(VWDFLyQ�(QROyJLFD�GH�&DVWLOOD�\�/HyQ� (63$*1(�
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Méthode OIV-MA-AS312-01 Méthodes Type I et  IV 

 
Titre alcoométrique volumique à 20 °C  

(Résolution OIV-OENO 601B/2021) 
 

1 Introduction 
&HWWH�UpVROXWLRQ�VH�FRPSRVH�G¶XQH�SDUWLH�FRQFHUQDQW�OD�SUpSDUDWLRQ�GX�GLVWLOODW�
et de 4 méthodes A, B, C et D pour déterminer le titre alcoométrique volumique 
de ce distillat. 
 
 
 
 

2 'RPDLQH�G¶DSSOLFDWLRQ 
Cette résolution est applicable pour déterminer le titre alcoométrique volumique 
(TAV) à 20 °C des boissons viti-vinicoles soit par : 
- méthode A : pycnométrie Méthode de type I 
- méthode B : densimétrie électronique à résonateur 

de flexion 
Méthode de type I 

- méthode C : Balance hydrostatique Méthode de type I 
- méthode D : Aréométrie et réfractométrie Méthode usuelle 

de type IV 
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3 Définition 
Le titre alcoométrique volumique G¶XQH�ERLVVRQ�est égal au nombre de litres 
d'éthanol contenu dans 100 litres G¶XQH�VROXWLRQ�K\GURDOFRROLTXH�D\DQW�OD�PrPH�
masse volumique que le distillat de cette boisson ; ces volumes étant tous deux 
mesurés à la température de 20 °C. Son symbole est « % vol ».   
 

4 Principe et méthodes  
4.1 Principe 

Le principe de la méthode consiste dans un premier temps à distiller la boisson 
de volume à volume après alcalinisation par une suspension d'hydroxyde de 
calcium TXL�pYLWH� O¶HQWUDvQHPHQW�GHV�DFLGHV�YRODWLOV. Cette distillation permet 
G¶pOLPLQHU�OHV�VXEVWDQFHV�QRQ�YRODWLOHV��/HV�KRPRORJXHV�GH�O¶pWKDQRO��DLQVL�TXH�
O¶pWKDQRO�HW�OHV�KRPRORJXHV�GH�O¶pWKDQRO�HQJDJpV�GDQV�OHV�HVWHUV��VRQW�FRPSULV�
dans le titre alcoométrique, car ils se retrouvent dans le distillat.  
 
Dans un deuxième temps, la masse volumique du distillat obtenu est mesurée. 
/D� PDVVH� YROXPLTXH� G¶XQ� OLTXLGH� j� XQH� WHPSpUDWXUH� donnée est égale au 
quotient de sa masse sur son volume :  
U= m / V, pour une boisson viti-vinicole��HOOH�V¶H[SULPH�J�cm3   
3RXU� XQH� VROXWLRQ� K\GURDOFRROLTXH� WHOOH� TX¶XQ� GLVWLOODW�� FRQQDLVVDQW� OD�
température, des tables permettent de faire correspondre à une masse volumique 
un titre alcoométrique (OIV-MA-AS312-02 : R2009 Table 1). Ce titre 
alcoométrique correspond à celui de la boisson (distillation de volume à 
volume). 
 

4.2 Méthodes de détermination du TAV : 
Le principe de chaque méthode ainsi que leur mode opératoire sont détaillés 
dans les parties suivantes : 
 
Partie A :  Détermination du titre alcoométrique volumique G¶XQH�ERLVVRQ�HQ�

mesurant la masse volumique du distillat par pycnométrie. 
Partie B :  Détermination du titre alcoométrique volumique d¶XQH�ERLVVRQ�HQ�

mesurant la masse volumique du distillat par densimétrie 
électronique utilisant un résonateur de flexion.  

 
 



5(&8(,/�,17(51$7,21$/�'(6�0(7+2'(6�'¶$1$/<6(6�± 
OIV 

Titre alcoométrique volumique à 20 °C 

OIV-MA-AS312-01 : R2021 3 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

Partie C :  'pWHUPLQDWLRQ�GX�WLWUH�DOFRRPpWULTXH�YROXPLTXH�G¶XQH�ERLVVRQ�HQ�
mesurant la masse volumique du distillat par densimétrie utilisant la 
balance hydrostatique.  

Partie D :  DétermLQDWLRQ�GX�WLWUH�DOFRRPpWULTXH�YROXPLTXH�G¶XQH�ERLVVRQ�HQ�
mesurant la masse volumique du distillat par aréométrie ou par 
réfractométrie 

 
La température d'essai est arrêtée à 20 °C. 
 

4.3 Précautions de sécurité 
5HVSHFWHU� OHV� FRQVLJQHV� GH� VpFXULWp� UHODWLYHV� j� O¶XWLOLVDWLRQ� GHV� DSSDUHLOV� GH�
distillation, à la manipulation des solutions hydroalcooliques et des produits de 
nettoyage.  
 

5 Obtention du distillat 
5.1 Réactifs 
5.1.1 Eau pour usage analytique (norme ISO 3696) qualité II ou pureté équivalente 
5.1.2 Suspension d'hydroxyde de calcium 12 % m/v  

Obtenue en versant avec précaution 1 L G¶HDX�FKDXGH����-70 °C) sur 120 g 
de chaux vive (CaO).  

5.1.3 Agent antimousse 
 

5.2 Appareillage  
Tout modèle d'appareil à distillation ou tout appareil à entraînement à la vapeur 
d'eau peut être utilisé à condition de répondre au test suivant :  
Distiller 5 fois successives un mélange hydroalcoolique titrant 10 % vol. Le 
distillat doit présenter un titre alcoométrique d'au moins 9,9 % vol. après la 
cinquième distillation, c'est-à-dire qu'il ne doit pas se produire de perte d'alcool 
supérieure à 0,02 % vol. au cours d'une distillation.  
 
$�WLWUH�G¶H[HPSOH��Xtiliser un des deux appareillages suivants :  
 

5.2.1 Appareil de distillation comportant:  
- un ballon d'un litre de capacité, à rodage normalisé,  
- une colonne rectificatrice de 20 cm de hauteur environ ou tout dispositif 

destiné à empêcher le primage,  
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- une source de chaleur (toute pyrogénation des matières extractives doit être 
évitée par un dispositif approprié),  

- un réfrigérant terminé par un tube effilé conduisant le distillat dans le fond 
de la fiole jaugée réceptrice contenant quelques millilitres d'eau.   

  
5.2.2 Appareil à entraînement par la vapeur d'eau comportant :  

- un générateur de vapeur d'eau ;  
- un barboteur;  
- une colonne rectificatrice ; 
- un réfrigérant.   

 
5.3 3UpSDUDWLRQ�GH�O¶pFKDQWLOORQ  

Les échantillons présentant du gaz sont préalablement débarrassés de la plus 
grande quantité de leur dioxyde de carbone, par exemple par agitation de 250 à 
300 ml de vin dans un flacon de 500 ml.  
 
  

5.4 Mode opératoire 
5.4.1 Mode opératoire pour des boissons avec un TAV supérieur ou égal à 1,5 % 

vol. 
Prélever à l'aide d'une fiole jaugée un volume de boisson de 200 ml. Noter la 
température GH�O¶pFKDQWLOORQ. 
 
Le verser dans le ballon de l'appareil à distiller ou dans le barboteur de l'appareil 
à entraînement à la vapeur d'eau. Rincer la fiole jaugée à quatre reprises avec 
environ 5 ml d'eau que l'on ajoute dans le ballon ou dans le barboteur.  
Ajouter environ 10 ml d'hydroxyde de calcium 2 M (5.1.2). Si nécessaire, on 
peut rajouter aussi quelques fragments d'une matière poreuse inerte (pierre 
ponce, HWF«) et/ou quelques gouttes d'agent antimousse (5.1.3) pour faciliter la 
distillation.  
Recueillir le distillat dans la fiole jaugée de 200 ml qui a servi à mesurer la 
boisson. Recueillir un volume égal aux trois quarts environ du volume initial 
dans le cas de la distillation et recueillir 198-199 ml de distillat dans le cas de 
l'entraînement à la vapeur d'eau. 
Compléter à 200 ml avec de l'eau distillée, le distillat étant à une température 
identique à la température initiale à ± 2 °C près  
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Mélanger avec précaution, par un mouvement circulaire. 
Remarque : Dans le cas de vins particulièrement chargés en ions ammoniacaux, 
redistiller éventuellement le distillat dans les conditions décrites ci-dessus en 
remplaçant la suspension d'hydroxyde de calcium par 1 ml d'acide sulfurique à 
10 % (v/v). 
 

5.4.2 Mode opératoire pour des boissons avec un TAV inférieur à 1,5 % vol. 
Prélever à l'aide d'une fiole jaugée un volume de boisson de 200 ml. Noter la 
température de la boisson. Le verser dans le ballon de l'appareil à distiller ou 
dans le barboteur de l'appareil à entraînement à la vapeur d'eau. Rincer la fiole 
jaugée à quatre reprises avec environ 5 ml d'eau que l'on ajoute dans le ballon 
ou dans le barboteur. Ajouter environ 10 ml de suspension d'hydroxyde de 
calcium 2 M (5.1.2) et, dans le cas de la distillation, si cela est nécessaire, un 
UpJXODWHXU�G¶pEXOOLWLRQ��SLHUUH�SRQFH��HWF«���5HFXHLOOLU��GDQV�XQH�ILROH�MDXJpH�
de 100 ml, un volume de distillat égal environ à 75 ml dans le cas de la 
distillation ou de 98-99 ml dans le cas de l'entraînement à la vapeur d'eau.  
Compléter à 100 ml avec de l'eau distillée, le distillat étant à une température 
identique à la température initiale à ± 2 °C près. Mélanger avec précaution, par 
un mouvement circulaire. 
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Partie A :  
Détermination du titre alcoométrique volumique G¶XQH�ERLVVRQ en 

mesurant la masse volumique du distillat par pycnométrie.   
(Méthode de type I) 

(Method A2/1978 ± Résolution 377/2009) 
 

A.1 Principe 
On détermine la masse volumique du distillat que l'on fait correspondre au TAV 
grâce à des Tables.  
Pour une température déterminée, la masse volumique est mesurée à l'aide d'un 
pycnomètre en verre. Celui-ci comporte une fiole de capacité connue sur 
laquelle vient s'adapter un bouchon rodé creux muni d'un tube capillaire. 
Lorsque l'on ferme la fiole le trop-plein monte dans le capillaire. Les volumes 
de la fiole et du capillaire étant connus, on détermine la masse volumique par 
pesées à l'aide de balances de précision avant et après remplissage du 
pycnomètre. 

 
A.2 Réactifs et produits 
A.2.1 Eau pour usage analytique (norme ISO 3696) qualité II ou pureté équivalente 
A.2.2 Solution de chlorure de sodium (2 % m/v) 

Pour préparer 1 litre, peser 20 g de chlorure de sodium et dissoudre au volume 
DYHF�GH�O¶HDX 

 
A.3 Appareillage et matériel 

Matériel courant de laboratoire, et notamment :  
A.3.1 Pycnomètre, en verre pyrex de 100 ml de capacité environ, avec un 

thermomètre mobile à rodage émeri gradué par dixième de degré de 10 à 30 °C. 
Ce thermomètre doit être étalonné (fig. 1). 
Tout pycnomètre de caractéristiques équivalentes peut être employé. 
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FIGURE 1 : Pycnomètre et son flacon tare 

 
Ce pycnomètre comporte un tube latéral de 25 mm de longueur, de 1 mm au 
plus de diamètre intérieur, terminé par une partie conique rodée. Ce tube latéral 
peut être coiffé par un « bouchon récepteur » constitué par un tube conique rodé, 
terminé par une partie effilée. Ce bouchon sert de chambre de dilatation.  
Les deux rodages de l'appareil doivent être faits avec un très grand soin.  

A.3.2 Flacon tare de même volume extérieur (à moins de 1 ml près) que le 
pycnomètre et de masse égale à la masse du pycnomètre plein d'un liquide 
de densité 1,01 (solution de chlorure de sodium à 2 %, m/v). 

A.3.3 Enceinte calorifugée s'adaptant exactement au corps du pycnomètre.  
A.3.4 Balance à deux plateaux, sensible au dixième de milligramme 

 ou  
 balance monoplateau, sensible au dixième de milligramme. 

A.3.5 Masses étalonnées par un organisme accrédité. 
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A.4 Mode opératoire 
A.4.1 Étalonnage du pycnomètre 

L'étalonnage du pycnomètre comporte la détermination des caractéristiques 
suivantes : 

- tare à vide,  
- volume à 20 °C, 
- masse en eau à 20 °C. 

 
A.4.1.1 Utilisation d'une balance à deux plateaux 

Le flacon tare étant placé sur le plateau de gauche de la balance et le pycnomètre 
propre et sec muni de son « bouchon récepteur » sur le plateau droit, réaliser 
l'équilibre en plaçant à côté du pycnomètre des masses marquées : soit p 
grammes.  
Remplir avec soin le pycnomètre avec de l'eau (A.2.1) à la température 
ambiante, mettre en place le thermomètre 
Essuyer soigneusement le pycnomètre et le placer dans l'enceinte calorifugée  
Agiter par retournement jusqu'à ce que la température lue sur le thermomètre 
soit constante. Affleurer exactement au bord supérieur du tube latéral. Essuyer 
ce tube latéral, placer le bouchon récepteur 
Lire la température t °C avec soin et la corriger éventuellement de l'inexactitude 
de l'échelle du thermomètre. 
Peser le pycnomètre plein d'eau, soit S¶ la masse en grammes qui réalise 
l'équilibre.  
 

Calculs :  
� Tare du pycnomètre vide : 
Tare à vide = p + m         où m = masse d'air contenue dans le pycnomètre en 
g 

m (g) = 0,0012 (p - S¶),  
 

� Volume à 20 °C, en ml: 
V20 °C (ml) = (p + m - p') x Ft  
 
Ft = facteur relevé dans la table I pour la température t °C 
V20 °C doit être connu à ± 0,001 ml près 
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� Masse en eau à 20 °C : 
 M20 °C = V20 °C x 0,998203 g 
0,998203 = maVVH�YROXPLTXH�GH�O¶HDX�j��� °C, en g/cm3 
 

A.4.1.2 8WLOLVDWLRQ�G¶XQH�EDODQFH�PRQRSODWHDX 
Déterminer : 
- la masse du pycnomètre propre et sec : P 
-  la masse du pycnomètre plein d'eau à t °C : P1 en suivant les indications 
décrites en A.4.1.1 
- la masse du flacon tare T0 

 
� Calculs  

Tare du pycnomètre vide : 
Tare à vide : P ± m où m (g) = masse d'air contenue dans le pycnomètre  

      m (g) = 0,0012 (P1 - P) 
� Volume à 20 °C en ml : 
 V20 °C (ml) = [P1 - (P - m)] x Ft  
Ft = facteur relevé dans la table I pour la température t °C 
 V20 °C doit être connu à ± 0,001 ml près. 
 
� Masse en eau à 20 °C : 
 M20 °C  (g) = V20 °C x 0,998203 
 ��������� �PDVVH�YROXPLTXH�GH�O¶HDX�j��� °C, en g/cm3. 
 

A.4.2 Détermination de la masse volumique du distillat :  
Procéder à la détermination de la masse volumique apparente à t °C du distillat 
avec une balance à deux plateaux ou une balance monoplateau : 

 
A.4.2.1 Utilisation d'une balance à deux plateaux 

Peser le pycnomètre plein de l'échantillon préparé pour essais en suivant les 
indications décrites en A.4.1.1. 
Soit p" la masse en grammes qui réalise l'équilibre à t °C.  
En tenant compte du fait que la masse du liquide contenu dans le pycnomètre = 
p + m - p", la masse volumique apparente à t °C  en g/cm3 est donnée par :  



5(&8(,/�,17(51$7,21$/�'(6�0(7+2'(6�'¶$1$/<6(6�± 
OIV 

Titre alcoométrique volumique à 20 °C 

OIV-MA-AS312-01 : R2021 10 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

௧ι஼ߩ ൌ
݌ ൅݉ െ ԢԢ݌

ଶܸ଴ι஼
 

 
 
 
 

A.4.2.2 Utilisation d'une balance monoplateau  
Peser le flacon tare, soit T1 sa masse en g 
Calculer dT = T1-To  
Masse du pycnomètre vide au moment de la mesure = P - m + dT, en g 
Peser le pycnomètre plein de l'échantillon préparé pour essais en suivant les 
indications décrites en A.4.1.1.  
Soit P2 sa masse à t °C.  
Masse du liquide contenu dans le pycnomètre à t °C = P2 - (P - m + dT), en g 
Masse volumique apparente à t °C, en g/ cm3 
 

௧ι஼ߩ ൌ
ଶܲ െ ሺܲ െ݉ ൅ ݀ܶሻ

ଶܸ଴ι஼
 

 
A.5 Expression des résultats et paramètres de fidélité 
A.5.1 Mode de calcul  

A.5.1.1 Boissons avec un TAV supérieur ou égal à 1,5 % vol.  
Exprimer le titre alcoométrique à 20 °C en « % vol.», avec 2 décimales au 
moyen de la table I de la méthode OIV-MA-AS312-02A. Attention, cette table 
utilise l'unité kg/m3 et non g/cm3.  
On a la relation suivante : 1 g/cm3 = 1000 kg/m3 
 
Sur la table, chercher sur la ligne horizontale correspondant à la température T 
(exprimée en nombre entier), immédiatement inférieure à t °C, la plus petite 
masse volumique supérieure à Ut. Utiliser la différence tabulaire lue au-dessous 
de cette masse volumique pour calculer la masse volumique U à cette 
température T. 
Sur la ligne de cette température T chercher la masse volumique U' 
immédiatement supérieure à U et calculer la différence entre ces deux masses 
volumiques U et U'. Cette différence est divisée par la différence tabulaire lue à 
la droite de la masse volumique U'. Le quotient donne la partie décimale du titre 
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alcoométrique, tandis que la partie entière de ce titre est indiquée au sommet de 
la colonne dans laquelle se trouve la masse volumique U'. 
Un exemple de calcul du titre alcoométrique est donné dans l'annexe l à ce 
chapitre. 
Remarque : Cette correction de température a été mise sur programme et peut 
être éventuellement effectuée automatiquement.  
 

A.5.1.2 Boissons avec un TAV inférieur à 1,5 % vol.  
Identique au A.5.1.1 en divisant le titre alcoométrique volumique du distillat 
(TAVD) par 2 : 
TAV= TAVD/2, « % vol.», avec 2 décimales 
 
 
 
 
 
 
 

A.6 Fidélité  
Répétabilité(r) : r = 0,10 % vol.  
Reproductibilité (R)  R = 0,19 % vol.  
Les paramètres de validation des boissons avec une faible teneur en alcool sont 
donnés en annexe II 
 

A.7 ([HPSOH�GH�FDOFXO�GX�WLWUH�DOFRRPpWULTXH�G¶XQ�YLQ� 
A.7.1 Pycnométrie sur balance à deux plateaux  

Les constantes du pycnomètre ont été déterminées et calculées comme il est 
indiqué dans la méthode OIV-MA-AS2-01 Masse volumique et densité relative 
paragraphe A.7.  
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Exemple numérique 
 
1° Pesée du pycnomètre plein de distillat : 
 

t°C  =  18,90°C 
Tare = pycnomètre + distillat à t°C + p"  t°C corrigé = 18,70°C 

p" = 2,8074 g 
 
p + m - p" = masse du distillat à t°C { 105,0698 ± 2,8074= 102,2624 g 
 
Masse volumique apparente à t°C: 
 

C20àpycnomètreduvolume
p"mp

t q
�� U   

¯
®
­   q 983076.0

0299.104
2624.102

7.18U  g/cm3 

 
2. Calcul du titre alcoométrique : 
     
 
 
 
 
 
Se reporter à la table des masses 
volumiques apparentes des mélanges 
hydroalcooliques à différentes 
températures, comme il est Indiqué plus 
haut 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Sur la ligne 18 °C de la table des masses 
volumiques apparente, la plus petite masse 
supérieure à la masse observée 0,983076 est 
0,98398 dans la colonne 11 %. 

 
La masse volumique à 18 °C est :  
(98307.6, + 0,7 x 22) 10-5=0,98323    
0,98398 ± 0,98323 = 0,00075 

 
La partie décimale du titre alcoométrique est 
75/114 = 0,65 
Le titre alcoométrique est : 11,65 % vol. 
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A.7.2 Pycnométrie sur balance monoplateau   
Les constantes du pycnomètre ont été déterminées et calculées comme il est indiqué dans la 
méthode OIV-MA-AS2-01 Masse volumique et densité relative paragraphe A 7  
  
Exemple numérique 

  
1. Pesée du pycnomètre plein de distillat :  
  

Pesée du flacon tare au moment de la   
détermination  
  

: T1 = 171,9178 g 

Pycnomètre plein de distillat à 20,50°C  
  

: P2 = 167,8438 g 

9DULDWLRQ�GH�OD�SRXVVpH�GH�O¶DLU� : dT = 171,9178 ± 171,9160  
  
  

   = + 0,0018  

Masse du distillat à 20,5°C  : Lt = 167,8438 ± (67,6695 + 
0,0018)  

  
  

   = 100,1725 g 

Masse volumique apparente du distillat  : U20,5°C=  100.1725/101.8194  = 0,983825 
g/cm3 

  
  
2 Calcul du titre alcoométrique :  
  
  
  
  
Se reporter à la table des masses 
volumiques apparentes des mélanges 
hydroalcooliques à différentes 
températures, comme il est indiqué plus 
haut :  
  
  
  
  
  

Sur la ligne 20 °C de la table des masses 
volumiques apparentes, la plus petite masse 
supérieure à la masse observée 0,983825 est 
0,98471 dans la colonne 10 %.  
 
La masse volumique à 20°C est :  
(98382,5 + 0,5 x 24) x 10-5 = 0,983945 
 0,98471 ± 0,983945 = 0,000765  
La partie décimale du titre alcoométrique 
est :  76,5 / 119 = 0,64  
Le titre alcoométrique est : 10,64 % vol.  
 



RECUEIL ,17(51$7,21$/�'(6�0(7+2'(6�'¶$1$/<6(6�± 
OIV 

Titre alcoométrique volumique à 20 °C 

OIV-MA-AS312-01 : R2021 12 

 
 
 
 
 
 

 

 
 

 

Partie B : Méthode B  
Détermination du titre alcoométrique volumique d¶XQH�ERLVVRQ en mesurant la 

masse volumique du distillat par densimétrie électronique utilisant un 
résonateur de flexion   
(Méthode de type I) 

(Résolution Oeno 8/2000 ± 377/2009) 
 

B.1 Principe 
Dans la présente méthode la masse volumique du distillat est mesurée par 
densimétrie électronique utilisant un résonateur de flexion. Le principe consiste 
j�PHVXUHU�OD�SpULRGH�G¶RVFLOODWLRQ�G¶XQ�WXEH�FRQWHQDQW�O¶pFKDQWLOORQ�VRXPLV�j�
une excitation électromagnétique. La masse volumique est alors calculée, elle 
HVW�OLpH�j�OD�SpULRGH�G¶RVFLOODWLRQ�SDU�OD�IRUPXOH�VXLYDQWH��� 

  ¸
¹
·

¨
©
§�¸

¹
·

¨
©
§u 

V
M

V
CT 2

2

4S
U        (1) 

 
U  �PDVVH�YROXPLTXH�GH�O¶pFKDQWLOORQ�� 
T = période de vibration induite  
M = masse du tube vide  
C = constante de rappel  
9� �YROXPH�GH�O¶pFKDQWLOORQ�HQ�YLEUDWLRQ� 
  
Cette relation est de la forme, U = A T2 ± B (2), il existe donc une relation 
linéaire entre la masse volumique et la période élevée au carré. Les constantes 
A et B sont spécifiques de chaque oscillateur et sont estimées en mesurant la 
période de fluides de masse volumique connue.  
  

B.2 Réactifs et produits  
B.2.1 Fluides de référence  

Deux fluides de référence servent à ajuster le densimètre. Les masses 
volumiques des fluides de référence doivent encadrer celles des distillats à 
mesurer. Un écart de masse volumique entre les fluides de référence supérieur 
à 0,01000 g/cm3 est recommandé.  
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Les fluides de référence pour la mesure du TAV des boissons viti-vinicoles par 
densimètre électronique sont :  

- O¶DLU�VHF��QRQ�SROOXp��� 
- GH� O¶HDX� pour usage analytique (norme ISO 3696) qualité II ou 
pureté équivalente, 
- des solutions hydroalcooliques de masse volumique déterminée par 

une autre méthode de référence dont l'incertitude ne dépasse pas 
0,00005 g/cm3 à la température de 20,00 ± 0,05 °C, 

- des solutions, raccordées au Système international, de viscosité 
inférieure à 2 mm2/s dont l'incertitude ne dépasse pas 0,00005 g/cm3 
à la température de 20,00 ± 0,05 °C.  

  
B.2.2 Produits de nettoyage et de séchage  

Utiliser des produits qui assurent un parfait état de nettoyage et de séchage 
de la cellule de mesure, selon les indications du fabricant. A titre 
G¶H[HPSOH :  
- GpWHUJHQWV��DFLGHV�«�� 
- solvants organiques : éthanol 96 % vol., acétone pure, etc. 
 

B.3 Appareillage et matériel 
B.3.1 Densimètre électronique à résonateur de flexion  

Le densimètre électronique comporte les éléments suivants :  
- une cellule de mesure comportant le tube de mesure et une enceinte 
thermostatée,  
- un système de mise en oscillation du tube et de mesure de la période 
G¶RVFLOODWLRQ�� 
- un afficheur numérique et éventuellement un calculateur.  
 
Le densimètre est placé sur un support parfaitement stable et est isolé de toutes 
vibrations.  
  

B.3.2 Contrôle de la température de la cellule de mesure  
Le tube de mesure est situé dans une enceinte thermostatée. La stabilité de la 
température doit être meilleure que +/- 0,02 °C.  
Lorsque le densimètre le permet, il est nécessaire de contrôler la température de 
la cellule de mesure car celle-ci influence fortement les résultats des 
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déterminations. La maVVH�YROXPLTXH�G¶XQH�VROXWLRQ�K\GURDOFRROLTXH�GH�7$9�
10 % vol., est de 0,98471 g/cm3 à 20 °C et de 0,98447 g/cm3 à 21 °C soit un 
écart de 0,00024 g/cm3.  
/D�WHPSpUDWXUH�G¶HVVDL�HVW�DUUrWpH�j��� °C. La mesure de température au niveau 
de la cellule est réalisée avec un thermomètre de résolution de moins de 0,01°C 
et raccordé aux étalons nationaux. Il doit garantir une mesure de température 
G¶LQFHUWLWXGH�LQIpULHXUH�j���- 0,07 °C.  
  

B.3.3 Etalonnage GH�O¶DSSDUHLO� 
/¶DSSDUHLO�GRLW�rWUH�étalonné avant sa première utilisation, puis périodiquement 
RX� VL� OD� YpULILFDWLRQ� QH� GRQQH� SDV� VDWLVIDFWLRQ�� /¶REMHFWLI� HVW� G¶XWLOLVHU� GHX[�
fluides de référence pour calculer les constantes A et B (cf. formule (2) B.1). 
Pour la réalisation pratique de l¶pWDORQQDJH, se référer au moGH�G¶HPSORL�GH�
O¶DSSDUHLO��(Q�SULQFLSH�FHW étalonnage est effectué DYHF�GH�O¶DLU�VHF��WHQLU�FRPSWH�
GH�OD�SUHVVLRQ�DWPRVSKpULTXH��HW�GH�O¶HDX�WUqV pure (B.2.1).  
  

B.3.4 Vérification de l¶pWDORQQDJH  
Pour vérifier l¶pWDORQQDJH� mesurer la masse volumique de fluides de référence.  
- Chaque jour G¶XWLOLVDWLRQ��XQH�YpULILFDWLRQ�GH�OD�PDVVH�YROXPLTXH�GH�O¶DLU�HVW�

réalisée. Un écart entre la masse volumique théorique et celle observée 
supérieur à 0,00008 g/cm3 peut indiquer que le tube est encrassé. Il faut alors 
le nettoyer. Après nettoyage, RQ�YpULILH�j�QRXYHDX�OD�PDVVH�YROXPLTXH�GH�O¶DLU��
VL�FHWWH�YpULILFDWLRQ�Q¶HVW�SDV�FRQFOXDQWH�LO�IDXW�DMXVWHU�O¶DSSDUHLO�� 

- 2Q�YpULILH�pJDOHPHQW�OD�PDVVH�YROXPLTXH�GH�O¶HDX��VL�O¶pFDUW�HQWUH�OD�PDVVH�
volumique théorique et celle observée est supérieur à 0,00008 g/cm3, on ajuste 
O¶DSSDUHLO�� 

- Si la vérification de la température de la cellule est difficile il est possible de 
YpULILHU�GLUHFWHPHQW� OD�PDVVH�YROXPLTXH�G¶XQH�VROXWLRQ�K\GURDOFRROLTXH�GH�
TAV comparable à ceux des distillats analysés.   

  
B.3.5 Contrôle  

Lorsque la différence entre la masse volumique théorique d'une solution de 
référence (connue avec une incertitude de +/- 0,00005 g/cm3) et la mesure est 
supérieure à 0,00008 g/cm3, il HVW� QpFHVVDLUH� GH� YpULILHU� O¶pWDORQQDJH� GH�
O¶DSSDUHLO� 
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B.4 Mode opératoire  
Après obtention du distillat, mesurer par densimétrie sa masse volumique que 
l'on fait correspondre au TAV grâce à des Tables.  
/¶RSpUDWHXU�V¶DVVXUH�GH�OD�VWDELOLWp�GH�OD�WHPSpUDWXUH�GH�OD�FHOOXOH�GH�PHVXUH��/H�
GLVWLOODW�GDQV�OD�FHOOXOH�GX�GHQVLPqWUH�QH�GRLW�SDV�FRQWHQLU�GH�EXOOHV�G¶DLU�HW�doit 
rWUH�KRPRJqQH��6L�O¶RQ�GLVSRVH�G¶XQ�V\VWqPH�G¶pFODLUDJH�TXL�SHUPHW�GH�YpULILHU�
O¶DEVHQFH�GH�EXOOHV�� O¶pWHLQGUH�UDSLGHPHQW�DSUqV�OD�YpULILFDWLRQ�FDU�OD�FKDOHXU�
générée par la lampe influe sur la température de mesure. 
Pour les appareils qui possèdent un éclairage permanent, cette remarque est sans 
objet. 
6L�O¶DSSDUHLO�QH�GRQQH�TXH�OD�SpULRGH, on calcule la masse volumique grâce aux 
constantes A et B (cf. Annexe I���6L�O¶DSSDUHLO�QH�GRQQH�SDV�GLUHFWHPHQW�OH�7$9��
connaissant la masse volumique, le TAV est obtenu j�O¶DLGH�GHV�WDEOHV��Table I 
OIV-MA-312-02) 
 

B.5 Expression des résultats  
B.5.1 Expression des résultats: 

B.5.1.1 Boissons avec un TAV supérieur ou égal à 1,5 % vol. 
Le titre alcoométrique volumique de la boisson est celui obtenu pour le distillat. 
Il est exprimé en « % vol.».  
Si les conditions de température ne sont pas respectées, il est nécessaire de 
UpDOLVHU�XQH�FRUUHFWLRQ�SRXU�O¶H[SULPHU�j��� °C. Le résultat est donné avec deux 
décimales.  
 

B.5.1.2 Boissons avec un TAV inférieur à 1,5 % vol.  
Identique au B.5.1.1 en divisant le Titre alcoométrique du distillat (TAVD) par 
2 : 
TAV= TAVD/2, en « % vol », avec 2 décimales. 
Les paramètres de validation des boissons avec une faible teneur en alcool sont 
donnés en annexe II.  
 

B.5.2 Remarques  
Le volume introduit dans la cellule doit être suffisamment important afin 
G¶pYLWHU�XQH�pYHQWXHOOH�FRQWDPLQDWLRQ�SURYRTXpH�SDU�O¶pFKDQWLOORQ�SUpFpGHQW��,O�
est donc nécessaire de réaliser au moins deux déterminations. Si celles-ci ne 
donnent pas des résultats inclus dans la limite de répétabilité, une troisième 
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détermination est nécessaire. Généralement les résultats des deux dernières 
déterminations sont homogènes et on élimine la première valeur.  
  

B.6 Fidélité  
Pour des échantillons de TAV supérieur à 4 % vol., les données de validation 
et les résultats de fidélité sont donnés en annexe III 

 
Répétabilité (r)  =   0,067 (% vol.),  
Reproductibilité (R)  =   0,0454 + 0,0105 x TAV (% vol.) 

 
Pour les échantillons ayant un TAV inférieur à 4 % vol., les données de 
validation et les résultats de fidélité sont donnés en annexe II 
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Partie C :  
Détermination du titre alcoométrique volumique G¶XQH�ERLVVRQ�en mesurant la 

masse volumique du distillat par densimétrie utilisant la balance 
hydrostatique  

(Méthode de type I) 
(Résolution Oeno 24/2003 ± 377/2009) 

  
C.1 Principe  

Le titre alcoométrique volumique peut être mesuré par densimétrie sur balance 
hydrostatique suivant le principe d'Archimède selon lequel tout corps plongé 
dans un fluide subit une poussée verticale, dirigée de bas en haut, égale au poids 
du fluide déplacé.  
  

C.2 Réactifs et produits   
C.2.1 Eau pour usage analytique (norme ISO 3696) qualité II ou pureté 

équivalente,  
C.2.2 Solution de lavage du flotteur (hydroxyde de sodium, 30 % m/v). 

Pour préparer une solution de 100 ml, peser 30 g d'hydroxyde de sodium et 
porter au volume à l'aide d'éthanol à 96 % vol. 

 
C.3 Appareillage et matériel  

Appareillage courant de laboratoire et notamment :  
C.3.1 Balance hydrostatique monoplateau d'une sensibilité de 1 mg.  
C.3.2 Flotteur d'un volume d'au moins 20 ml, spécialement adapté à la balance, 

suspendu par un fil d'un diamètre inférieur ou égal à 0,1 mm.  
C.3.3 Éprouvette cylindrique comportant un repère de niveau.  

Le flotteur doit pouvoir rentrer entièrement dans le volume de l'éprouvette 
situé au-dessous du repère ��OD�VXUIDFH�GX�OLTXLGH�Q¶pWDQW�WUDYHUVpH�TXH�SDU�OH�
fil de suspension. L'éprouvette cylindrique doit avoir un diamètre intérieur 
supérieur d'au moins 6 mm à celui du flotteur.  

C.3.4 Thermomètre (ou sonde de mesure de la température) gradué en degrés et 
dixièmes de degré, de 10 à 40 °C, étalonné à ± 0,05 °C près.  

C.3.5 Masse étalonnée par un organisme accrédité.  
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C.4 Mode opératoire   
Entre chaque mesure, le flotteur et l'éprouvette doivent être nettoyés à l'eau 
distillée, essuyés avec un papier de laboratoire doux ne perdant pas ses fibres et 
rincés avec la solution dont la masse volumique est à déterminer. Les mesures 
doivent être effectuées dès que l'appareil a atteint sa stabilité afin de limiter les 
pertes d'alcool par évaporation.  

 

C.4.1 Etalonnage des appareils 
C.4.1.1 Étalonnage de la balance  

Bien que les balances soient généralement pourvues d'un système d'étalonnage 
interne, la balance hydrostatique doit pouvoir être étalonnée avec des poids 
raccordés au Système International. 
  

C.4.1.2 Étalonnage du flotteur  
Remplir l'éprouvette cylindrique jusqu'au repère avec de l'eau (C.2.1) dont la 
température sera comprise entre 15 et 25 °C, mais se situera de préférence à 20 
°C.  
Plonger le flotteur et le thermomètre dans le liquide, agiter, lire la masse 
volumique du liquide sur l'appareil et, si nécessaire, corriger cette lecture pour 
qu'elle soit égale à celle de l'eau à la température de la mesure.  
  

C.4.1.3 Contrôle à l'aide d'une solution hydroalcoolique  
Remplir l'éprouvette cylindrique jusqu'au repère avec un mélange 
hydroalcoolique de titre connu, dont la température sera comprise entre 15 et 
25 °C, mais se situera de préférence à 20 °C.   
 
Plonger le flotteur et le thermomètre dans le liquide, agiter, lire la masse 
volumique du liquide sur l'appareil (ou le titre alcoométrique si ce dernier le 
permet). Le titre alcoométrique ainsi établi doit être égal au titre alcoométrique 
précédemment déterminé.  
 
Remarque : Cette solution de titre alcoométrique connu peut également 
remplacer l'eau pour l'étalonnage du flotteur.  
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C.4.2 Mesure de la masse volumique d'un distillat (ou de son titre alcoométrique 
si l'appareillage le permet)  

Verser l'échantillon pour essai dans l'éprouvette cylindrique jusqu'au repère de 
niveau.  
Plonger le flotteur et le thermomètre dans le liquide, agiter et lire la masse 
volumique du liquide sur l'appareil (ou le titre alcoométrique si ce dernier le 
permet).  
Noter la température si la masse volumique est mesurée à t �&��ȡt).  
&RUULJHU�ȡt j� O
DLGH�GH� OD� WDEOH�GHV�PDVVHV�ȡt des mélanges hydroalcooliques 
[table II de l'annexe I de la méthode OIV-MA-AS02-01A du présent recueil des 
méthodes d'analyse de l'OIV]. 
  

C.4.3 Nettoyage du flotteur et de l'éprouvette cylindrique.   
Plonger le flotteur dans la solution de lavage versée dans l'éprouvette.  
Laisser tremper une heure en tournant le flotteur régulièrement.  
Rincer abondamment à l'eau du robinet, puis à l'eau distillée.  
Essuyer avec un papier de laboratoire doux ne perdant pas ses fibres.  
Réaliser ces opérations lors de la première utilisation du flotteur, puis 
régulièrement dès que nécessaire.  
  

C.5 Expressions des résultats  
C.5.1 Boissons avec un TAV supérieur ou égal à 1,5 % vol  

¬�O
DLGH�GH�OD�PDVVH�YROXPLTXH�ȡ20, calculer le titre alcoométrique volumique 
réel en utilisant la table indiquant la valeur du titre alcoométrique volumique 
(% vol.) à 20 °C en fonction de la masse volumique à 20 °C des mélanges 
K\GURDOFRROLTXHV��,O�V¶DJLW�GH�OD�WDEOH�LQWHUQDWLRQDOH�DGRSWpH�SDU�O
2UJDQLVDWLRQ�
Internationale de Métrologie Légale dans sa recommandation R22 :1973  
Les valeurs s'expriment en % vol. avec 2 décimales. 
 

C.5.2 Boissons avec un TAV inférieur ou égal à 1,5 % vol  
Identique au C.5.1 en divisant le titre alcoométrique volumique du distillat 
TAVD par 2 : 
TAV= TAVD/2, en % vol., avec 2 décimales. 
Les paramètres de validation des boissons avec une faible teneur en alcool sont 
donnés en annexe II.  
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C.6 Fidélité 

 
Répétabilité (r)=  0,074 (% vol.)  
Reproductibilité (R)=  0,229 (% vol.)  
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Partie D :   
Détermination du titre alcoométrique du vin en utilisant l'aréométrie ou la 

réfractométrie pour la mesure de la masse volumique du distillat. 
(Méthodes de type IV) 

D.1 Principe  

Le titre alcoométrique peut être déterminé SDU�GHQVLPpWULH�j�O¶DLGH�G¶XQ�alcoomètre 
HQ�XWLOLVDQW�OH�SULQFLSH�GH�OD�SRXVVpH�G¶$UFKLPqGH��8Q�F\OLQGUH�OHVWp�PXQL�G¶XQH�WLJH�
JUDGXpH�V¶HQIRQFH�SOXV�RX�PRLQV�GDQV�le distillat dont la masse volumique doit être 
déterminée. La masse volumique du liquide est lue directement sur la graduation de 
la tige au niveau du ménisque. 
 
D.2 Aréométrie  

D.2.1 Appareillage et matériel 
D.2.1.1 Alcoomètre 

L'alcoomètre doit répondre aux spécifications pour les appareils de la classe I ou de 
la classe II définies dans la Recommandation Internationale no 44 «Alcoomètres et 
aréomètres pour l'alcool» de l'O.I.M.L. (Organisation Internationale de Métrologie 
Légale). 

&HW�DSSDUHLO�GRLW�rWUH�UDFFRUGp�DX�6\VWqPH�,QWHUQDWLRQDO�G¶8QLWpV��6,�� 

D.2.1.2  Thermomètre UDFFRUGp�DX�6\VWqPH�,QWHUQDWLRQDO�G¶8QLWpV��6,��gradué en 
degrés et au 1/10e  de degré de 0 à 40 °C, vérifié à 0,05°C près. 

D.2.1.3  Éprouvette cylindrique GRQW�OHV�GLPHQVLRQV�SHUPHWWHQW�O¶LPPHUVLRQ�GX�
WKHUPRPqWUH� HW� GH� O¶DOFRRPqWUH� VDQV� FRQWDFW� DYHF� OHV� SDURLV�� WHQXH�
verticalement. 

D.2.2 Mode opératoire  
Verser le distillat dans l'éprouvette cylindrique. Tenir cette éprouvette bien 
verticalement. Introduire le thermomètre et l'alcoomètre. La lecture du thermomètre 
est faite 1 min. après avoir agité pour réaliser l'égalité de température de l'éprouvette, 
du thermomètre, de l'alcoomètre et du distillat. Retirer le thermomètre et lire le titre 
alcoométrique apparent après 1 min. de repos. Faire au moins trois lectures en 
prenant le bas du ménisque en s'aidant d'une loupe. Le titre apparent mesuré à t °C 
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sera corrigé de l'action de la température à l'aide des tables. Il faut que la température 
du liquide soit peu différente de la température ambiante (5 °C de différence au plus).  
   

D.3 Réfractométrie  

D.3.1 Appareillage  
Réfractomètre permettant la mesure des indices de réfraction compris entre 1,330 et 
1,346.   
Selon le type d'appareil, les mesures seront faites :  

- soit à 20 °C, grâce à un dispositif approprié,  
- soit à la température ambiante t °C, mesurée au moyen d'un thermomètre 

permettant de la déterminer à 0,05 °C près au moins. Une table de correction 
de température sera fournie avec l'appareil.  

 
D.3.2 Mode opératoire  
La mesure de l'indice de réfraction est effectuée sur le distillat de vin (5) en suivant 
le mode opératoire prescrit pour le type d'appareil utilisé.  

D.3.3 Expression des résultats  
L'indice de réfraction à 20 °C est reporté dans la table IV du chapitre OIV MA AS312 
02 pour obtenir le titre alcoométrique.  

Remarque : La table IV donne la correspondance entre les indices de réfraction des 
mélanges hydroalcooliques purs et des distillats de vin. Dans le cas des distillats de 
vin, elle tient compte des impuretés du distillat (alcools supérieurs principalement). 
La présence de méthanol se traduit par une diminution de l'indice de réfraction et 
donc du titre alcoométrique.   

Nota : Pour exprimer le titre alcoométrique à partir de la masse volumique du 
distillat, utiliser les tables pratiques I, II, III données dans le chapitre OIV MA 
AS312 02. Elles ont été calculées à partir de la table alcoométrique internationale 
publiée en 1972 par l'Organisation internationale de métrologie légale dans sa 
Recommandation n° 22 et adoptée par l'OIV. 
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7 Annexes 

ANNEXE I 
 
Formule permettant de calculer les tables alcoométriques des PpODQJHV�G¶DOFRRO�pWK\OLTXH�HW�G¶HDX. 
 
La masse volumique "U", exprimée en kilogrammes par mètre cube (kg/m³) d'un mélange d'alcool 
éthylique et d'eau à la température t, exprimée en degrés Celsius, est donnée par la formule suivante 
en fonction : 
 

- du titre massique p exprimé par un nombre décimal ; (*) 
- de la température t exprimée en degrés Celsius (E. I. P. T. 68) ; 
- des coefficients numériques ci-après : 

 
La formule est valable pour les températures comprises entre ±20 °C et +40 °C. 
 

 

U ൌܣ�ଵ ൅�෍ܣ௞�U௞ିଵ ൅�෍ܤ௞ሺݐ െ ʹͲιܥሻ௞
଺

௞ୀଵ

ଵଶ

௞ୀଶ

 

൅�෍��෍ܥ௜ǡ௞�U௞ሺݐ െ ʹͲιܥሻ௜
௠

௞ୀଵ

௡

௜ୀଵ

 

݊��� ൌ ��ͷ 
݉ଵ ൌ ͳͳ 
݉ଶ ൌ ͳͲ 
݉ଷ ൌ ��ͻ 
݉ସ ൌ ��Ͷ 
݉ହ ൌ ��ʹ 
 

 
(*) Exemple : pour un titre massique de 12%, p = 0,12 
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ANNEXE II 
Paramètres de validation relatifs à la mesure du TAV  

des boissons ayant une faible teneur en alcool 
 
&H�GRFXPHQW�SUpVHQWH�OHV�UpVXOWDWV�GH�O¶pWXGH�GH�YDOLGDWLRQ�GH�OD�PpWKRGH�SRXU�OHV�ERLVVRQV�D\DQW�XQH�
faible teneur en alcool (mise à jour).  
 

/¶pWXGH�D�été réalisée en accord avec les documents OIV MA-F-AS1-08-FIDMET et MA-F-AS1-
09-PROPER. 

1. Echantillon 
 

N° échantillon 1 2 3 4 5 6 

Nature Jus de 
raisin 

Boisson obtenue par 
désalcoolisation 
du vin 

Boisson obtenue par 
désalcoolisation 
partielle du vin 

Jus de raisin 
partiellemen
t fermenté 

Cidre 
Boisson à 
base de 
vin 

Valeur de 
TAV 
approximative 
% par Vol. 

< 0,5 0,5 1,5 2,5 4,5 6,5 

Tableau 1 : échantillons analysés pour la validation 
 

2. Analyses 
Chacun des 12 échantillons reçus par les laboratoires a été analysé par distillation simple ou avec 
entrainement à la vapeur selon les deux procédures suivantes : 
 
x 0pWKRGH�GH�UpIpUHQFH�2,9�DYHF�PLVH�HQ�°XYUH�GH�����ml et récupération de 200 ml de distillat. 
x 0pWKRGH�DOWHUQDWLYH�DYHF�PLVH�HQ�°XYUH�GH�����ml et récupération de 100 ml de distillat. 

 
3. Laboratoires participants 

 
19 laboratoires de différents pays ont participé : 
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Laboratório CVRVV 4050-501 Porto Portugal 
Laboratório de Análises da 
CVRA 7006-806 Évora Portugal 

Testing Laboratory CAFIA 603 00 BRNO République 
tchèque 

Laboratório ASAE - LBPV 1649-038 Lisboa Portugal 
Agroscope - Site de Changins 1260 Nyon 1 Suisse 
Labo SCL de Bordeaux 33608 Pessac France 
Labo SCL de Montpellier 34196 Montpelllier France 
Laboratorio Arbitral 
Agroalimentario 28023 Madrid Espagne 

Estación Enológica de Haro 26200 Haro La Rioja Espagne 
Instituto dos Vinho do Douro 
do Porto Porto 4050-253 Portugal 

IVICAM 13700 Tomelloso, Ciudad 
Real  Espagne 

INCAVI 08720 Vilafranca del 
Penedès Espagne 

ICQRF Laboratorio di 
Conegliano/Susegana 31058 SUSEGANA (TV) Italie 

ICQRF Laboratorio di 
Catania 95122 CATANIA Italie 

ICQRF Laboratorio di 
Modena 41100 Modena Italie 

ICQRF laboratorio di Perugia 06128 Perugia Italie 
ICQRF laboratorio di Salerno 84098 Salerno Italie 
ICQRF Laboratorio centrale 
di  Roma 00149 Roma Italie 

Laboratoires DUBERNET 11100 Narbonne France 
Tableau 2 : laboratoires ayant participé à la validation 

 
4. Résultats 
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Echantillon 

N° 1 
Echantillon 

N° 2 
Echantillon 

N° 3 
Echantillon 

N° 4 
Echantillon 

N° 5 
Echantillon 

N° 6 

LAB 
POSITION : 

2 7 4 11 6 12 5 8 9 10 1 3 
A 0,21 0,21 0,55 0,55 1,34 1,34 2,58 2,58 4,59 4,60 6,54 6,50 
B 0,11 0,14 0,49 0,50 1,32 1,38 2,60 2,57 4,68 4,72 6,52 6,55 
C 0,33 0,28 0,68 0,61 1,43 1,35 2,63 2,60 4,63 4,66 6,58 6,51 
D    0,62 0,62 1,38 1,36 2,68 2,67 4,69 4,73 6,62 6,64 
E 0,20 0,21 0,55 0,56 1,36 1,40 2,61 2,62 4,67 4,68 6,56 6,55 
F 0,18 0,12 0,52 0,51 1,31 1,30 2,56 2,56 4,70 4,66 6,51 6,54 
G 0,22 0,22 0,55 0,56 1,37 1,37 2,62 2,62 4,68 4,68 6,58 6,57 
H    0,41 0,42 1,25 1,27 2,46 2,49 4,57 4,56 6,39 6,40 
I 0,20 0,13 0,54 0,48 1,32 1,28 2,60 2,58 4,62 4,62 6,57 6,55 
J 0,24 0,24 0,58 0,60 1,41 1,37 2,63 2,63 4,69 4,67 6,55 6,55 
K 0,22 0,22 0,56 0,55 1,35 1,35 2,63 2,63 4,67 4,68 6,59 6,58 
L 0,22 0,23 0,56 0,57 1,38 1,36 2,63 2,61 4,66 4,67 6,56 6,57 
M 0,18 0,18 0,53 0,53 1,33 1,29   4,66 4,65 6,53 6,52 
N 0,22 0,23 0,56 0,57 1,38 1,41 2,26 2,61 4,67 4,67 6,51 6,57 
O 0,12 0,19 0,53 0,52 1,33 1,33 2,64 2,62 4,67 4,67 6,51 6,55 
P 0,25 0,25 0,57 0,58 1,39 1,41 2,66 2,65 4,70 4,68 6,62 6,62 
Q 0,22 0,20 0,55 0,59 1,34 1,33 2,61 2,63 4,65 4,63 6,52 6,54 
R 0,21 0,21 0,55 0,52 1,29 1,28 2,52 2,55 4,62 4,56 6,50 6,53 
S 0,18 0,17 0,41 0,42 1,38 1,37 2,61 2,58 4,63 4,58 6,51 6,48 

Tableau 3 : résultats obtenus pour une distillation de 200 ml avec volume de récupération de 200 
ml. 

Les résultats qui ne sont pas présentés ont été rejetés conformément aux tests de Cochran (variance 
aberrante) au niveau de rejet de 2,5% (test unilatéral) et de Grubbs (moyennes aberrantes) au niveau 
de rejet de 2,5% (test bilatéral). 
 
Note ��/HV�YDOHXUV�DEVHQWHV�Q¶RQW�SDV�pWp�UHQVHLJQpHV�SDU�OHs laboratoires concernés 
 

 
 

  
Echantillon 

N° 1 
Echantillon 

N° 2 
Echantillon 

N° 3 
Echantillon 

N° 4 
Echantillon 

N° 5 
Echantillon 

N° 6 
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LAB 
POSITION : 

2 7 4 11 6 12 5 8 9 10 1 3 
A             
B 0,17 0,18 0,52 0,53 1,34 1,36 2,62 2,62 4,62 4,60 6,48 6,52 
C 0,25 0,25 0,56 0,62 1,35 1,36 2,50 2,46 4,48 4,44 6,12 6,19 
D 0,29 0,29 0,63 0,63 1,43 1,42 2,66 2,65 4,68 4,69 6,58 6,59 
E 0,24 0,24 0,58 0,58 1,39 1,39 2,64 2,64 4,66 4,67 6,55 6,57 
F 0,21 0,18 0,53 0,53 1,31 1,27 2,41 2,48 4,30 4,31 6,22 5,89 
G 0,24 0,24 0,56 0,57 1,35 1,36 2,58 2,57 4,57 4,56 6,46 6,43 
H 0,19 0,18 0,48 0,55 1,33 1,32 2,51 2,55 4,59 4,54 6,38 6,42 
I 0,25 0,18 0,56 0,53 1,34 1,33 2,62 2,61 4,64 4,64 6,25 6,28 
J 0,24 0,24 0,55 0,56 1,31 1,32 2,49 2,53 4,37 4,34 6,14 6,12 
K 0,25 0,25 0,57 0,57 1,37 1,38 2,60 2,61 4,60 4,61 6,48 6,38 
L 0,24 0,24 0,55 0,55 1,35 1,31 2,52 2,47 4,38 4,31 6,09 6,06 
M 0,19 0,20 0,55 0,55 1,34 1,31   4,68 4,67 6,52 6,54 
N 0,28 0,26 0,58 0,59 1,28 1,28 2,52 2,47 4,44 4,32 6,01 6,15 
O 0,19 0,25 0,57 0,57 1,39 1,39 2,63 2,64 4,66 4,66 6,57 6,57 
P 0,25 0,26 0,57 0,57 1,36 1,36 2,58 2,56 4,54 4,53 6,34 6,38 
Q 0,24 0,24 0,57 0,57 1,38 1,38 2,63 2,62 4,66 4,67 6,56 6,56 
R 0,23 0,23 0,54 0,55 1,32 1,30 2,54 2,56 4,56 4,52 6,40 6,35 
S 0,27 0,26 0,55 0,57 1,34 1,34 2,46 2,43 4,53 4,51 6,36 6,36 

Tableau 4 : résultats obtenus pour une distillation de 200 ml avec volume de récupération de 100 
ml. 

 
Les résultats qui ne sont pas présentés ont été rejetés conformément aux tests de Cochran (variance 
aberrante) au niveau de rejet de 2,5% (test unilatéral) et de Grubbs (moyennes aberrantes) au niveau 
de rejet de 2,5% (test bilatéral). 
1RWH���/HV�YDOHXUV�DEVHQWHV�Q¶RQW�SDV�pWp�UHQVHLJQpHV�SDU�OH�ODERUDWRLUH�FRQFHUQp� 
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Echantillo

n 1 
Echantillon 

2 
Echantillon 

3 
Echantillon 

4 
Echantillon 

5 
Echantillon 

6 
Nb de laboratoires 

retenus 17 19 19 17 19 18 

Nb de répétitions 2 2 2 2 2 2 
Minimum 0,11 0,41 1,25 2,46 4,56 6,48 
Maximum 0,33 0,68 1,43 2,68 4,73 6,64 

Moyenne globale 0,20 0,54 1,35 2,60 4,65 6,55 
Variance de 
répétabilité 0,00052 0,00033 0,00050 0,00019 0,00036 0,00047 

Variance de 
reproductibilité 0,00211 0,00345 0,00190 0,00229 0,00181 0,00147 

Ecartype 
interlaboratoire 0,043 0,057 0,041 0,047 0,040 0,035 

Ecartype de 
répétabilité 0,02 0,02 0,02 0,01 0,02 0,02 

Limite r 0,06 0,05 0,06 0,04 0,05 0,061 
CV répétabilité 11,1 3,3 1,7 0,5 0,4 0,3 

Ecartype de 
reproductibilité 0,046 0,059 0,044 0,048 0,043 0,038 

Limite R 0,130 0,166 0,123 0,135 0,120 0,109 
CV 

reproductibilité 22,5 10,9 3,2 1,8 0,9 0,6 

Horwitz RSDr 3,36 2,90 2,52 2,29 2,09 1,99 
Horrat r 3,3 1,1 0,7 0,2 0,2 0,2 

Horwitz RSDR 5,10 4,39 3,82 3,46 3,17 3,01 
Horrat R 4,4 2,5 0,8 0,5 0,3 0,2 
Tableau 5: Données obtenues pour un distillat de 200 ml à partir de 200 ml G¶pFKDQWLOORQ 
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Echantillon 

1 
Echantillon 

2 
Echantillon 

3 
Echantillon 

4 
Echantillon 

5 
Echantillon 

6 
Nb de 

laboratoires 
retenus 

16 15 18 17 17 17 

Nb de 
répétitions 2 2 2 2 2 2 

Minimum 0,17 0,52 1,27 2,41 4,30 6,01 
Maximum 0,29 0,63 1,43 2,66 4,69 6,59 
Moyenne 
globale 0,24 0,56 1,35 2,56 4,55 6,38 

Variance de 
répétabilité 0,00006 0,00003 0,00016 0,00050 0,00039 0,00135 

Ecartype 
interlaboratoir

e 
0,03209 0,02496 0,03752 0,07013 0,12167 0,17621 

Variance de 
reproductibilit

é 
0,001 0,001 0,001 0,005 0,015 0,031 

Ecartype de 
répétabilité 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,04 

Limite r 0,02 0,02 0,04 0,06 0,06 0,104 
CV 

répétabilité 3,2 1,0 0,9 0,9 0,4 0,6 

Ecartype de 
reproductibilit

é 
0,033 0,025 0,039 0,072 0,122 0,178 

Limite R 0,092 0,071 0,109 0,203 0,347 0,504 
CV 

reproductibilit
é 

13,8 4,5 2,9 2,8 2,7 2,8 

Horwitz 
RSDr 3,27 2,88 2,52 2,29 2,10 2,00 
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Horrat r 1,0 0,4 0,4 0,4 0,2 0,3 
Horwitz 
RSDR 4,96 4,36 3,82 3,47 3,18 3,03 

Horrat R 2,8 1,0 0,8 0,8 0,9 0,9 
Tableau 6: Données obtenues pour un distillat de 100 ml à partir de 200 ml G¶pFKDQWLOORQ 
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Annexe III 
Paramètres de validation relatifs à la mesure du TAV  

par densimétrie électronique (Partie B). 
 

1. Essai interlaboratoires. Fidélité et exactitude sur ajout   
 
1.1. Echantillons  
/HV�pFKDQWLOORQV�XWLOLVpV�ORUV�GH�O¶pWXGH�FROODERUDWLYH�VRQW�GpFULWV�GDQV�OH�WDEOHDX 7.  
  

Num  Nature  TAV approximatif (% 
vol.)  

C0  Cidre (filtré sur membrane pour enlever le CO2)  ~5  
V0  Vin filtré  ~10  
V1  Vin filtré puis dopé  ~11  
V2  Vin filtré puis dopé  ~12  
V3  Vin filtré puis dopé  ~13  
P0  Vin de liqueur  ~16  

Tableau 7 ��(FKDQWLOORQV�GH�O¶pWXGH�FROODERUDWLYH 
 
Tous les échantillons sont homogénéisés avant de remplir les bouteilles envoyées aux participants. 
Pour le vin, 40 litres sont homogénéisés avant envoi et réalisation des ajouts.  
Pour les ajouts, dans une fiole jaXJpH�GH���OLWUHV�RQ�YHUVH�O¶pWKDQRO�DEVROX�SXLV�RQ�FRPSOqWH�DX�WUDLW�
GH� MDXJH� DYHF� OH� YLQ� ILOWUp�� &HWWH� RSpUDWLRQ� HVW� UpSpWpH� GHX[� IRLV�� /HV� YROXPHV� G¶pWKDQRO� VRQW�
respectivement de 50, 100 et 150 ml pour les échantillons V1, V2 et V3.  
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   1.2  Laboratoires participants  
 
/HV�ODERUDWRLUHV�SDUWLFLSDQWV�j�O¶pWXGH�FROODERUDWLYH�VRQW�GpFULWV�GDQV�OH�WDEOHDX�8.  
 

Laboratoire  C.P.  Ville  

ALKO Group LTD  FIN-
00101 

Helsinki  

Bénédictine  76400  Fécamp  

Casanis  18881  Gemenos  

CIVC  51200  Epernay  

Cointreau  49181  St Barthélémy d'Anjou  

Courvoisier  16200  Jarnac  

Hennessy  16100  Cognac  

IDAC  44120  Vertou  

Laboratoire Gendrot  33000  Bordeaux  

Martell  16100  Cognac  

Ricard  94320  Thiais  

SOEC Martin 
Vialatte  

51319  Epernay  

Tableau 8 ��OLVWH�GHV�ODERUDWRLUHV�SDUWLFLSDQWV�j�O¶pWXGH�FROODERUDWLYH 
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Afin de ne pas introduire de biais méthodologique, les résultats de la Station Viticole du Bureau 
1DWLRQDO�,QWHUSURIHVVLRQQHO�GX�&RJQDF��RUJDQLVDWULFH�GH�O¶pWXGH�FROODERUDWLYH��QH�VRQW�SDV�SULV�HQ�
compte.  
 
1.1.1. Analyses  
On a effectué deux distillations indépendantes pour les produits C0 et P0 et trois distillations 
indépendantes pour les produits V0, V1, V2 et V3. Pour chaque distillat trois déterminations du 
TAV, reportées dans le tableau de résultats, sont réalisées.  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
1.1.2. Résultats  
/D�GHX[LqPH�GpWHUPLQDWLRQ�GHV�WURLV�UpDOLVpHV�HVW�UHWHQXH�SRXU�O¶pWXGH�GH�OD�ILGpOLWp��WDEOHDX�9).  

Laboratoire C0 V0 V1 V2 V3 P0 

 6,020 9,500 10,390 11,290 12,100 17,080 
1 5,970 9,470 10,380 11,260 12,150 17,080 
  9,450 10,340 11,260 12,150  
 6,040 9,500 10,990 11,270 12,210 17,050 
2 6,040 9,500 10,390 11,280 12,210 17,050 
  9,510 10,400 11,290 12,200  
 5,960 9,460 10,350 11,280 12,170 17,190 
3 5,910 9,460 10,360 11,280 12,150 17,200 
  9,450 10,340 11,260 12,170  
 6,020 9,470 10,310 11,250 12,160 16,940 
4 6,020 9,450 10,350 11,250 12,120 17,070 
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Laboratoire C0 V0 V1 V2 V3 P0 
  9,450 10,330 11,210 12,130  
 5,950 9,350 10,250 11,300 12,050 17,000 
5 5,950 9,430 10,250 11,300 12,050 17,000 
  9,430 10,250 11,300 12,050  
 6,016 9,513 10,370 11,275 12,222 17,120 
6 6,031 9,513 10,336 11,266 12,222 17,194 
  9,505 10,386 11,275 12,220  
 5,730 9,350 10,230 11,440 12,080 17,010 
7 5,730 9,430 10,220 11,090 12,030 16,920 
  9,460 10,220 11,080 11,930  
 5,990 9,400 10,340 11,160 12,110 17,080 
8 6,000 9,440 10,320 11,150 12,090 17,110 
  9,440 10,360 11,210 12,090  
 6,031 9,508 10,428 11,289 12,180 17,089 
9 6,019 9,478 10,406 11,293 12,215 17,084 
  9,509 10,411 11,297 12,215  
 6,030 9,500 10,380 11,250 12,150 17,130 

10 6,020 9,510 10,380 11,250 12,150 17,100 
  9,510 10,380 11,250 12,160  
 6,020 9,480 10,400 11,260 12,150 17,040 

11 6,000 9,470 10,390 11,260 12,140 17,000 
  9,490 10,370 11,240 12,160  

Tableau 9 : Résultats (deuxième détermination par distillat) (% vol.) 
1.1.3. Calcul de répétabilité et de reproductibilité  
Les calculs de répétabilité et de reproductibilité sont réalisés conformément à la norme NF X 06-
041, septembre 1983, ISO 5725.Le tableau 10 présente les écarts-types par cellule (laboratoire x 
échantillon).  
   

Laboratoire C0 V0  V1  V2  V3  P0  
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1 0,0354 0,0252 0,0265 0,0173 0,0289 0,0000 

2 0,0000 0,0058 0,3436 0,0100 0,0058 0,0000 

3 0,0354 0,0058 0,0100 0,0115 0,0115 0,0071 

4 0,0000 0,0115 0,0200 0,0231 0,0208 0,0919 

5 0,0000 0,0462 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

6 0,0106 0,0046 0,0255 0,0052 0,0012 0,0523 

7 0,0000 0,0569 0,0058 0,2050 0,0764 0,0636 

8 0,0071 0,0231 0,0200 0,0321 0,0115 0,0212 

9 0,0085 0,0176 0,0115 0,0040 0,0202 0,0035 

10 0,0071 0,0058 0,0000 0,0000 0,0058 0,0212 

11 0,0141 0,0100 0,0153 0,0115 0,0100 0,0283 
Tableau 10 : Table des dispersions (écart-types en % vol.) 

  
Trois cellules présentent des dispersions fortes (Probabilité associée au test de Cochran inférieure 
à 1 %). Ces cellules sont représentées en grisé (tableau 10). Pour le laboratoire 7 et le produit V3, 
O¶pFDUW-type de 0,0764 est conservé malgré le résultat du test de Cochran car il est du même ordre 
de grandeur que celui observé pour le même laboratoire sur le produit V0.  
  
/¶H[DPHQ�GHV�YDOHXUV�SDU�GLVWLOODW��WDEOHDX�9) conduit à éliminer :  
- laboratoire 2, produit V1, la valeur 10,990, - laboratoire 7, produit V2, la valeur 11,440.  
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Après avoir éliminé ces deux valeurs les moyennes par cellule (laboratoire x échantillon) sont 
calculées (tableau 11).  
  

Laboratoire C0 V0 V1 V2 V3 P0 

1  5,9950 9,4733 10,3700 11,2700 12,1333 17,0800 

2  6,0400 9,5033 10,3950 11,2800 12,2067 17,0500 

3  5,9350 9,4567 10,3500 11,2733 12,1633 17,1950 

4  6,0200 9,4567 10,3300 11,2367 12,1367 17,0050 

5  5,9500 9,4033 10,2500 11,3000 12,0500 17,0000 

6  6,0235 9,5103 10,3640 11,2720 12,2213 17,1570 

7  5,7300 9,4133 10,2233 11,0850 12,0133 16,9650 

8  5,9950 9,4267 10,3400 11,1733 12,0967 17,0950 

9  6,0250 9,4983 10,4150 11,2930 12,2033 17,0865 

10  6,0250 9,5067 10,3800 11,2500 12,1533 17,1150 

11  6,0100 9,4800 10,3867 11,2533 12,1500 17,0200 
Tableau 11 : Table des moyennes (moyennes en % vol.) 

 
Les valeurs données par le laboratoire 7 sont généralement basses (tableau 11). Dans le cas du 
cidre, la moyenne pour ce laboratoire est fortement éloignée de celles des autres laboratoires 
(Probabilité associée au test de Dixon inférieure à 1 %). Les résultats de ce laboratoire pour ce 
produit sont éliminés.  
 
Le tableau 12 présente les répétabilités et reproductibilités calculées.  
 
 Echantillon P n  TAV  S2r  S2L  r  R  

lC0 10 20 6,002 0,000298 0,001033 0,049 0,103 
V0 11 33 9,466 0,000654 0,001255 0,072 0,124 



RECUEIL ,17(51$7,21$/�'(6�0(7+2'(6�'¶$1$/<6(6�± 
OIV 

Titre alcoométrique volumique à 20 °C 

OIV-MA-AS312-01 : R2021 39 

 
 
 
 
 
 

 

 
 

 

V1 11 32 10,344 0,000255 0,003485 0,045 0,173 
V2 11 32 11,249 0,000219 0,003113 0,042 0,163 
V3 11 33 12,139 0,000722 0,003955 0,076 0,194 
P0 11 22 17,070 0,001545 0,004154 0,111 0,214 

Tableau 12 : Calcul des répétabilités et des reproductibilités 
Légende :  
p    : nombre de laboratoires retenus 
 n    : nombre de valeurs retenues  
TAV   : TAV moyen (% vol.)  
S2r   : variance de répétabilité (% vol.)2  
S2L   : variance interlaboratoire (% vol.)2  
r : répétabilité (% vol.)  
R  : reproductibilité (% vol.)  
La reproductibilité augmente avec le TAV des échantillons (figure 2��� /¶DXJPHQWDWLRQ� GH� OD�
répétabilité en fonction du TAV est moins marquée, ainsi une répétabilité globale est calculée en 
fonction de la variance de répétabilité moyenne. Ainsi, pour des échantillons de TAV compris entre 
4 et 18 % vol.,  
  
  Répétabilité (r) = 0,067 (% vol.),  
  Reproductibilité (R) = 0,0454 + 0,0105 x TAV.  
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Figure 2 : Répétabilité et reproductibilité en fonction du titre alcoométrique volumique 

 
1.1.4. Exactitude sur les ajouts réalisés sur le vin  
/D�GURLWH�GH�UpJUHVVLRQ�GX�WLWUH�DOFRRPpWULTXH�DSUqV�DMRXW�HQ�IRQFWLRQ�GX�YROXPH�G¶pWKDQRO�DMRXWp�
fournit, pour un volume de 0 ml, une estimation du titre alcoométrique initial du produit (figure 3). 
Cette régression est réalisée avec les valeurs moyennes par laboratoire (tableau 11).  
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Figure 3 ��5pJUHVVLRQ�GX�7$9�PHVXUp�VXU�OH�YROXPH�G¶pWKDQRO�DMRXWp 
/D�PHVXUH�UpDOLVpH�VXU�OH�SURGXLW�LQLWLDO�Q¶LQWHUYLHQW�SDV�GDQV�FHWWH�HVWLPDWLRQ��&HWWH�HVWLPDWLRQ�HVW�
comparée à la moyenne des mesures réalisées sur ce produit avant ajout, les intervalles de confiance 
relatifs à ces deux estimations sont calculés (tableau 13).  
  

BI moyenne des 
mesures BS BI 

estimation avec 
mesures sur 

produits + ajouts 
BS 

9,440 9,466 9,492 9,392 9,450 9,508 
Tableau 13 : Ajouts sur produits 

 
/pJHQGH���%,���ERUQH�LQIpULHXUH�GH�O¶LQWHUYDOOH�GH�FRQILDQFH�j����� BS : borne supérieure de 
O¶LQWHUYDOOH�GH�FRQILDQFH�j����� 
 
Les deux intervalles de confiance possèdent une zone de recouvrement importante. Grâce aux 
mesures sur les échantillons « dopés » on retrouve donc le titre alcoométrique volumique du produit 
initial.  

Titre alcoométrique mesuré moyen (%) 

Volume d'éthanol ajouté (ml) 

160 120 80 40 0 

12.5 

12.0 

11.5 

11.0 

10.5 

10.0 

9.5 

9.0 
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1.1.5. &RQFOXVLRQ�GH�O¶HVVDL�LQWHUODERUDWRLUHV� 
Les déterminations de la répétabilité et de la reproductibilité par les essais interlaboratoires donnent 
les équations suivantes, pour des produits de TAV situé entre 4 et 18 % vol. :  
 Répétabilité (r)  =   0,067 (% vol.),  
 Reproductibilité (R)  =   0,0454 + 0,0105 x TAV (% vol.).  
Les indicateurs de Horwitz, Hor et HoR sont faibles (tableau 14). Ils indiquent donc une bonne 
précision de la méWKRGH�SDU�UDSSRUW�DX�QLYHDX�G¶DQDO\WH�PHVXUp�� 

 
Echantillon  

C0  V0  V1  V2  V3  P0  

n  20  33 32 32 33  22 
p  10  11 11 11 11  11 
TAV  6,0019  9,4662 10,3443 11,2492 12,1389  17,0699 
r  0,0489  0,0724 0,0452 0,0419 0,0760  0,1113 
sr  0,0173  0,0256 0,0160 0,0148 0,0269  0,0393 
RSDr  0,2878  0,2702 0,1543 0,1316 0,2214  0,2303 
RSDrH  2,0159  1,8822 1,8573 1,8340 1,8131  1,7224 
Hor  0,1428  0,1436 0,0831 0,0718 0,1221  0,1337 
R  0,1033  0,1237 0,1731 0,1634 0,1935  0,2136 
sR  0,0365  0,0437 0,0612 0,0577 0,0684  0,0755 
RSDR  0,6080  0,4616 0,5912 0,5131 0,5634  0,4423 
RSDRH  3,0543  2,8519 2,8141 2,7788 2,7471  2,6097 
HoR  0,1991  0,1619 0,2101 0,1847 0,2051  0,1695 

Tableau 14 : Tableau résumé sur la fidélité de la méthode 
 

Légende :   
n : nombre de valeurs retenues  
p : nombre de laboratoires retenus  
TAV : TAV moyen (% vol.)  
r : répétabilité (% vol.)  
sr : Ecart-type de répétabilité (% vol.)  
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RSDr : Coefficient de variation de répétabilité ( sr x 100 / TAV) (%)  
RSDrH ��&RHIILFLHQW�GH�YDULDWLRQ�GH�UpSpWDELOLWp�G¶+RUZLW]��������[�56'5+������ 
Hor ��9DOHXU�GH�UpSpWDELOLWp�G¶+RUUDW��56'U�56'U+�� 
R : reproductibilité (% vol.)  
sR : Ecart-type de reproductibilité (% vol.)  
RSDR : Coefficient de variation de reproductibilité ( sR x 100 / TAV) (%)  
RSDRH  ��&RHIILFLHQW�GH�YDULDWLRQ�GH�UHSURGXFWLELOLWp�G¶+RUZLW]� 

  ( 2(1-0,5log(TAV)) ) (%)  
HoR  ��9DOHXU�GH�UHSURGXFWLELOLWp�G¶+RUUDW���56'5�56'5+�� 

  
Lors des essais interlaboratoires, les mesures réalisées sur un vin avec ajouts permettent de 
retrouver la valeur obtenue avant ajout, on obtient respectivement les valeurs 9,45 et 9,47 % vol.  
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Annexe IV 
&RPSDUDLVRQ�GHV�PHVXUHV�HIIHFWXpHV�j�O¶DLGH�GH�OD�EDODQFH�K\GURVWDWLTXH��0pWKRGH�&��DYHF�

celles obtenues par densimétrie électronique (Méthode B) 
 

$�SDUWLU�G¶pFKDQWLOORQV�GRQW�OH�WLWUH�DOFRRPpWULTXH�HVW�FRPSULV�HQWUH�����YRO��HW������YRO���LO�D�pWp�SURFpGp�
à la mesure de la répétabilité et de la reproductibilité après un essai inter-ODERUDWRLUH�� ,O�V¶DJLW�G¶XQH�
comparaison des mesures du titre alcoométrique de différents échantillons par la balance hydrostatique 
et par le densimètre électronique, incluant les valeurs de répétabilité et de reproductibilité dérivées des 
HVVDLV�G¶LQWHUFRPSDUDLVRQ�pluriannuels effectués sur une grande échelle.  

 
1. Echantillons : ,O� V¶DJLW� GH� YLQV� GH� GLIIpUHQWHV� GHQVLWpV� HW� WLWUHV� DOFRRPpWULTXHV� SUpSDUpV�

PHQVXHOOHPHQW� j�XQH�pFKHOOH� LQGXVWULHOOH�� WLUpV�G¶XQ� VWRFN�GH�ERXWHLOOHV� FRQVHUYpHV�GDQV�GHV�
conditions normales, et fournis de manière anonyme aux laboratoires.  

2. Laboratoires : laboratoires participant aux essais mensuels organisés par Unione Italiana Vini 
9HURQD��,WDO\��G¶DSUqV�OD�UpJOHPHQWDWLRQ�,62�������81,�������HW�OH�
,QWHUQDWLRQDO�3URWRFRO�RI�
3URILFLHQF\� WHVW� IRU�FKHPLFDO�DQDO\VLV� ODERUDWRULHV
� pWDEOL�SDU� O¶$2$&�� O¶,62�HW� O¶,83$&��-��
AOAC Intern., 1993, 74/4��HW�G¶DSUqV�OHV�OLJQHV�GLUHFWULFHV�,62����DQG�,/$&�*����8Q�UDSSRUW�
annuel est fourni par la société citée à tous les participants.  

3. Appareils :   
- Une balance hydrostatique électronique (dont la précision permet de donner la 5ème décimale 
GH�OD�GHQVLWp��HW�pYHQWXHOOHPHQW�pTXLSpH�G¶XQ�DSSDUHLO�GH�WUDLWHPHQW�GH�GRQQpHV��� 
- 8Q�GHQVLPqWUH�pOHFWURQLTXH�pYHQWXHOOHPHQW�pTXLSp�G¶XQ�SDVVHXU�DXWRPDWLTXH�G¶pFKDQWLOORQ�� 
 

4. Analyses 
La mesure sur le distillat est répétée 2 fois. 

 
5. Résultats  

Le Tableau 15 montre les résultats de mesure obtenus par les laboratoires utilisant une balance 
hydrostatique.   
Le Tableau 16 montre les résultats obtenus par les laboratoires utilisant un densimètre 
électronique. 

 
6. Evaluation des résultats 
Reproductibilité interlaboratoire  
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Une valeur Horrat de 1 indique normalement une reproductibilité interlaboratoire satisfaisante, 
DORUV�TX¶Xne valeur supérieure à 2 indique normalement une reproductibilité non satisfaisante, i.e. 
une reproductibilité trop variable pour des raisons analytiques ou quand la variation obtenue est 
plus élevée que celle estimée pour la méthode employée.  Hor est aussi calculé et utilisé pour 
déterminer la reproductibilité intra-ODERUDWRLUH�HQ�XWLOLVDQW�O¶DSSUR[LPDWLRQ�VXLYDQWH��� 
 56'U�+RUZLW]�� ������56'5�+RUZLW]���FH�TXL�VXSSRVH�O¶DSSUR[LPDWLRQ�VXLYDQWH����U� ������5��� 
 
 
 
Le Tableau 17 montre les différences entre les mesures obtenues par les laboratoires utilisant le 
GHQVLPqWUH� pOHFWURQLTXH� HW� FHX[� XWLOLVDQW� OD� EDODQFH� K\GURVWDWLTXH�� (Q� GHKRUV� GH� O¶pFKDQWLOORQ�
2000/3 qui a un titre alcoométrique très faible et pour lequel les deux techniques montrent une 
faible reproductibilité, une bonne concordance est observée pour les autres échantillons. 
 

D.1  Paramètres de fidélité  
Le Tableau 18 montre la moyenne générale des paramètres de fidélité calculée à partir de tous les 
essais mensuels qui se sont déroulés entre janvier 1999 et mai 2001.   
 En particulier :   
  
Répétabilité (r)=  0,074 (% vol.) pour la balance hydrostatique et  

0,061 (% vol.) pour la densimétrie électronique ;  
  
Reproductibilité (R)=  0,229 (% vol.) pour la balance hydrostatique et  

0,174 (% vol.) pour la densimétrie électronique,  
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Tableau 15 : Balance Hydrostatique (BH) 
  moyenne n aberrants n1 r sr RSDr Hor R sR RSDR HoR no. de différence 

1999/1 11,043 17 1 16 0,0571 0,0204 0,1846 0,1004 0,1579 0,0564 0,5107 0,18 2 0,108 

1999/2 11,247 14 1 13 0,0584 0,0208 0,1854 0,1011 0,1803 0,0644 0,5727 0,21 2 0,1241 

1999/3 11,946 16 0 16 0,0405 0,0145 0,1211 0,0666 0,1593 0,0569 0,4764 0,17 2 0,1108 

1999/4 7,653 17 1 16 0,0502 0,0179 0,2344 0,1206 0,1537 0,0549 0,7172 0,24 2 0,1057 

1999/5 11,188 17 0 17 0,0871 0,0311 0,278 0,1515 0,2701 0,0965 0,8622 0,31 2 0,186 

1999/6 11,276 19 0 19 0,0846 0,0302 0,268 0,1462 0,2957 0,1056 0,9365 0,34 2 0,2047 

1999/7 8,018 17 0 17 0,089 0,0318 0,3964 0,2054 0,2573 0,0919 1,1462 0,39 2 0,1764 

1999/9 11,226 17 0 17 0,058 0,0207 0,1846 0,1423 0,2796 0,0999 0,8896 0,45 2 0,1956 

1999/10 11,026 17 0 17 0,0606 0,0216 0,1961 0,1066 0,2651 0,0947 0,8588 0,31 2 0,185 

1999/11 7,701 16 1 15 0,0643 0,0229 0,298 0,1535 0,233 0,0832 1,0805 0,37 2 0,1616 

1999/12 10,987 17 2 15 0,0655 0,0234 0,2128 0,1156 0,1258 0,0449 0,4089 0,15 2 0,0827 

2000/1 11,313 16 0 16 0,0986 0,0352 0,3113 0,1699 0,2577 0,092 0,8135 0,29 2 0,1754 

2000/2 11,232 17 0 17 0,0859 0,0307 0,2731 0,1489 0,2535 0,0905 0,806 0,29 2 0,174 

2000/3 0,679 10 0 10 0,068 0,0243 3,5773 1,2783 0,6529 0,2332 34,3395 8,1 2 0,4604 

2000/4 11,223 18 0 18 0,0709 0,0253 0,2257 0,123 0,2184 0,078 0,6951 0,25 2 0,1503 

2000/5 7,439 19 1 18 0,063 0,0225 0,3023 0,1549 0,1522 0,0544 0,7307 0,25 2 0,1029 

2000/6 11,181 19 0 19 0,0536 0,0191 0,171 0,0932 0,2783 0,0994 0,889 0,32 2 0,195 

2000/7 10,858 16 0 16 0,0526 0,0188 0,1731 0,0939 0,1827 0,0653 0,6011 0,22 2 0,1265 

2000/9 12,031 17 1 16 0,0602 0,0215 0,1787 0,0985 0,2447 0,0874 0,7263 0,26 2 0,1704 

2000/10 11,374 18 0 18 0,0814 0,0291 0,2555 0,1395 0,2701 0,0965 0,8482 0,31 2 0,1866 

2000/11 7,644 18 0 18 0,0827 0,0295 0,3863 0,1988 0,2289 0,0817 1,0694 0,36 2 0,1565 

2000/12 11,314 19 1 18 0,0775 0,0277 0,2447 0,1336 0,2421 0,0864 0,7641 0,28 2 0,1667 

2001/1 11,415 19 0 19 0,095 0,0339 0,2971 0,1623 0,241 0,0861 0,7539 0,27 2 0,1636 

2001/2 11,347 19 0 19 0,0792 0,0283 0,2493 0,1361 0,1944 0,0694 0,6119 0,22 2 0,1316 
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2001/3 11,818 16 0 16 0,0659 0,0235 0,199 0,1093 0,2636 0,0941 0,7965 0,29 2 0,1834 

2001/4 11,331 17 0 17 0,1067 0,0381 0,3364 0,1836 0,1895 0,0677 0,5971 0,22 2 0,1229 

2001/5 8,063 19 1 18 0,0782 0,0279 0,3465 0,1797 0,1906 0,0681 0,8442 0,29 2 0,129 
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Tableau 16: Densimétrie électronique (DE) 

 AVG n1 n aberrants n1 r sr RSDr Hor R sR RSDR HoR no. de différence 

D1999/1 11,019 18 1 17 0,0677 0,0242 0,2196 0,1193 0,1996 0,0713 0,6470 0,23 2 0,1370 
D1999/2 11,245 19 2 17 0,0448 0,0160 0,1423 0,0776 0,1311 0,0468 0,4165 0,15 2 0,0900 
D1999/3 11,967 21 0 21 0,0701 0,0250 0,2091 0,1151 0,1552 0,0554 0,4631 0,17 2 0,1040 
D1999/4 7,643 19 1 18 0,0610 0,0218 0,2852 0,1467 0,1340 0,0479 0,6262 0,21 2 0,0897 
D1999/5 11,188 21 3 18 0,0260 0,0093 0,0829 0,0452 0,2047 0,0731 0,6536 0,24 2 0,1442 
D1999/6 11,303 21 0 21 0,0652 0,0233 0,2061 0,1125 0,1466 0,0523 0,4631 0,17 2 0,0984 
D1999/7 8,026 21 0 21 0,0884 0,0316 0,3935 0,2039 0,1708 0,0610 0,7600 0,26 2 0,1124 
D1999/9 11,225 17 0 17 0,0372 0,0133 0,1183 0,0645 0,1686 0,0602 0,5366 0,19 2 0,1178 

D1999/10 11,011 19 0 19 0,0915 0,0327 0,2969 0,1613 0,1723 0,0615 0,5588 0,20 2 0,1129 
D1999/11 7,648 21 1 20 0,0615 0,0220 0,2872 0,1478 0,1538 0,0549 0,7183 0,24 2 0,1043 
D1999/12 10,999 16 1 15 0,0428 0,0153 0,1389 0,0755 0,2015 0,0720 0,6541 0,23 2 0,1408 
D2000/1 11,248 22 1 21 0,0697 0,0249 0,2212 0,1206 0,1422 0,0508 0,4516 0,16 2 0,0944 
D2000/2 11,240 19 3 16 0,0448 0,0160 0,1424 0,0776 0,1619 0,0578 0,5145 0,19 2 0,1123 
D2000/3 0,526 12 1 11 0,0327 0,0117 2,2185 0,7630 0,9344 0,3337 63,4009 14,39 2 0,6605 
D2000/4 11,225 19 1 18 0,0476 0,0170 0,1514 0,0825 0,1350 0,0482 0,4295 0,15 2 0,0924 
D2000/5 7,423 21 0 21 0,0628 0,0224 0,3019 0,1547 0,2635 0,0941 1,2677 0,43 2 0,1836 
D2000/6 11,175 23 2 21 0,0606 0,0217 0,1938 0,1056 0,1697 0,0606 0,5424 0,20 2 0,1161 
D2000/7 10,845 21 5 16 0,0440 0,0157 0,1449 0,0786 0,1447 0,0517 0,4766 0,17 2 0,0999 
D2000/9 11,983 22 1 21 0,0841 0,0300 0,2507 0,1380 0,2410 0,0861 0,7183 0,26 2 0,1651 

D2000/10 11,356 22 1 21 0,0635 0,0227 0,1997 0,1090 0,1865 0,0666 0,5866 0,21 2 0,1280 
D2000/11 7,601 27 0 27 0,0521 0,0186 0,2448 0,1258 0,1685 0,0602 0,7916 0,27 2 0,1162 
D2000/12 11,322 25 1 24 0,0476 0,0170 0,1503 0,0820 0,1594 0,0569 0,5028 0,18 2 0,1102 
D2001/1 11,427 29 0 29 0,0706 0,0252 0,2207 0,1206 0,1526 0,0545 0,4771 0,17 2 0,1020 
D2001/2 11,320 29 1 28 0,0675 0,0241 0,2128 0,1161 0,1570 0,0561 0,4952 0,18 2 0,1057 
D2001/3 11,826 34 1 33 0,0489 0,0175 0,1476 0,0811 0,1762 0,0629 0,5322 0,19 2 0,1222 
D2001/4 11,339 31 2 29 0,0639 0,0228 0,2012 0,1099 0,1520 0,0543 0,4788 0,17 2 0,1026 
D2001/5 8,058 28 0 28 0,0473 0,0169 0,2098 0,1088 0,2025 0,0723 0,8976 0,31 2 0,1412 

 
 

 Tableau 17: Comparaison des résultats entre la balance hydrostatique (BH) et la densimétrie électronique (DE)  
 Moyenne (BH) n Valeurs n1  Moyenne (DE) n Valeurs n1 %TAV(BH-DE) 
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1999/1 11,043 17 1 16 D1999/1 11,019 18 1 17 0,024 
1999/2 11,247 14 1 13 D1999/2 11,245 19 2 17 0,002 
1999/3 11,946 16 0 16 D1999/3 11,967 21 0 21 -0,021 
1999/4 7,653 17 1 16 D1999/4 7,643 19 1 18 0,010 
1999/5 11,188 17 0 17 D1999/5 11,188 21 3 18 0,000 
1999/6 11,276 19 0 19 D1999/6 11,303 21 0 21 -0,028 
1999/7 8,018 17 0 17 D1999/7 8,026 21 0 21 -0,008 
1999/9 11,226 17 0 17 D1999/9 11,225 17 0 17 0,002 

1999/10 11,026 17 0 17 D1999/10 11,011 19 0 19 0,015 
1999/11 7,701 16 1 15 D1999/11 7,648 21 1 20 0,052 
1999/12 10,987 17 2 15 D1999/12 10,999 16 1 15 -0,013 
2000/1 11,313 16 0 16 D2000/1 11,248 22 1 21 0,065 
2000/2 11,232 17 0 17 D2000/2 11,240 19 3 16 -0,008 
2000/3 0,679 10 0 10 D2000/3 0,526 12 1 11 x    0,153 
2000/4 11,223 18 0 18 D2000/4 11,225 19 1 18 -0,002 
2000/5 7,439 19 1 18 D2000/5 7,423 21 0 21 0,016 
2000/6 11,181 19 0 19 D2000/6 11,175 23 2 21 0,006 
2000/7 10,858 16 0 16 D2000/7 10,845 21 5 16 0,013 
2000/9 12,031 17 1 16 D2000/9 11,983 22 1 21 0,049 

2000/10 11,374 18 0 18 D2000/10 11,356 22 1 21 0,018 
2000/11 7,644 18 0 18 D2000/11 7,601 27 0 27 0,043 
2000/12 11,314 19 1 18 D2000/12 11,322 25 1 24 -0,008 
2001/1 11,415 19 0 19 D2001/1 11,427 29 0 29 -0,012 
2001/2 11,347 19 0 19 D2001/2 11,320 29 1 28 0,027 
2001/3 11,818 16 0 16 D2001/3 11,826 34 1 33 -0,008 
2001/4 11,331 17 0 17 D2001/4 11,339 31 2 29 -0,008 
2001/5 8,063 19 1 18 D2001/5 8,058 28 0 28 0,004 

     Différence générale /  % TAV (BH-DE)    0,014 
     Ecart type/différence     0,036 
    * Essai  2000/3 Q¶HVW�SDV�SULV�HQ�FRPSWH     
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Tableau 18: Paramètres de fidélité 
MOYENNE  
  

Balance hydrostatique  
  

Densimétrie électronique  
  

 n1  441  557  

 variance relative de 
répétabilité   

0,309 0,267 

 r  0,074  0,061  
 sr  0,026  0,022  

 variance relative de 
reproductibilité  2,948 2,150 
 R  0,229  0,174  
 sR  0,082  0,062  
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�� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ����� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ����� ������� ����
� ������ ����� ����� ����� ����� � ����� ����� ����� ����� ����� ����� � ������
�� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ����� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ����� ������� ����
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� ����� ����� ����� ����� ����� � ����� ����� ����� ���� ���� ���� � �����
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� ����� ����� ����� ����� ����� � ����� ���� ���� ���� ���� ���� � �����
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0DVVHV�YROXPLTXHV�j��WR&�FRUULJpV�GH�OD�SRXVVpH�GH�O¶DLU�
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�� ������ ���� ������ ���� ����� ��� ������ ���� ������ ������������ ��� ������ ��� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ����
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�� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ����� ������� ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������� ����
� ���� ���� ���� ���� ���� � ����� ���� ���� ���� ���� ���� �����
�� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ����� ������� ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������� ����
� ���� ���� ���� ���� ���� � ����� ���� ���� ���� ���� ���� �����
�� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ����� ������� ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������� ����
� ���� ���� ���� ���� ���� � ����� ���� ���� ���� ���� ���� �����
�� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ����� ������� ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������� ����
� ���� ���� ���� ���� ���� � ����� ���� ���� ���� ���� ���� �����
�� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ����� ������� ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������� ����
� ���� ���� ���� ���� ���� � ����� ���� ���� ���� ���� ���� �����
�� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ����� ������� ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������� ����
� ���� ���� ���� ���� ���� � ����� ���� ���� ���� ���� ���� �����
��� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ����� ������� ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������� ����
� ���� ���� ���� ���� ���� � ����� ���� ���� ���� ���� ���� �����
��� ������ ���� ������ ���� ����� ���� ������ ���� ������ ����� ������� ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������� ����
� ���� ���� ���� ���� ���� � ����� ���� ���� ���� ���� ���� �����
��� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ����� ������� ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������� ����
� ���� ���� ���� ���� ���� � ����� ���� ���� ���� ���� ���� �����
��� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ����� ������� ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������� ����
� ���� ���� ���� ���� ���� � ����� ���� ���� ���� ���� ���� �����
��� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ����� ������� ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������� ����
� ���� ���� ���� ���� ���� � ����� ���� ���� ���� ���� ���� �����
��� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ����� ������� ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������� ����
� ���� ���� ���� ���� ���� � ����� ���� ���� ���� ���� ���� �����
��� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ����� ������� ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������� ����
� ���� ���� ���� ���� ���� � ����� ���� ���� ���� ���� ���� �����
��� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ����� ������� ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������� ����
� ���� ���� ���� ���� ���� � ����� ���� ���� ���� ���� ���� �����
��� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ����� ������� ���� ������� ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������� ����
� ���� ���� ���� ���� ���� � ����� ���� ���� ���� ���� ���� �����
��� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ����� ������� ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������� ����
� ���� ���� ���� ���� ���� � ����� ���� ���� ���� ���� ���� ����
��� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ����� ������� ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������� ����
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7$%/(�,,,��VXLWH��
7LWUH�DOFRRPpWULTXH�LQWHUQDWLRQDO�j���2&�

7DEOH�GHV�PDVVHV�YROXPLTXHV�DSSDUHQWHV�GHV�PpODQJHV�K\GURDOFRROLTXHV�±�$SSDUHLOV�HQ�YHUUH�RUGLQDLUH�
0DVVHV�YROXPLTXHV�j��WR&�FRUULJpV�GH�OD�SRXVVpH�GH�O¶DLU�

W�� 7LWUH�DOFRRPpWULTXH�YROXPLTXH�HQ���
� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���
��� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ����� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ����� ������� ���
� ���� ���� ���� ���� ���� � ���� ���� ���� ���� ���� ���� � ����� �

��� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ����� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ����� ������� ���
� ���� ���� ���� ���� ���� � ���� ���� ���� ���� ���� ���� � ����� �

��� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ����� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ����� ������� ���
� ���� ���� ���� ���� ���� � ���� ���� ���� ���� ���� ���� � ����� �

��� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ����� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ����� ������� ���
� ���� ���� ���� ���� ���� � ���� ���� ���� ���� ���� ���� � ����� �

��� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ����� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ����� ������� ���
� ���� ���� ���� ���� ���� � ���� ���� ���� ���� ���� ���� � ����� �

��� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ����� ��� ����� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ����� ������� ���
� ���� ���� ���� ���� ���� � ���� ���� ���� ���� ���� ���� � ����� �

��� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ����� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ����� ������� ���
� ���� ���� ���� ���� ���� � ���� ���� ���� ���� ���� ���� � ����� �

��� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ����� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ����� ������� ���
� ���� ���� ���� ���� ���� � ���� ���� ���� ���� ���� ���� � ����� �

��� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ����� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ����� ������� ���
� ���� ���� ���� ���� ���� � ���� ���� ���� ���� ���� ���� � ����� �

��� ������ ���� ������ ���� ����� ���� ������ ���� ������ ����� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ����� ������� ���
� ���� ���� ���� ���� ���� � ���� ���� ���� ���� ���� ���� � ����� �

��� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ����� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ����� ������� ���
� ���� ���� ���� ���� ���� � ���� ���� ���� ���� ���� ���� � ����� �

��� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ����� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ����� ������� ���
� ���� ���� ���� ���� ���� � ���� ���� ���� ���� ���� ���� � ����� �

��� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ����� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ����� ������� ���
� ���� ���� ���� ���� ���� � ���� ���� ���� ���� ���� ���� � ����� �

��� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ����� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ����� ������� ���
� ���� ���� ���� ���� ���� � ���� ���� ���� ���� ���� ���� � ����� �

��� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ����� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ����� ������� ���
� ���� ���� ���� ���� ���� � ���� ���� ���� ���� ���� ���� � ����� �

��� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ����� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ����� ������� ���
� ���� ���� ���� ���� ���� � ���� ���� ���� ���� ���� � ���� �

��� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ����� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ����� ������� ���
� ���� ���� ���� ���� ���� � ���� ���� ���� ���� ���� ���� � ����� �

��� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ����� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ����� ������� ���
� ���� ���� ���� ���� ���� � ���� ���� ���� ���� ���� ���� � ����� �

��� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ����� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ����� ������� ���
� ���� ���� ���� ���� ���� � ���� ���� ���� ���� ���� ���� � ����� �

��� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ����� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ����� ������� ���
� ���� ���� ���� ���� ���� � ��� ���� ��� ���� ���� ���� � ����� �

��� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ����� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ���� ������ ����� ������� ���
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OIV-MA-AS312-02 : R2009 ���

7$%/(�,9�
7DEOH�GH�FRUUHVSRQGHQFH�HQWUH�OHV�LQGLFHV�GH�UHIUDFWLRQ�j�����&�HW�OHV�WLWUHV�DOFRRPpWULTXHV�

j�����&�GHV�PpODQJHV�K\GURDOFRROLTXHV�SXUV�HW�GHV�GLVWLOODWV��
,QGLFH�GH�
UpIUDFWLRQ�
¬�����&�

7LWUHV�DOFRRPpWULTXHV�j����R&� ,QGLFH�GH�
UpIUDFWLRQ�
¬�����&�

7LWUHV�DOFRRPpWULTXHV�j����R&�
0pODQJHV�

K\GURDOFRROLTXHV� 'LVWLOODWV� 0pODQJHV�
K\GURDOFRROLTXHV 'LVWLOODWV�

�������� ����� ����� ���� ���� ������� ����� ���� ������ �����
�������� ����� ����� ����� ����� �������� ������ ����� ������ �����
�������� ����� ����� ����� ����� �������� ������ ����� ������ �����
�������� ����� ����� ����� ����� �������� ������ ����� ������ �����
�������� ����� ����� ����� ����� �������� ������ ����� ������ �����
�������� ����� ����� ����� ����� �������� ������ ����� ������ �����
�������� ����� ����� ����� ����� �������� ������ ����� ������ �����
�������� ����� ����� ����� ����� �������� ������ ����� ������ �����
�������� ����� ����� ����� ����� �������� ������ ����� ������ �����
�������� ����� ����� ����� ����� �������� ������ ����� ������ �����
�������� ����� ����� ����� ����� �������� ������ ����� ������ �����
�������� ����� ����� ����� ����� �������� ������ ����� ������ �����
�������� ����� ����� ����� ����� �������� ������ ����� ������ �����
�������� ����� ����� ����� ����� �������� ������ ����� ������ �����
�������� ������ ����� ������ ����� �������� ������ ����� ������ �����
�������� ������ ����� ������ ����� �������� ������ ����� ������ �����
�������� ������ ����� ������ ����� �������� ������ ����� ������ �����
�������� ������ ����� ������ ����� �������� ������ ����� ������ �����
�������� ������ ����� ������ ����� �������� ������ ����� ������ �����
�������� ������ ����� ������ ����� �������� ������ ����� ������ �����
�������� ������ ����� ������ ����� �������� ������ ����� ������ �����
�������� ������ ����� ������ ����� �������� ������ ����� ������ �����
�������� ������ ����� ������ ����� �������� ������ ����� ������ �����
�������� ������ ����� ������ ����� �������� ������ ����� ������ �����
�������� ������ ����� ������ ����� �������� ������ ����� ������ �����
�������� ������ ����� ������ ����� �������� ������ ����� ������ �����
�������� ������ ����� ������ ����� �������� ������ ����� ������ �����
�������� ������ ����� ������ ����� �������� ������ ����� ������ �����
�������� ������ ����� ������ ����� �������� ������ ����� ������ �����
�������� ������ ����� ������ ����� �������� ������ ����� ������ �����
�������� ������ ����� ������ ����� �������� ������ ����� ������ �����
�������� ������ ����� ������ ����� �������� ������ ����� ������ �����
�������� ������ ����� ������ ����� �������� ������ ����� ������ �����
�������� ������ ����� ������ ����� �������� ������ ����� ������ �����
�������� ������ ����� ������ ����� �������� ������ ����� ������ �����
�������� ������ ����� ������ ����� �������� ������ ����� ������ �����
�������� ������ ����� ������ ����� �������� ������ ����� ������ �����
�������� ������ ����� ������ ����� �������� ������ ����� ������ �����
�������� ������ ����� ������ ����� �������� ������ ����� ������ �����
�������� ������ ����� ������ ����� �������� ������ ����� ������ �����
�������� ������ ����� ������ ����� �������� ������ ����� ������ �����
�������� ������ ����� ������ ����� �������� ������ ����� ������ �����



�



5(&8(,/�,17(51$7,21$/�'(6�0(7+2'(6�'¶$1$/<6(6�± OIV 
Méthanol 

OIV-MA-AS312-03A : R2015 
 
 
 

1 

Méthode OIV-MA-AS312-03A  Méthode Type II  
 

Méthanol 
(Résolution Oeno 377/2009, Révision par OIV-OENO 480-2014) 

 
 

���3RUWpH�HW�GRPDLQH�G¶DSSOLFDWLRQ 

Cette méthode est applicable au dosage du méthanol dans les vins pour des 

concentrations comprises entre 50 et 500 mg/L. 

2. Principe  

Le méthanol est dosé par chromatographie en phase gazeuse couplée à une 

détection à ionisation de flamme (FID) dans le distillat, auquel est ajouté un étalon 

interne. 

 

 

3. Réactifs et matériel 

3.1. Eau de type II, conformément à la norme ISO 3696 

3.2. Éthanol ��SXUHWp����� % ; nº CAS 64-17-5 

3.3. Hydrogène : spécifications minimales : pureté à 99,999 % ; nº CAS 1333-74-0 

3.4. Hélium : spécifications minimales : pureté à 99,999 % ; nº CAS 7440-59-7 

3.5. Méthanol ��SXUHWp����� % ; nº CAS 67-56-1 

3.6. 4-méthylpentan-2-ol (étalon interne) �� SXUHWp� �� ��� � ; nº CAS 108-11-2. 

Étalon interne utilisé pour la validation 

Remarque 1 ��LO�HVW�SRVVLEOH�G¶XWLOLVHU�G¶DXWUHV�pWDORQV�LQWHUQHV��HQWUH�DXWUHV : 

xPentan-3-ol ��SXUHWp����� % ; nº CAS 584-02-1,  

x4-méthylpentan-1-ol ��SXUHWp����� % ; nº CAS 626-89-1, 

xNonanoate de méthyle ��SXUHWp����� % ; nº CAS 1731-84-6. 
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3.7. Matériaux de référence �� LO� SHXW� SDU� H[HPSOH� V¶DJLU� GH� YLQV� LVVXV� G¶HVVDLV�

G¶LQWHU-comparaison entre laboratoires. 

3.8. Préparation GHV�VROXWLRQV�GH�WUDYDLO��j�WLWUH�G¶H[HPSOH� 

 

3.8.1. Mélange hydroalcoolique à environ 10 % v/v : ce mélange doit présenter un 

degré alcoolique le plus proche possible de celui du vin à analyser. 

Verser 100 P/�G¶pWKDQRO�������GDQV�XQH�ILROH�MDXJpH�GH�� L (4.2), ajuster le volume 

DYHF�GH�O¶HDX�GpPLQpUDOLVpH�������HW�KRPRJpQpLVHU� 

 

�������6ROXWLRQ�G¶pWDORQ�LQWHUQH�j��� g/L 

Peser environ 1 J� G¶pWDORQ� LQWHUQH� ������ DX�PR\HQ� G¶XQH� EDODQFH� DQDO\WLTXH� ������

dans une fiole jaugée de 100 mL (4.3) contenant environ 60 P/�GH�VROXWLRQ�G¶pWKDQRO�

à 10 �� Y�Y� �������� DILQ� GH� UpGXLUH� DX�PD[LPXP� O¶pYDSRUDWLRQ� GH� O¶pWDORQ� LQWHUQH��

Ajuster à 100 P/�DYHF�OD�VROXWLRQ�G¶pWKDQRO���������HW�KRPRJpQpLVHU� 

 

�������6ROXWLRQ�G¶pWDORQ�LQWHUQH�j���J�/ 

Pipeter 10 P/� ������ GH� OD� VROXWLRQ� G¶étalon interne à 10 g/L (3.8.2) et ajuster à 

100 mL (4.3) avec le mélange hydroalcoolique à 10 % v/v (3.8.1). 

 3.8.4. Solution mère de méthanol à 5 g/L 

3HVHU� HQYLURQ�����PJ�GH�PpWKDQRO� ������ DX�PR\HQ�G¶XQH�EDODQFH�DQDO\WLTXH� ������

dans une fiole jaugée de 100 mL (4.3) contenant environ 60 P/�GH�VROXWLRQ�G¶pWKDQRO�

à 10 ��Y�Y���������DILQ�GH�UpGXLUH�DX�PD[LPXP�O¶pYDSRUDWLRQ�GX�PpWKDQRO��$MXVWHU�j�

100 P/�DYHF�OD�VROXWLRQ�G¶pWKDQRO���������HW�KRPRJpQpLVHU� 

 

 

 

�������6ROXWLRQV�GH�WUDYDLO�G¶pWDORQQDJH 
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Une procédure destinée à réaliser une gamme d'étalonnage est présentée ci-après à 

WLWUH�G¶H[HPSOH� 

Toutes les solutions doivent être préparées avec le mélange hydroalcoolique à 10 % 

v/v (3.8.1). 

 

3.8.5.1. Solution étalon de méthanol à 500 mg/L 

Pipeter 10 mL (4.8) de la solution mère à 5 g/L (3.8.4) dans une fiole jaugée de 

100 mL (4.3) et ajuster le volume avec la VROXWLRQ�G¶pWKDQRO�à 10 % v/v (3.8.1). 

3.8.5.1.1. Solution étalon de méthanol à 250 mg/L 

Pipeter 10 mL (4.8) de la solution de méthanol à 500 mg/L (3.8.5.1) dans une fiole 

jaugée de 20 mL (4.5) et ajuster le volume avec la VROXWLRQ�G¶pWKDQRO�à 10 % v/v 

(3.8.1).  

3.8.5.1.2. Solution étalon de méthanol à 200 mg/L 

Pipeter 20 mL (4.7) de la solution de méthanol à 500 mg/L (3.8.5.1) dans une fiole 

jaugée de 50 mL (4.4) et ajuster le volume avec la VROXWLRQ�G¶pWKDQRO�à 10 % v/v 

(3.8.1). 

3.8.5.1.3. Solution étalon de méthanol à 150 mg/L 

Pipeter 6 mL (4.9) de la solution de méthanol à 500 mg/L (3.8.5.1) dans une fiole 

jaugée de 20 mL (4.5) et ajuster le volume avec la VROXWLRQ�G¶pWKDQRO�à 10 % v/v 

(3.8.1). 

3.8.5.1.4. Solution étalon de méthanol à 100 mg/L 

Pipeter 4 mL (4.10) de la solution de méthanol à 500 mg/L (3.8.5.1) dans une fiole 

jaugée de 20 mL (4.5) et ajuster le volume avec la VROXWLRQ�G¶pWKDQRO�à 10 % v/v 

(3.8.1). 

 

3.8.5.1.5. Solution étalon de méthanol à 50 mg/L 
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Pipeter 2 mL (4.11) de la solution de méthanol à 500 mg/L (3.8.5.1) dans une fiole 

jaugée de 20 mL (4.5) et ajuster le volume avec la VROXWLRQ�G¶pWKDQRO�à 10 % v/v 

(3.8.1). 

4. Appareillage 

4.1. Balance analytique (précision de 1 mg) 

4.2. Fioles jaugées de classe A de 1 L 

4.3. Fioles jaugées de classe A de 100 mL  

4.4. Fioles jaugées de classe A de 50 mL  

4.5. Fioles jaugées de classe A de 20 mL  

4.6. Fioles jaugées de classe A de 10 mL  

4.7. Pipettes jaugées de classe A de 20 mL 

4.8. Pipettes jaugées de classe A de 10 mL 

4.9. Pipettes jaugées de classe A de 6 mL 

4.10. Pipettes jaugées de classe A de 4 mL 

4.11. Pipettes jaugées de classe A de 2 mL 

4.12. Pipettes jaugées de classe A de 1 mL ou micropipettes de 1 mL 

4.13. Chromatographe en phase gazeuse à température programmable couplé à un 

GpWHFWHXU�j�LRQLVDWLRQ�GH�IODPPH�HW�pTXLSp�G¶XQ�V\VWqPH�GH�WUDLWHPHQW�GHV�GRQQpHV�

capable de calculer les aires ou de mesurer les hauteurs de pic  

4.14. Colonne capillaire en silice fondue avec phase stationnaire polaire de type 

Carbowax 20M, par exemple :  

- Chrompack CPwax 57CB, 50 m x 0,32 mm x 0,45 µm 

- DB-WAX 52, 30 m x 25 mm x 0,2 Pm 
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���3UpSDUDWLRQ�GH�O¶pFKDQWLOORQ 

Les vins mousseux et/ou jeunes doivent être préalablement dégazés, en agitant par 

exemple 200 mL de vin dans une fiole jaugée de 1 L. Postérieurement, les 

échantillons sont distillés conformément à la méthode de détermination du titre 

alcoométrique volumique (OIV-MA-AS312-01), la distillation pouvant être 

UpDOLVpH�VDQV�DMRXW�G¶K\GUR[\GH�GH�FDOFLXP� 

 

�����$MRXW�GH�O¶pWDORQ�LQWHUQH��LQGLTXp�j�WLWUH�G¶H[HPSOH� 

Verser 10 mL de distillat dans une fiole jaugée de 10 mL (4.6), ajouter 1 mL (4.12) 

GH�VROXWLRQ�G¶pWDORQ�LQWHUQH���������HW�KRPRJpQpLVHU� 

 

6. Mode opératoire 

/HV�pWDORQV�GH�OD�JDPPH�G¶pWDORQQDJH�GRLYHQW�rWUH�WUDLWpV�GH�OD�PrPH�PDQLqUH�TXH�

les échantillons (point 5.1). 

,O�FRQVHLOOp�G¶LQMHFWHU�OH�PpODQJH�K\GURDOFRROLTXH���������HQ�GpEXW�GH�VpTXHQFH�DILQ�

GH�FRQWU{OHU�TX¶LO�QH�FRQWLHQW�SDV�GH�PpWKDQRO� 

6.1. Conditions opératoires (orientatif) : 

Gaz vecteur : hélium ou hydrogène 

Débit du gaz vecteur : 7 mL/min 

Injection : split (rapport : 7:50)  

9ROXPH�G¶LQMHFWLRQ : 1 ou 2 ȝ/ 

7HPSpUDWXUH�GH�O¶LQMHFWHXU : 200-260 ºC 

Température du détecteur : 220-300 ºC 

Programme de température : de 35 �&� �SHQGDQW� ��PLQXWHV�� MXVTX¶j� ��� ºC, à un 

rythme de 7,5 ºC/min. 

7. Calculs 
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&DOFXOHU�OD�FRQFHQWUDWLRQ�HQ�PpWKDQRO��&L��DX�PR\HQ�GH�O¶pTXDWLRQ�VXLYDQWH : 

  
¸
¸
¹

·
¨
¨
©

§
� b

A
A

m
C

C
p

ip
i  

 
Ai - aire du pic de méthanol 
Ap - aire du pic d'étalon interne 
Cp - FRQFHQWUDWLRQ�GH�O¶pWDORQ�LQWHUQH 
m - SHQWH�GH�OD�JDPPH�G¶pWDORQQDJH� 
b - RUGRQQpH�j�O¶RULJLQH�GH�OD�JDPPH�G¶pWDORQQDJH� 
 

 
8. Expression des résultats 
 
La concentration en méthanol peut être exprimée en mg/L ou en mg/100 mL 

d'alcool absolu ; dans ce cas, il convient de déterminer le titre alcoométrique 

volumique du vin. 

 

Remarque 2 : PJ����� P/� G¶DOFRRO� DEVROX�  � PJ�/[���7LWUH� DOFRRPpWULTXH�

volumique. 

 

9. Fidélité 

/HV�GRQQpHV�LVVXHV�GH�O¶HVVDL�LQWHUODERUDWRLUHV�UpDOLVp�DX�QLYHDX�LQWHUQDWional sont 

indiquées en annexe A. 

 

10. Maîtrise de la qualité 

Le contrôle interne de la qualité peut être réalisé en utilisant des matériaux de 

référence certifiés ou des vins dont les caractéristiques ont été déterminées de 

manière consensuelle (3.7). Ils doivent être préparés comme les échantillons (point 

����,O�HVW�UHFRPPDQGp�GH�SDUWLFLSHU�j�GHV�HVVDLV�G¶LQWHU-comparaison. 
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11. Report des résultats 

/HV�UpVXOWDWV�VRQW�H[SULPpV�VDQV�GpFLPDOHV��FRQIRUPpPHQW�j�O¶LQFHUWLWXGH�� 

 

12. Bibliographie 

Recueil des mpWKRGHV� LQWHUQDWLRQDOHV� G¶DQDO\VH� GHV� YLQV� HW� GHV� PR�WV��0pWKRGH�

OIV-MA-AS312-01 (Titre alcoométrique volumique). 
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Annexe A 

5pVXOWDWV�VWDWLVWLTXHV�GH�O¶HVVDL�LQWHUODERUDWRLUHV 

 

&RQFHSWLRQ�GH�O¶pWXGH�GH�YDOLGDWLRQ 

/¶pWXGH�GH�YDOLGDWLRQ�D�pWp�UpDOLVpH�DYHF 10 échantillons :2 de vin blanc, un sec et 

un doux ����GH�YLQ�URXJH��O¶XQ�G¶HX[�pOHYp�HQ�I�W ; et 1 vin de liqueur (vin de Porto) 

DYHF�FRQGXLWH�HQ�GRXEOH�DYHXJOH��FRQIRUPpPHQW�DX[� UHFRPPDQGDWLRQV�GH� O¶2,9��

Les concentrations approximatives en méthanol sont indiquées dans le tableau 

suivant :  

Échantillon Vin blanc  
sec 

Vin blanc  
doux 

Vin rouge Vin rouge 
en fût 

Vin de 
liqueur 
Porto 

Méthanol 

(mg/L) 50 150* 270 400* 120 

 

(*) Dans ces cas, du méthanol est ajouté au vin afin de couvrir une plus grande 

plage de concentrations. Ensuite, le vin a été homogénéisé, stabilisé et mis en 

bouteille. 

Laboratoires participants : 

Les échantillons ont été envoyés à 17 laboratoires de 9 pays différents. 

Laboratorios Agroalimentarios, Madrid (Espagne) 
Estación de Viticultura y Enología de Galicia, EVEGA (Espagne) 
Estació de Viticultura i Enologia de Vilafranca del Penedès (Espagne) 
Estación Enológica de Haro, La Rioja (Espagne) 
Estación de Viticultura y Enología de Galicia (Espagne)  
Lab. de Bordeaux, service commun des lab., Pessac (France) 
/DERUDWRLUH�G¶ÌOH�GH�)UDQFH��3DULV��)UDQFH� 
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Laboratoires Inter Rhône (France) 
Comité interprofessionnel du vin de Champagne (CIVC) (France) 
Bfr-Bundesinst. f. Risikobewertung (Allemagne) 
Landesuntersuchungsamt Mainz (Allemagne) 
Instituto Nacional de Vitivinicultura, Mendoza (Argentine) 
ALKO Inc., Alcohol Control Lab. (ACL) (Finlande) 
Instituto dos Vinhos do Douro e do Porto (Portugal) 
Czech Agriculture and Food Inspection Authority (CAFIA), Brno (République tchèque) 
National Food Safety Office, Directorate of Oenology and Alcoholic Beverages (NÉBIH BAII), 

Budapest (Hongrie) 

Lehr- und Forschungszentrum, Klosterneuburg (Autriche) 

 



 

 

                    Étude collaborative du méthanol 
 

 
Blanc sec Blanc doux Rouge Rouge en fût Porto 

 Code du 
laboratoire   A   G   B  H C  I   D  J  E   K  

 A       39,99         38,13       127,42    136,25 144,80    145,71       496,53    513,00    192,13       219,39    
 B       41,20         40,90       157,60    160,50 150,40    146,90       484,90    477,80    222,40       219,60    
 C       36,80         35,60       133,50    129,20 119,10    134,10       454,10    478,40    197,00       174,80    
 D       36,00         39,60       177,40    145,50 160,80    138,00       302,00    494,50    216,10       248,50    
 E       68,00         70,00       163,00    169,00 178,00    177,00       503,00    495,50    225,00       227,00    
 F       37,00         37,10       148,30    148,20 143,40    142,40       484,10    474,00    206,30       206,90    
 G       41,40         42,30       152,60    152,40 149,70    150,50       489,60    491,10    216,60       217,20    
 H       36,80         32,40       140,80   129,10 128,00    137,70       440,60    429,30    187,50       192,80    
 I       42,90         43,30       153,50    155,50 139,70    147,40       468,30    456,10    225,30       225,60    
 J       40,90         40,60       155,50    154,60 148,50    149,10       496,40    499,80    217,10       217,00    
 K       39,30         36,20       103,10    143,10 131,90    115,90       437,90    334,00    156,10       172,60    
 L       35,00         39,00       164,00    167,00 157,00    160,00       492,00    508,00    249,00       220,00    
 M       43,60         43,40       157,30    154,90 155,50    158,90       506,80    496,10    217,70       219,50    
 N       34,20         33,60       126,50    125,70 125,90    133,60       429,10    429,00    192,10       188,90    
 O       34,00         35,70       149,00    154,80 144,20    141,80       482,80    473,60    210,40       218,10    
 P       44,70         43,70       151,60    146,90 140,70    147,60       451,20    472,80    205,40       205,80    
 Q       40,70         38,80       153,00    149,80 158,20    153,40       498,20    497,50    225,50       217.20    

 

Remarque : les valeurs qui apparaissent en gras correspondent aux valeurs rejetées conformément 
aux tests de Cochran (variance aberrante) et de Grubbs (moyennes aberrantes). 
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Indicateurs Blanc sec Blanc doux Rouge Rouge en fût Porto 
Nombre de laboratoires acceptés 16 15 17 15 17 
Nombre de répétitions 2 2 2 2 2 
Minimum 32,40 125,70 115,90 429,00 156,10 
Maximum 44,70 169,00 178,00 513,00 249,00 
Variance de répétabilité sr

2 2,2466 12,1330 39,0164 76,3567 105,3390 

Variance intergroupes sr
2 9,61893 146,39249 151,90249 535,61827 292,14282 

Variance de reproductibilité sr
2 11,8655 158,5254 190,9189 611,9750 397,4819 

Moyenne globale 38,90 148,92 145,76 478,97 210,37 
Écart type de répétabilité 1,50 3,48 6,25 8,74 10,26 
Limite r 4,242 9,858 17,677 24,729 29,046 
CV de répétabilité 3,9 2,3 4,3 1,8 4,9 
Écart type de reproductibilité 3,44 12,59 13,82 24,74 19,94 
Limite R 9,748 35,632 39,103 70,009 56,422 
CV de reproductibilité 8,9 8,5 9,5 5,2 9,5 
Horwitz RSD 6,09 4,97 4,99 4,17 4,72 
Horrat r 0,6 0,5 0,9 0,4 1,0 
Horwitz RSD 9,22 7,53 7,56 6,32 7,15 
Horrat R 1,0 1,1 1,3 0,8 1,3 

'¶DSUqV�OHV�YDOHXUV�+RUUDW��OD�UpSpWDELOLWp�HW�OD�UHSURGXFWLELOLWp�GH�OD�PpWKRGH�VRQW�DFFHSWDEOHV� 
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Scores Z obtenus par les participants : sur 85 scores Z obtenus,  
3 sont non satisfaisants 4 sont questionnables. 

 

  Score Z Score Z Score Z Score Z Score Z 

 Code du laboratoire Vin blanc sec Vin blanc 
doux Vin rouge Vin rouge en 

fût Porto 

A 0,05 -1,36 -0,04 1,04 -0,23 
B 0,62 0,80 0,21 0,10 0,53 
C -0,78 -1,40 -1,39 -0,51 -1,23 
D -0,32 1,00 0,26 -3,26 1,10 
E 8,74 1,36 2,30 0,81 0,78 
F -0,54 -0,05 -0,21 0,00 -0,19 
G 0,86 0,28 0,31 0,46 0,33 
H -1,25 -1,11 -0,93 -1,78 -1,01 
I 1,22 0,44 -0,16 -0,68 0,76 
J 0,54 0,49 0,22 0,77 0,34 
K -0,33 -2,05 -1,58 -3,76 -2,31 
L -0,55 1,32 0,92 0,85 1,21 
M 1,34 0,57 0,83 0,91 0,41 
N -1,45 -1,81 -1,16 -2,02 -1,00 
O -1,18 0,24 -0,20 -0,03 0,19 
P 1,54 0,03 -0,12 -0,69 -0,24 
Q 0,25 0,20 0,73 0,76 0,55 

 

   
O

IV
-M

A
-A

S
3

1
2

-0
3

A
 : R

2
0

1
5

 
12 

 
                                                                          11 

 

R
EC

U
E

I,1
7(5

1
$
7,2

1
$
/�'

(6
�0
(7+

2
'
(6
�'
¶
$
1
$
/<
6
(6
�±

 O
IV

 
M

éth
an

ol 
 



RECUEIL INTERNATIONAL DES METHODES D’ANALYSES – OIV 
Méthanol 

�

OIV-MA-AS312-03B : R2009 �

0pWKRGH�2,9�0$�$6������%� � 0pWKRGH�7\SH�,9��
�

0pWKDQRO�
�
����3ULQFLSH�GHV�PpWKRGHV�
/H�PpWKDQRO�HVW�R[\Gp�HQ�PpWKDQDO�SDU�OH�SHUPDQJDQDWH�GH�SRWDVVLXP�DFLGXOp�SDU�
O¶DFLGH�SKRVSKRULTXH�VXU�OH�GLVWLOODW�GX�YLQ�DPHQp�SDU�GLOXWLRQ�j�FRQWHQLU���S������
�Y�Y��� /H�PpWKDQDO� HVW� HQVXLWH� GRVp� JUkFH� j� OD� FRORUDWLRQ� YLROHWWH� TX¶LO� GRQQH� HQ�
PLOLHX� VXOIXULTXH� DYHF� O¶DFLGH� FKURPRWURSLTXH�� O¶LQWHQVLWp� GH� OD� FRORUDWLRQ� pWDQW�
GpWHUPLQpH�DX�VSHFWURSKRWRPqWUH�j�����QP��
�
����0pWKRGH�
����5pDFWLIV�

�������$FLGH�FKURPRWURSLTXH�
�$FLGH� GL�K\GUR[\� ����QDSKWKDOqQH� GL�VXOIRQLF� ���� &��+�2�6�××� �+�2� GH�
SRLGV�PROpFXODLUH��������J��
3RXGUH�EODQFKH�RX�EUXQ�FODLU�� VROXEOH�GDQV� O¶HDX��2Q�HPSORL�pJDOHPHQW� OH� VHO�
GLVRGLTXH�GH�FHW�DFLGH�TXL�VH�SUpVHQWH�VRXV�IRUPH�G¶XQ�SURGXLW� MDXQH�RX�EUXQ�
FODLU��WUqV�VROXEOH�GDQV�O¶HDX��
�3XULILFDWLRQ� ±� /¶DFLGH� FKURPRWURSLTXH� GRLW� rWUH� SXU� HW� QH� GRQQHU� TX¶XQH�
FRORUDWLRQ�QpJOLJHDEOH�GDQV�O¶HVVDL�j�EODQF�GHV�UpDFWLIV�SUpSDUpV�DYHF�OXL��'DQV�
OH�FDV�FRQWUDLUH��RQ�SHXW�OH�SXULILHU�SDU�OH�SURFpGp�VXLYDQW���
�'LVVRXGUH����J�G¶DFLGH�FKURPRWURSLTXH�RX�GH�VHO�GDQV����PO�G¶HDX�GLVWLOOpH��6L�
F¶HVW� OH� VHO� TXL� D� pWp� XWLOLVp�� DMRXWHU� ��PO� G¶DFLGH� VXOIXULTXH� FRQFHQWUp� �U���  �
����� J�PO�� SRXU� OLEpUHU� O¶DFLGH�� $MRXWHU� ��� PO� GH� PpWKDQRO�� FKDXIIHU� j�
O¶pEXOOLWLRQ� HW� ILOWUHU�� $MRXWHU� ���� PO� G¶DOFRRO� LVRSRS\OLTXH� SRXU� SUpFLSLWHU�
O¶DFLGH�OLEUH�SXU�FULVWDOOLVp��ODLVVHU�VpFKHU�j�IURLG�OHV�FULVWDX[�HVVRUpV��
�5pDFWLRQ�±�/¶DGGLWLRQ�GH�FKORUXUH�IHUULTXH��,�JRXWWH��j����PO�G¶XQH�VROXWLRQ�j�
����J�S������GRQQH�XQH�FRORUDWLRQ�YHUWH��
�(VVDL�GH�VHQVLELOLWp����'LOXHU�����PO�GH�VROXWp�RIILFLQDO�GH�IRUPDOGpK\GH�j������
PO�DYHF�GH�O¶HDX��$���PO�GH�VROXWLRQ�j������S������G¶DFLGH�FKURPRWURSLTXH�GDQV�
O¶DFLGH�VXOIXULTXH�j������Y�Y���DMRXWHU�����PO�GH�VROXWLRQ�GH�IRUPDOGpK\GH�FL�
GHVVXV� HW� FKDXIIHU� j� ���&�SHQGDQW� ���PLQ�� ,O� GRLW� VH� SURGXLUH� XQH� FRORUDWLRQ�
YLROHWWH��
��������6ROXWLRQ�G¶DFLGH�FKURPRWURSLTXH�j������S������GDQV�O¶DFLGH�VXOIXULTXH�j�
���S�������Y�Y���
�'LVVRXGUH����PJ�G¶DFLGH�FKURPRWURSLTXH�RX�GH�VRQ�VHO�GH�VRGLXP�GDQV����PO�
G¶HDX�GLVWLOOpH��3ODFHU�FHWWH� VROXWLRQ�GDQV�XQ�EDLQ�G¶HDX�HW�GH�JODFH�HW�DMRXWHU�
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DYHF� SUpFDXWLRQ� SDU� SHWLWHV� SRUWLRQV� HW� HQ� DJLWDQW� ��� PO� G¶DFLGH� VXOIXULTXH�
FRQFHQWUp��U��� ������J�PO���
�&HWWH�VROXWLRQ�GRLW�rWUH�SUpSDUpH�DX�PRPHQW�GH�O¶HPSORL��

��������6ROXWLRQ�pWDORQ�GH�PpWKDQRO�j���J�O�G¶DOFRRO�j���S�������Y�Y��
0pWKDQRO�SXU��(���� ��������������������������������������«���������������������J�
�$OFRRO�DEVROX��H[HPSW�GH�PpWKDQRO������������������««���������������������PO�
�(DX�GLVWLOOpH�T�V�S������������������������������������������««««�����������«««�����OLWUH�

�
�������6ROXWLRQ�GH�GLOXWLRQ��

�$OFRRO�DEVROX��H[HPSW�GH�PpWKDQRO�����������««����������������������������PO�
�(DX�GLVWLOOpH�T�V�S���������������������������������������������������««««��«««�����OLWUH�

��������6ROXWLRQ�G¶DFLGH�SKRVSKRULTXH�j����S�������P�Y���
��������6ROXWLRQ�GH�SHUPDQJDQDWH�GH�SRWDVVLXP�j���S�������P�Y��
��������6ROXWLRQ�GH�VXOILWH�QHXWUH�GH�VRGLXP�j���S�������P�Y��
�6ROXWLRQ� UDSLGHPHQW� R[\GpH� SDU� O¶DLU�� 9pULILHU� VRQ� WLWUH� SDU� WLWUDJH�
LRGRPpWULTXH��
�

����0RGH�RSpUDWRLUH�
�'LOXHU� OH� GLVWLOODW� GH� YLQ� �YRLU� FKDSLWUH� 7LWUH� DOFRRPpWULTXH�� GH� PDQLqUH� j�
UDPHQHU�VRQ�WLWUH�DOFRRPpWULTXH�j����YRO��
'DQV� XQ� WXEH� j� HVVDL� ERXFKp� j� O¶pPHUL�� SODFHU� ���� PO� GH� FH� GLVWLOODW� GLOXp��
DMRXWHU� ,� JRXWWH� G¶DFLGH� SKRVSKRULTXH� j� ��� S�� ����� ,,� JRXWWHV� GH� VROXWLRQ� GH�
SHUPDQJDQDWH�GH�SRWDVVLXP�j����S�������DJLWHU�HW�ODLVVHU�DX�UHSRV����PLQ��
�'pFRORUHU�OH�SHUPDQJDQDWH�SDU�TXHOTXHV�JRXWWHV��,9�HQ�JpQpUDO��GH�VROXWLRQ�j���
S������GH�VXOILWH�QHXWUH�GH�VRGLXP��pYLWHU�WRXW�H[FqV���$MRXWHU���PO�GH�VROXWLRQ�
VXOIXULTXH� G
DFLGH� FKURPRWURSLTXH� j� �����S�� �����3RUWHU� GDQV� XQ�EDLQ� G
HDX� j�
���&�SHQGDQW����PLQ��/DLVVHU�UHIURLGLU��
'pWHUPLQHU� O¶DEVRUEDQFH� $V�� j� ���� QP�� OH� ]pUR� GH� O¶pFKHOOH� GHV� DEVRUEDQFH�
pWDQW�UpJOp�VXU�OH�WpPRLQ�SUpSDUp�DYHF�����PO�GH�VROXWLRQ�GH�GLOXWLRQ��
(WDEOLVVHPHQW�GH�OD�FRXUEH�G¶pWDORQQDJH�
'DQV� XQH� VpULH� GH� EDOORQV� MDXJpV� GH� ��� PO�� SODFHU� ������������������ PO� GH�
VROXWLRQ�GH�PpWKDQRO�j�����J�O�GDQV� O¶DOFRRO�j���S�������&RPSOpWHU�DX� WUDLW�GH�
MDXJH� DYHF� OD� VROXWLRQ� K\GURDOFRROLTXH� GH� GLOXWLRQ� j� �� S�� ����� &HV� VROXWLRQV�
FRQWLHQQHQW��SDU�OLWUH��GDQV�O¶DOFRRO�j���S�����������������������������PJ�GH�
PpWKDQRO��
7UDLWHU�����PO�GH�VROXWLRQ�K\GURDOFRROLTXH�GH�GLOXWLRQ�HW�����PO�GH�FKDFXQH�GH�
FHV�VROXWLRQV�pWDORQV��VLPXOWDQpPHQW�HW�VHORQ�OD�PrPH�WHFKQLTXH�TXH�OH�GLVWLOODW�
GH�YLQ�UDPHQp�j�XQH�WHQHXU�HQ�DOFRRO�GH���S�������
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'pWHUPLQHU� O¶DEVRUEDQFH� GH� FHV� VROXWLRQV� j� ���� QP�� GDQV� OHV� FRQGLWLRQV� FL�
GHVVXV��
�/D�UHSUpVHQWDWLRQ�JUDSKLTXH�GHV�DEVRUEDQFHV�GHV�VROXWLRQV�pWDORQV�HQ�IRQFWLRQ�
GHV�FRQFHQWUDWLRQV�HVW�XQH�GURLWH��
�

����&DOFXOV�
�'pWHUPLQHU�OD�WHQHXU�HQ�PpWKDQRO��H[SULPpH�HQ�PJ�O�GX�GLVWLOODW�GH�YLQ�UDPHQp�
j�XQ�WLWUH�DOFRRPpWULTXH�GH����YRO���HQ�UHSRUWDQW�$6�VXU�OD�GURLWH�G¶pWDORQQDJH��
�([SULPHU� OD� WHQHXU� GX� YLQ� HQ�PJ�O� HQ� WHQDQW� FRPSWH� GH� OD� GLOXWLRQ� HIIHFWXpH�
SRXU�UDPHQHU�VRQ�WLWUH�j����YRO��
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�

*O\FpURO�HW�����%XWDQHGLRO��3�����
�

���3ULQFLSH�
$SUqV�XQ�WUDLWHPHQW�SDU�XQH�FRORQQH�GH�UpVLQH�pFKDQJHXVH�G¶DQLRQV�SRXU�IL[HU�OHV�
VXFUHV�HW�XQH�TXDQWLWp�LPSRUWDQWH�GH�PDQQLWRO�HW�GH�VRUELWRO��RQ�R[\GH�OH�JO\FpURO�HW�
OH�����EXWDQHGLRO�SDU�GH�O¶DFLGH�SpULRGLTXH��/D�FRPELQDLVRQ�REWHQXH�SDU�DFWLRQ�GH�
OD� SKORURJOXFLQH� VXU� OH�PpWKDQDO�� OXL�PrPH� IRUPp� SDU� R[\GDWLRQ� GX� JO\FpURO�� HVW�
GRVpH� FRORULPpWULTXHPHQW� j� ���� QP�� /D� FRPELQDLVRQ� GH� OD� SLSpULGLQH� HW� GX�
QLWURSUXVVLDWH�GH�VRGLXP�DYHF�O¶pWKDQDO�IRUPp�SDU�R[\GDWLRQ�GX�����EXWDQHGLRO�HVW�
GRVpH�FRORULPpWULTXHPHQW�j�����QP��
�

���$SSDUHLOODJH�
����� &RORQQH� GH� YHUUH� GH� ���� PP� HQYLURQ� GH� ORQJXHXU� HW� GH� ������ PP� GH�

GLDPqWUH�LQWpULHXU�PXQLH�G¶XQ�UpJXODWHXU�GH�GpELW��URELQHW���
����� 6SHFWURSKRWRPqWUH�SHUPHWWDQW�GHV�PHVXUHV�HQWUH�����HW�����QP�HW�FXYHV�GH���

FP�GH�WUDMHW�RSWLTXH��
�
���5pDFWLIV�
����� *O\FpURO��&�+�2��
����� �������%XWDQHGLRO��&�+��2��
������ eFKDQJHXU�G¶DQLRQV�GH�IRUWH�EDVLFLWp��SDU�H[HPSOH�pFKDQJHXU�,,,�GH�0HUFN�RX�

$PEHUOLWH�,5$������
����� 3RO\YLQ\OS\UROLGRQH� SRO\PpULVp� �3933��� �9RLU� &RGH[� °QRORJLTXH� LQWHU�

QDWLRQDO���
������ 6ROXWLRQ�G¶DFLGH�SpULRGLTXH�2���0�GDQV�GH�O¶DFLGH�VXOIXULTXH������0���
� 3HVHU� ������� J� GH� PpWDSHULRGDWH� GH� VRGLXP� �1D,2����� GLVVRXGUH� GDQV� XQ�

EDOORQ� � � MDXJp�GH� ����PO� DYHF����PO�G¶DFLGH� VXOIXULTXH�����0��� DPHQHU� DX�
WUDLW�GH�MDXJH�DYHF�GH�O¶HDX�GLVWLOOpH��

����� �6ROXWLRQ�G¶DFLGH�SpULRGLTXH������0�GDQV�GH�O¶DFLGH�VXOIXULTXH�������0���
�����������'LOXHU�OD�VROXWLRQ�SUpFpGHQWH�DYHF�GH�O¶HDX�GLVWLOOpH��������
����� �6ROXWLRQ�G¶DFLGH�VXOIXULTXH�����0��
������ �6ROXWLRQ�G¶K\GUR[\GH�GH�VRGLXP���0��
������ 6ROXWLRQ�G¶K\GUR[\GH�GH�VRGLXP�j���S�������P�Y���
������$OFRRO�j���������YRO��
������6ROXWLRQ�GH�SKORURJOXFLQH�j���S�������P�Y��j�UHQRXYHOHU�WRXV�OHV�MRXUV��
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������6ROXWLRQ�G¶DFpWDWH�GH�VRGLXP�DQK\GUH��1D�&+�&22�j����S�������P�Y���
������6ROXWLRQ�GH�QLWURSUXVVLDWH�GH�VRGLXP��1D�)H�&1��12��+�2�j���S�������P�Y��

j�UHQRXYHOHU�WRXV�OHV�MRXUV��
������6ROXWLRQ�GH�SLSpULGLQH�&�+��1�j����S�������Y�Y����j�UHQRXYHOHU�WRXV�OHV�MRXUV��
������6ROXWLRQ�pWDORQ�GH�*O\FpURO��

3UpSDUHU� XQH� VROXWLRQ� FRQWHQDQW� ���� PJ� GDQV� ���� PO� GH� O¶pFKDQWLOORQ� GX�
JO\FpURO�GRQW�RQ�GLVSRVH�HW�GpWHUPLQHU� OH� WLWUH�HQ�JO\FpURO�GH�FHW�pFKDQWLOORQ�
SDU�OD�PpWKRGH�HQ]\PDWLTXH�RX�SDU�SHULRGLPpWULH��YRLU�FL�GHVVRXV�HQ�����
3UpSDUHU�HQVXLWH�OD�VROXWLRQ�pWDORQ�GH�JO\FpURO�HQ�SHVDQW�GDQV�XQH�ILROH�MDXJpH�
GH�����PO�XQH�PDVVH�©�P�ª�FRUUHVSRQGDQW�j�����PJ�GH�JO\FpURO�SXU���SRUWHU�
DX�WUDLW�GH�MDXJH�DYHF�GH�O¶HDX��

������6ROXWLRQ�pWDORQ�GH�����EXWDQHGLRO�
3UpSDUHU�XQH�VROXWLRQ�FRQWHQDQW�����PJ�GDQV�����PO�GH� O¶pFKDQWLOORQ�GH�����
EXWDQHGLRO� GRQW� RQ� GLVSRVH� HW� GpWHUPLQHU� OH� WLWUH� HQ� ���� EXWDQHGLRO� GH� FHW�
pFKDQWLOORQ�SDU�SHULRGLPpWULH��YRLU�FL�GHVVRXV�HQ�����
3UpSDUHU�HQVXLWH�OD�VROXWLRQ�pWDORQ�GH�����EXWDQHGLRO�HQ�SHVDQW�GDQV�XQH�ILROH�
MDXJpH�GH�����PO�XQH�PDVVH�©�P�ª�FRUUHVSRQGDQW�j�����PJ�GH�����EXWDQHGLRO�
SXU���SRUWHU�DX�WUDLW�GH�MDXJH�DYHF�GH�O¶HDX��

�����6ROXWLRQ�FXSUR�DOFDOLQH��
6ROXWLRQ�FXSULTXH�$�

6XOIDWH�GH�FXLYUH��&X62���+��������������������«««�������«����������������������� � ���J�
$FLGH�VXOIXULTXH��U �����J�P/���������������««���������������«�������«���������� � � ��PO�
(DX�T�V�S�««««««««««««««««««««««�««���««��� �����PO��

6ROXWLRQ�WDUWUR�DOFDOLQH�%�
7DUWUDWH�GH�VRGLXP�HW�GH�SRWDVVLXP��

.1D&�+�2���+�2��������������������������������������««««««������������������������ � ����J�
+\GUR[\GH�GH�VRGLXP���������������������������������������«««««������������������������� � ����J�
(DX�T�V�S�««««««««��««««««««««««««�««««����������PO��

/D�VROXWLRQ�FXSUR�DOFDOLQH�HVW�REWHQXH�HQ�PpODQJHDQW��DX�PRPHQW�GH�O¶HPSORL��
OHV�VROXWLRQV�$�HW�%�j�SDUWLHV�pJDOHV��
�

���0RGH�RSpUDWRLUH�
�����3UpSDUDWLRQ�GH�OD�FRORQQH�G¶pFKDQJHXU�G¶DQLRQV�

/D�UpVLQH�pFKDQJHXVH�G¶DQLRQV��TXL�VH�WURXYH�HQ�JpQpUDO�VRXV�OD�IRUPH�&����GRLW�
rWUH�FRQVHUYpH�GDQV�XQ�IODFRQ�HQ�pWDQW�UHFRXYHUWH�G¶HDX�GLVWLOOpH�GpFDUERQLTXpH��
,QWURGXLUH� ���PO� GH� UpVLQH� pFKDQJHXVH� G¶DQLRQV� GDQV� OD� FRORQQH�� 3ODFHU� j� OD�
SDUWLH�VXSpULHXUH�GH�OD�FRORQQH�XQ�WDPSRQ�GH�FRWRQ�GH�YHUUH���RQ�pYLWH�DLQVL�OHV�
LQFOXVLRQV� G¶DLUH� GDQV� OH� OLW� GH� UpVLQH�� )DLUH� SDVVHU� ���� PO� GH� VROXWLRQ�
G¶K\GUR[\GH�GH�VRGLXP�j���S������DYHF�XQ�GpELW�GH�����j���PO�SDU�PLQXWH�HW�
IDLUH� SDVVHU� HQVXLWH� DYHF� OH� PrPH� GpELW� XQH� TXDQWLWp� G¶HDX� GLVWLOOpH�
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GpFDUERQLTXpH� MXVTX¶j� UpDFWLRQ� QHXWUH� RX� OpJqUHPHQW� DOFDOLQH� j� OD�
SKpQROSKWDOpLQH��/D�UpVLQH�HVW�DORUV�SUrWH�j�O¶HPSORL��
/¶pFKDQJHXU� G¶DQLRQV� QH� SHXW� VHUYLU� TX¶XQH� VHXOH� IRLV�� $SUqV�� LO� GRLW� rWUH�
UpJpQpUp�DYHF�GH�O¶DFLGH�FKORUK\GULTXH�j���S������SHQGDQW�TXHOTXHV�KHXUHV���RQ�
ODYH� HQVXLWH� DYHF� GH� O¶HDX� MXVTX¶j� FH� TXH� O¶HDX� GH� ULQoDJH� VRLW� H[HPSWH� GH�
FKORUXUHV��YpULILHU�O¶DEVHQFH�GH�FKORUXUHV���

�����3UpSDUDWLRQ�GH�O¶pFKDQWLOORQ�
'LOXHU�OH�YLQ�DX���������PO����PO���
'DQV�OH�FDV�GH�YLQV�IRUWHPHQW�FRORUpV��SURFpGHU�j�XQH�GpFRORUDWLRQ�SUpDODEOH�D\�
PR\HQ�GH�3933���SODFHU����PO�GH�YLQ�GDQV�XQH�ILROH�MDXJpH�GH����PO���GLOXHU�
DYHF�GH� O¶HDX� ����PO��HW� DMRXWHU�����PJ�GH�3933���DJLWHU�GH� WHPSV�HQ� WHPSV�
SHQGDQW����PLQXWHV��DMXVWHU�DX�WUDLW�GH�MDXJH�HW�ILOWUHU�VXU�SDSLHU�ILOWUH�SOLVVp��
3UpOHYHU����PO�GH�OD�GLOXWLRQ�GH�YLQ��WUDLWp�RX�QRQ�DX�3933��HW� OHV�PHWWUH�VXU�
O¶pFKDQJHXU�G¶DQLRQV��/DLVVHU�OH�YLQ�GLOXp�V¶pFRXOHU�JRXWWH�j�JRXWWH�GH�IDoRQ�j�
QH� SDV� GpSDVVHU� XQ� GpELW� GH� ��PO� SDU�PLQXWH�� 4XDQG� OH� QLYHDX� GX� YLQ� GLOXp�
DUULYH� j� �����PP� DX�GHVVXV� GX� FRWRQ� GH� YHUUH�� IDLUH� SDVVHU� GH� O¶HDX� GLVWLOOpH�
GpFDUERQLTXpH� HQ� TXDQWLWp� VXIILVDQWH� SRXU� DPHQHU� OH� YROXPH�GH� O¶pOXDW� j� ����
PO��j�OD�YLWHVVH�GH�����PO�SDU�PLQXWH��,O�IDXW�YpULILHU�TXH�O¶pOXDW�HVW�H[HPSW�GH�
VXFUHV��3RXU�FHOD��RQ�IDLW�ERXLOOLU�EULqYHPHQW���PO�G¶pOXDW�DYHF���PO�GH�VROXWLRQ�
FXSURDOFDOLQH���LO�QH�GRLW�VH�SURGXLUH�QL�FRORUDWLRQ�QL�SUpFLSLWp��

�����'RVDJH�GX�JO\FpURO��
�������'RVDJH�SKRWRPpWULTXH��
,QWURGXLUH�GDQV�XQH�ILROH�FRQLTXH�GH�����PO�j�ERXFKDJH�pPHUL���

���PO�G¶pOXDW�HW�DMRXWHU�VXFFHVVLYHPHQW�
���PO�G¶HDX�GLVWLOOpH�HW�
���PO�GH�VROXWLRQ������0�G¶DFLGH�SpULRGLTXH��

$JLWHU� DYHF� SUpFDXWLRQ� SRXU� ELHQ� PpODQJHU� HW� ODLVVHU� O¶R[\GDWLRQ� V¶HIIHFWXHU�
SHQGDQW���PLQXWHV��H[DFWHPHQW�PHVXUpHV���$MRXWHU�HQVXLWH������PO�GH�VROXWLRQ�
G¶K\GUR[\GH�GH�VRGLXP���0�HW���PO�G¶DOFRRO�j�����YRO��
$JLWHU�DSUqV�FKDTXH�DGGLWLRQ��SXLV�DMRXWHU������PO�GH�VROXWLRQ�GH�SKORURJOXFLQH��
0pODQJHU� UDSLGHPHQW� HW� WUDQVYDVHU� OD� VROXWLRQ� GDQV� OD� FXYH�
VSHFWURSKRWRPpWULTXH�GH���FP�GH�WUDMHW�RSWLTXH��/D�FRORUDWLRQ�YLROHWWH�REWHQXH�
pYROXH�WUqV�UDSLGHPHQW��VRQ�LQWHQVLWp�SDVVH�SDU�XQ�PD[LPXP�DX�ERXW�GH����j����
VHFRQGHV� HW� GLPLQXH� HQVXLWH�� 1RWHU� O¶DEVRUEDQFH� PD[LPDOH�� /D� PHVXUH� HVW�
HIIHFWXpH�SDU�UDSSRUW�j�XQH�FRXFKH�G¶DLUH�pTXLYDOHQWH�j�OD�ORQJXHXU�G¶RQGH�GH�
����QP��
�
�������(WDEOLVVHPHQW�GH�OD�FRXUEH�G¶pWDORQQDJH��
0HWWUH�GDQV�GHV�ILROHV�MDXJpHV�GH�����PO���



RECUEIL INTERNATIONAL DES METHODES D’ANALYSES – OIV 
Glycérol et 2,3-Butanediol 

�

OIV-MA-AS312-04 : R2009 �

����±�����±�����������±�����HW�����PO�GH�VROXWLRQ�pWDORQ�GH�JO\FpURO�HW�DMXVWHU�DX[�
WUDLWV�GH�MDXJH�DYHF�GH�O¶HDX�GLVWLOOpH��
&HV� VROXWLRQV� FRUUHVSRQGHQW�� GDQV� OHV� FRQGLWLRQV� GpFULWHV� DX� SRLQW� ������ DX[�
FRQFHQWUDWLRQV�VXLYDQWHV���
�����±������±������±������±������HW�������J�O�GH�JO\FpURO��
3URFpGHU�DX�GRVDJH�GpFULW�HQ��������HQ�PHWWDQW�j�FKDTXH�IRLV�OH�PrPH�YROXPH�
GH�VROXWLRQ�pWDORQ�j�OD�SODFH�GH�O¶pOXDW��/D�GURLWH�G¶pWDORQQDJH�QH�SDVVH�SDV�SDU�
O¶RULJLQH��

�����'RVDJH�GX�����EXWDQHGLRO�
�������'RVDJH�SKRWRPpWULTXH�
,QWURGXLUH�GDQV�XQH�ILROH�FRQLTXH�GH�����PO�j�ERXFKDJH�pPHUL���
� ���PO�G¶pOXDW�HW�DMRXWHU�VXFFHVVLYHPHQW���

��PO�GH�OD�VROXWLRQ�G¶DFpWDWH�GH�VRGLXP�HW�
��PO�GH�OD�VROXWLRQ�����0�G¶DFLGH�SpULRGLTXH��

$JLWHU�GRXFHPHQW�SRXU�PpODQJHU�HW�ODLVVHU�DX�UHSRV���PLQXWHV�H[DFWHPHQW�SRXU�
TXH�O¶R[\GDWLRQ�VH�SURGXLVH��
$MRXWHU���

��PO�GH�OD�VROXWLRQ�GH�QLWURSUXVVLDWH�GH�VRGLXP�HW�
��PO�GH�OD�VROXWLRQ�GH�SLSpULGLQH��

7UDQVYDVHU�OD�VROXWLRQ�GDQV�OD�FXYH�VSHFWURSKRWRPpWULTXH�GH���FP�G¶pSDLVVHXU��
/D� FRORUDWLRQ� YLROHWWH� REWHQXH� pYROXH� WUqV� UDSLGHPHQW��� VRQ� LQWHQVLWp� HVW�
PD[LPDOH�DX�ERXW�GH����j����VHFRQGHV�HW�GLPLQXH�HQVXLWH��1RWHU�O¶DEVRUEDQFH�
PD[LPDOH��/D�PHVXUH�HVW� HIIHFWXpH�SDU� UDSSRUW� j� OD�FRXFKH�G¶DLUH�pTXLYDOHQWH�
VXU�OD�ORQJXHXU�G¶RQGH�GH�����QP��
�������(WDEOLVVHPHQW�GH�OD�FRXUEH�G¶pWDORQQDJH�
0HWWUH� �����PO�GH� VROXWLRQ� pWDORQ�GH�����EXWDQHGLRO� GDQV�XQH� ILROH� MDXJpH�GH�
���� PO� HW� DMXVWHU� DX� WUDLW� GH� MDXJH� DYHF� GH� O¶HDX� GLVWLOOpH�� $� SDUWLU� GH� FHWWH�
VROXWLRQ�� SUpSDUHU� OHV� VROXWLRQV� pWDORQV� HQ� PHWWDQW� UHVSHFWLYHPHQW� GDQV� GHV�
ILROHV�MDXJpHV�GH�����PO���
����±�����±�����±�����HW������PO�HW�HQ�DMXVWDQW�j�FKDTXH�IRLV�DX� WUDLW�GH� MDXJH�
DYHF�GH�O¶HDX�GLVWLOOpH��
&HV� VROXWLRQV� FRUUHVSRQGHQW�� GDQV� OHV� FRQGLWLRQV� GpFULWHV� HQ� ������ DX[�
FRQFHQWUDWLRQV�VXLYDQWHV���
�����±������±������±������HW������J�O�GH�����EXWDQHGLRO��
3URFpGHU� DX� GRVDJH� GpFULW� DX� SRLQW� ������� HQ�PHWWDQW� j� OD� SODFH� GH� O¶pOXDW� OH�
PrPH� YROXPH� GH� FKDFXQH� GHV� VROXWLRQV� pWDORQV�� /D� GURLWH� G¶pWDORQQDJH� QH�
SDVVH�SDV�SDU�O¶RULJLQH��

���&DOFXO�HW�H[SUHVVLRQ�GHV�UpVXOWDWV�
�����*O\FpURO�

�������0RGH�GH�FDOFXO�
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/LUH�OD�WHQHXU�HQ�JO\FpURO�VXU�OD�FRXUEH�G¶pWDORQQDJH��/H�UpVXOWDW�V¶H[SULPH�HQ�
J�O�DYHF�XQH�GpFLPDOH��
�������5pSpWDELOLWp�
�������5HSURGXFWLELOLWp�
�

���������%XWDQHGLRO�
�������0RGH�GH�FDOFXO�
/LUH� OD� WHQHXU� HQ� ����EXWDQHGLDO� VXU� OD� FRXUEH� G¶pWDORQQDJH�� /H� UpVXOWDW�
V¶H[SULPH�HQ�J�O�DYHF�GHX[�GpFLPDOHV��
�������5pSpWDELOLWp�
�������5HSURGXFWLELOLWp�
�

���7LWUDJH�3pULRGLPpWULTXH�GX�JO\FpURO�HW�GX�����EXWDQHGLRO��
�����5pDFWLIV��

�������6ROXWLRQ�G¶K\GUR[\GH�GH�VRGLXP���0�
�������6ROXWLRQ�G¶DFLGH�VXOIXULTXH�����0�
�������6ROXWLRQ�G¶DFLGH�SpULRGLTXH�������0�
�������6ROXWLRQ�G¶K\GURJpQRFDUERQDWH�GH�VRGLXP��1D+&2��j���S�������P�Y���
������6ROXWLRQ�G¶DUVpQLWH�GH�VRGLXP�������0��
'DQV� XQH� ILROH� MDXJpH� GH� �����PO�� GLVVRXGUH� ������ J� G¶DQK\GULGH� DUVpQLHX[���
$V�2�� DYHF� ��� PO� G¶K\GUR[\GH� GH� VRGLXP� �� 0�� DMRXWHU� ��� PO� G¶DFLGH�
VXOIXULTXH�����0�HW�DMXVWHU�DX�WUDLW�GH�MDXJH�DYHF�GH�O¶HDX�GLVWLOOpH��

�������6ROXWLRQ�G¶LRGH�������0��
�������6ROXWLRQ�G¶LRGXUH�GH�SRWDVVLXP�j����S�������P�Y���
�������6ROXWLRQ�G¶HPSRLV�G¶DPLGRQ�j���S�������P�Y���

�����0RGH�RSpUDWRLUH�
'DQV�XQH�ILROH�FRQLTXH�GH�����PO��PHWWUH���
��PO�GH�OD�VROXWLRQ�GH�O¶pFKDQWLOORQ�GH�JO\FpURO��������
���PO�G¶HDX�GLVWLOOpH�
RX����PO�GH�OD�VROXWLRQ�GH�O¶pFKDQWLOORQ�GH�����EXWDQHGLRO��������
���PO�G¶HDX�GLVWLOOpH��

$MRXWHU�DORUV���
��� PO� G¶DFLGH� SpULRGLTXH� ������ 0�� SXLV� ODLVVHU� DX� UHSRV� ��� PLQXWHV� HQ�
DJLWDQW�GH�WHPSV�HQ�WHPSV��
������PO�GH�VROXWLRQ�G¶K\GURJpQRFDUERQDWH�GH�VRGLXP�
���PO�GH�OD�VROXWLRQ�G¶DUVpQLWH�GH�VRGLXP��

/DLVVHU�DX�UHSRV����PLQXWHV�HQ�DJLWDQW�GH�WHPSV�HQ�WHPSV��DMRXWHU���
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��PO�GH�OD�VROXWLRQ�G¶LRGXUH�GH�SRWDVVLXP�
��PO�G¶HPSRLV�G¶DPLGRQ��

7LWUHU�O¶DUVpQLWH�GH�VRGLXP�H[FpGHQWDLUH�DYHF�OD�VROXWLRQ�G¶LRGH�������0��
(IIHFWXHU�SDUDOOqOHPHQW�XQ�HVVDL�j�EODQF�HQ�XWLOLVDQW����PO�G¶HDX�GLVWLOOpH�HW�OHV�
PrPH�TXDQWLWpV�GH�UpDFWLIV��

�
�����0RGH�GH�FDOFXO�

�������*O\FpURO�
��PO�G¶DFLGH�SpULRGLTXH�������0�R[\GH�������PJ�GH�JO\FpURO��
/D� WHQHXU�HQ�JO\FpURO�HQ�J�O�GH� OD�VROXWLRQ�GH� O¶pFKDQWLOORQ�GH�JO\FpURO� �������
HVW���

������������������������������������������*� ���
D

� �����[�%;� ��������

/H�WLWUH�HQ�S������HQ�JO\FpURO�GH�O¶pFKDQWLOORQ�GH�JO\FpURO�������XWLOLVp�HVW���

���� ���
* B���;������

;�� �PO� GH� OD� VROXWLRQ� G¶LRGH� ������ 0�� FRQVRPPpV� SDU� OD� VROXWLRQ� GH�
O¶pFKDQWLOORQ�XWLOLVp���������

%�� �PO�GH�OD�VROXWLRQ�G¶LRGH�������0�FRQVRPPpV�GDQV�O¶HVVDL�j�EODQF��
D��� �PO�GH�OD�SULVH�G¶HVVDL�GH�OD�VROXWLRQ���������pJDO�j���PO��

�
�����������%XWDQHGLRO�

��PO�G¶DFLGH�SpULRGLTXH�������0�R[\GH�������PJ�GH�����EXWDQHGLRO��
/D� WHQHXU� HQ� ����EXWDQHGLRO� HQ� J�O� GH� OD� VROXWLRQ� GH� O¶pFKDQWLOORQ� GH� ����
EXWDQHGLRO���������HVW���

���������������������������������������������������%'� � E
�����[�
%
;� � ��������

/H� WLWUH� HQ� S����� HQ� ����EXWDQHGLRO� GH� O¶pFKDQWLOORQ� GH� ���� EXWDQHGLRO� ������
XWLOLVp�HVW��

��������������������������������������������������������� ���
%' ��u�����

��
;¶� � PO� GH� OD� VROXWLRQ� G¶LRGH� ������ 0�� FRQVRPPpV� SDU� OD� VROXWLRQ� GH�

O¶pFKDQWLOORQ�XWLOLVp���������
%¶� � PO�GH�OD�VROXWLRQ�G¶LRGH�������0�FRQVRPPpV�GDQV�O¶HVVDL�j�EODQF�
%�� � PO�GH�OD�SULVH�G¶HVVDL�GH�OD�VROXWLRQ���������pWDO�j����PO���
�
�
�
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%,%/,2*5$3+,(�
�
5(%(/(,1�+���=��/HEHQVP��8QWHUV��8��)RUVFK�����������������)�9��2�,�9���1������
7(5&(52�&���6$1&+(=�2���)�9��2�,�9���������Q������HW�������1������
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0pWKRGH�2,9�0$�$6������� � 0pWKRGH�7\SH�,9��
�

*O\FpURO�
�
���3ULQFLSH�
/D� JO\FpURNLQDVH� �*.�� FDWDO\VH� OD� SKRVSKRU\ODWLRQ� GX� JO\FpURO� HQ� JO\FpURO���
SKRVSDWH�SDU�O¶DGpQRVLQH��¶�WULSKRVSKDWH��$73��������

���������������������������������������������������*.��
/¶DGpQRVLQH��¶�GLSKRVSKDWH��$'3��IRUPp�HVW�j�QRXYHDX�WUDQVIRUPp�HQ�$73�SDU�OH�
SKRVSKRpQRO�S\UXYDWH��3(3��HQ�SUpVHQFH�GH�S\UXYDWH�NLQDVH��3.��DYHF�IRUPDWLRQ�
GH�S\UXYDWH�������

�����������������������������������������������������3.�
�
�
/H� S\UXYDWH� HVW� UpGXLW� HQ� ODFWDWH� SDU� OH� QLFRWLQDPLGH�DGpQLQH� GLQXFOpRWLGH� UpGXLW�
�1$'+��HQ�SUpVHQFH�GH�ODFWDWH�GpVK\GURJpQDVH��/'+��������
�
��������������������������������������������������������������/'+�
�

�

/D�TXDQWLWp�GH�1$'��IRUPp�GXUDQW�OD�UpDFWLRQ�HVW�SURSRUWLRQQHOOH�j�OD�TXDQWLWp�GH�
JO\FpURO��/¶R[\GDWLRQ�GH�1$'+�HVW�PHVXUpH�SDU�OD�GLPLQXWLRQ�GH�VRQ�H[WLQFWLRQ�j�
OD�ORQJXHXU�G¶RQGH�GH�����QP������QP�RX�����QP��

���$SSDUHLOODJH�
����� 6SHFWURSKRWRPqWUH� SHUPHWWDQW� G¶HIIHFWXHU� OHV� PHVXUHV� j� ���� QP�� PD[LPXP�

G¶DEVRUSWLRQ�GX�1$'+��
$�GpIDXW��SKRWRPqWUH�j�VSHFWUH�GLVFRQWLQX�SHUPHWWDQW�G¶HIIHFWXHU�OHV�PHVXUHV�j�
����QP�RX�j�����QP��

�����&XYHV�GH�YHUUH�GH���FP�GH�WUDMHW�RSWLTXH�RX�FXYHV�j�XVDJH�XQLTXH��
�����0LFURSLSHWWHV�SHUPHWWDQW�GH�SUpOHYHU�GHV�YROXPHV�DOODQW�GH������j���PO��
�

���5pDFWLIV�
�����7DPSRQ��JO\F\OJO\FLQH������0��0J��������0��S+� ��������

*O\FHURO���$73���� ��������������� �����JO\FHURO���SKRVSKDWH���$'3�

$'3���3(3���������������� �� ����� ��$73����S\UXYDWH

S\UXYDWH���1$'+���+����� �����������������ODFWDWH���1$'�
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'LVVRXGUH� ����� J� GH� JO\F\OJO\FLQH� HW� ����� J� GH� VXOIDWH� GH� PDJQpVLXP��
0J62���+����GDQV�HQYLURQ����PO�G¶HDX�ELGLVWLOOpH���DMRXWHU�HQYLURQ�����PO�GH�
1D2+���0��SRXU�REWHQLU�XQ�S+�GH�����HW�DMXVWHU�OH�YROXPH�j�����PO���
&HWWH�VROXWLRQ�SHXW�VH�FRQVHUYHU�HQYLURQ�WURLV�PRLV�j�����&��

�
������1$'+����������0��$73����������0��3(3����������0��

'LVVRXGUH���
���PJ�GH�QLFRWLQDPLGH�DGpQLQH�GLQXFOpRWLGH�UpGXLW�±�1D���
����PJ�G¶DGpQRVLQH��¶�WULSKRVSKDWH��1D�+���
���PJ�GH�SKRVSKRpQROS\UXYDWH��1D�HW�
����PJ�G¶K\GURJpQRFDUERQDWH�GH�VRGLXP��1D+&2���
GDQV���PO�G¶HDX�ELGLVWLOOpH��

&HWWH�VROXWLRQ�VH�FRQVHUYH�SHQGDQW�����MRXUV�j������&��
�����3\UXYDWH�NLQDVH�ODFWDWH�GpVK\GURJpQDVH��3.�/'+��

���PJ�3.�PO����PJ�/'+�PO��
8WLOLVHU�OD�VXVSHQVLRQ�VDQV�OD�GLOXHU��
/H�PpODQJH�SHXW�VH�FRQVHUYHU�HQYLURQ�XQ�DQ�j������&��

�����*O\FpURNLQDVH��*.�±���PJ�PO��
/D�VXVSHQVLRQ�SHXW�VH�FRQVHUYHU�HQYLURQ�XQ�DQ�j������&��
5HPDUTXH��� /¶HQVHPEOH� GHV� UpDFWLIV� QpFHVVDLUHV� SRXU� FH� GRVDJH� HVW�
FRPPHUFLDOLVp��

���3UpSDUDWLRQ�GH�O¶pFKDQWLOORQ�
/H� GRVDJH� GX� JO\FpURO� V¶HIIHFWXH� JpQpUDOHPHQW� GLUHFWHPHQW� VXU� OH� YLQ�� DSUqV�
GLOXWLRQ� DYHF� GH� O¶HDX� ELGLVWLOOpH� GH� VRUWH� TXH� OD� FRQFHQWUDWLRQ� HQ� JO\FpURO� GH� OD�
GLOXWLRQ� VH� VLWXH� HQWUH� ��� HW� ����PJ�O� �TXDQWLWp� GH� JO\FpURO� GDQV� OD� SULVH� G¶HVVDL�
FRPSULVH� HQWUH� �� HW� ��� �J��� 8QH� GLOXWLRQ� DX� ����� ��� PO� GDQV� ���� PO�� HVW�
JpQpUDOHPHQW�VXIILVDQWH��

���0RGH�RSpUDWRLUH�
/H� VSHFWURSKRWRPqWUH� pWDQW� UpJOp� VXU� OD� ORQJXHXU� G¶RQGH� ���QP�� OHV� PHVXUHV�
G¶DEVRUEDQFH� VH� IRQW� GDQV� OHV� FXYHV�GH��� FP�GH� WUDMHW�RSWLTXH�� O¶DEVRUEDQFH�]pUR�
pWDQW�UpJOpH�SDU�UDSSRUW�j�O¶DLU��SDV�GH�FXYH�VXU�OH�WUDMHW�RSWLTXH���
'DQV�OHV�FXYHV�GH���FP�GH�WUDMHW�RSWLTXH�LQWURGXLUH���
� � � � � � � 7pPRLQ�� 'RVDJH�

6ROXWLRQ�����«««««««««««««««���� �����PO�� �����PO�
6ROXWLRQ�����«««««««««««««««��� �����P� O� �����PO�
(VVDL��«««««««««««««��«««««��� ����� � �����PO�
(DX��««««««««««««««««««�«��� �����PO�� �����PO�
6XVSHQVLRQ������««�«««««««««��««� �����PO�� �����PO�
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0pODQJHU��� DX� ERXW� GH� �� PLQ�� HQYLURQ�� OLUH� OHV� DEVRUEDQFHV� �$���� 'pFOHQFKHU� OD�
UpDFWLRQ�SDU�DGGLWLRQ�GH���

6XVSHQVLRQ������««««««««««««««� �����PO�� �����PO�
0pODQJHU��DWWHQGUH�OD�ILQ�GH�OD�UpDFWLRQ��HQYLURQ���j����PLQ���HW�OLUH�OHV�DEVRUEDQFHV�
GHV�VROXWLRQV��$����6L�OD�UpDFWLRQ�Q¶HVW�SDV�WHUPLQpH�DX�ERXW�GH����PLQ���FRQWLQXHU�j�
OLUH� OHV� DEVRUEDQFHV� GH� �� PLQ�� HQ� �� PLQ��� MXVTX¶j� FH� TXH� OD� GLPLQXWLRQ� GH�
O¶DEVRUEDQFH�VRLW�FRQVWDQWH�VXU���PLQ��
'pWHUPLQHU�OHV�GLIIpUHQFHV�G¶DEVRUEDQFH���
� � � � � � $��±�$��
SRXU�OH�WpPRLQ�HW�SRXU�OH�GRVDJH��

'pGXLUH� OD� GLIIpUHQFH�G¶DEVRUEDQFH�GX� WpPRLQ��'$7��GH� FHOOH�GX�GRVDJH��'$'�� HW�
pWDEOLU���
� � � � � �'$�� ��'$'����'$7��

���([SUHVVLRQ�GHV�UpVXOWDWV�
�����0RGH�GH�FDOFXO�
/D�FRQFHQWUDWLRQ�HQ�JUDPPHV�SDU�OLWUH�HVW�GRQQpH�SDU�OD�IRUPXOH�JpQpUDOH���

� � &� ��������9�[�30����BBBB��������[�'$�
� � ��������H�[��G��[��Y���[������������

�

9� �YROXPH�GX�WHVW�HQ�PO��LFL������PO��
Y� �YROXPH�GH�O¶pFKDQWLOORQ�HQ�PO��LFL�����PO��
30� �SRLGV�PROpFXODLUH�GH�OD�VXEVWDQFH�j�GRVHU��LFL�JO\FpURO� �������
G� �WUDMHW�RSWLTXH�GH�OD�FXYH��LFL���FP��
H� �FRHIILFLHQW�G¶DEVRUSWLRQ�GX�1$'+�j�����QP���

�����������H� ������PPROH���[�O�[�FP����

2Q�REWLHQW���
&� �������[�'$�[�)�

)� �IDFWHXU�GH�GLOXWLRQ�

� 5HPDUTXH���
��PHVXUH�j�����QP��H� ������PPROH���[�O�[�FP����
� � � �����&� �������[�'$�[�)�
�
��PHVXUH�j�����QP��H� ������PPROH���[�O�[�FP����
� � � �����&� �������[�'$�[�)�
�

�����5pSpWDELOLWp�
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�����5HSURGXFWLELOLWp�
�

�
�
�

%,%/,2*5$3+,(�

%2(+5,1*(5���0DQQKHLP��0pWKRGHV�G¶DQDO\VH�HQ]\PDWLTXH�HQ�FKLPLH��
DOLPHQWDLUH��GRFXPHQWDWLRQ�WHFKQLTXH��
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0pWKRGH�2,9�0$�$6������� � 0pWKRGH�7\SH�,,��
�

'HWHUPLQDWLRQ�SDU�VSHFWURPHWULH�GH�PDVVH�LVRWRSLTXH�GX�
UDSSRUW�G¶LVRWRSHV���&���&�GH�O¶HWKDQRO�GX�YLQ�RX�GH�FHOXL�
REWHQX�SDU�IHUPHQWDWLRQ�GHV�PRXWV��GHV�PRXWV�FRQFHQWUHV�

RX�GX�VXFUH�GH�UDLVLQ�
�5pVROXWLRQ�2HQR����������

�
�

���&+$03�'¶$33/,&$7,21�
/D�PpWKRGH�SHUPHW�OD�PHVXUH�GX�UDSSRUW�LVRWRSLTXH� ��&���&�GH�O
pWKDQRO�GX�YLQ�HW�
GH� FHOXL� GH� O¶pWKDQRO� REWHQX� DSUqV� IHUPHQWDWLRQ� GHV� SURGXLWV� GpULYpV� GH� OD� YLJQH�
�PR�W��PR�W�FRQFHQWUp��VXFUH�GH�UDLVLQ���
�
���5()(5(1&(6�1250$7,9(6�
,62�������������©�)LGpOLWp�GHV�PpWKRGHV�G¶HVVDL��'pWHUPLQDWLRQ�GH�OD�UpSpWDELOLWp�
HW� GH� OD� UHSURGXFWLELOLWp� G¶XQH� PpWKRGH� G¶HVVDL� QRUPDOLVpH� SDU� HVVDLV�
LQWHUODERUDWRLUHV��ª�
9�3'%���9LHQQD�3HH�'HH�%HOHPQLWH��53'%� �������������
0pWKRGH�2,9� ©'pWHFWLRQ�GH�O¶HQULFKLVVHPHQW�GHV�PR�WV� ��GHV�PR�WV�FRQFHQWUpV��
GX�VXFUH�GH�UDLVLQ�HW�GHV�YLQV�SDU�DSSOLFDWLRQ�GH�OD�UpVRQDQFH�PDJQpWLTXH�QXFOpDLUH�
GX�GHXWpULXP��501�),16���ª�
�
���7(50(6�(7�'(),1,7,216�
��&���&���UDSSRUW�GHV�LVRWRSHV�GX�FDUERQH����HW�GX�FDUERQH����SRXU�XQ�pFKDQWLOORQ�
GRQQp�
G��&��� WHQHXU�HQ�FDUERQH�������&��H[SULPpH�HQ�SDUWLHV�SRXU�PLOOH��Å���
501�),16���� )UDFWLRQQHPHQW� ,VRWRSLTXH� 1DWXUHO� 6SpFLILTXH� pWXGLp� SDU�
5pVRQDQFH�0DJQpWLTXH�1XFOpDLUH�
9�3'%���9LHQQD�3HH�'HH�%HOHPQLWH��/H�3'%��UpIpUHQFH�SULPDLUH�SRXU� OD�PHVXUH�
GHV�YDULDWLRQV�QDWXUHOOHV�GHV�WHQHXUV�LVRWRSLTXHV�HQ�FDUERQH�����pWDLW�XQ�FDUERQDWH�
GH�FDOFLXP�SURYHQDQW�G¶XQ�URVWUH�GH�EpOHPQLWH�GX�&UpWDFp�GH�OD�IRUPDWLRQ�3HHGHH�
GH�OD�&DUROLQH�GX�VXG��86$���6RQ�UDSSRUW�LVRWRSLTXH���&���&�RX�53'%�HVW��
� � 53'%� ������������ /H� 3'%� HVW� pSXLVp� GHSXLV� ORQJWHPSV�PDLV� HVW�
UHVWp� OD� UpIpUHQFH� SULPDLUH� SRXU� H[SULPHU� OHV� YDULDWLRQV� QDWXUHOOHV� GHV� WHQHXUV�
LVRWRSLTXHV�HQ�FDUERQH�����FRQWUH�ODTXHOOH�VRQW�FDOLEUpV�OHV�PDWpULDX[�GH�UpIpUHQFH��
GLVSRQLEOHV� j� O¶$JHQFH� ,QWHUQDWLRQDOH� GH� O¶(QHUJLH� $WRPLTXH� �,$($�� j� 9LHQQH�
�$XWULFKH����
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/HV�GpWHUPLQDWLRQV�LVRWRSLTXHV�GHV�DERQGDQFHV�QDWXUHOOHV�HQ�FDUERQH����VRQW�DORUV�
H[SULPpHV��SDU�FRQYHQWLRQ��SDU�UDSSRUW�DX�9�3'%��
P�]��� UDSSRUW�PDVVH�VXU�FKDUJH�
�
���35,1&,3(�
/RUV� GH� OD� SKRWRV\QWKqVH�� O¶DVVLPLODWLRQ� GX� JD]� FDUERQLTXH� SDU� OHV� YpJpWDX[�
V¶HIIHFWXH�VHORQ�GHX[�SULQFLSDX[�W\SHV�GH�PpWDEROLVPHV�TXL�VRQW�OHV�PpWDEROLVPHV�
&�� � �F\FOH� GH� &DOYLQ�� HW� &�� �+DWFK� HW� 6ODFN��� &HV� GHX[� PpFDQLVPHV� GH�
SKRWRV\QWKqVH� SUpVHQWHQW� XQ� IUDFWLRQQHPHQW� LVRWRSLTXH� GLIIpUHQW�� $LQVL�� OHV�
SURGXLWV�LVVXV�GHV�SODQWHV�&����WHO�TXH�OHV�VXFUHV�HW�O¶DOFRRO�GpULYp�SDU�IHUPHQWDWLRQ��
SUpVHQWHQW�GHV�WHQHXUV�HQ�FDUERQH����SOXV�pOHYpHV�TXH�FHOOHV�GH�OHXUV�KRPRORJXHV�
SURYHQDQW�GHV�SODQWHV�&����/D�SOXSDUW�GHV�YpJpWDX[�WHOV�TXH�OD�YLJQH�HW�OD�EHWWHUDYH��
DSSDUWLHQQHQW�DX�JURXSH�&���/D�FDQQH�j� VXFUH�HW� OH�PDwV�DSSDUWLHQQHQW�DX�JURXSH�
&��� /D� PHVXUH� GH� OD� WHQHXU� HQ� FDUERQH� ��� SHUPHW� GRQF� OD� GpWHFWLRQ� HW� OD�
TXDQWLILFDWLRQ�GX�VXFUH�G¶RULJLQH�&���VXFUH�GH�FDQQH�RX�O
LVRJOXFRVH�GH�PDwV��DMRXWp�
DX[� SURGXLWV� GpULYpV� GX� UDLVLQ� �PR�WV� GH� UDLVLQV�� YLQV������ /HV� LQIRUPDWLRQV�
FRPELQpHV� GH� OD� WHQHXU� HQ� FDUERQH� ��� DYHF� FHOOHV� REWHQXHV� SDU� 501�),16�
SHUPHWWHQW� pJDOHPHQW� OD� TXDQWLILFDWLRQ� GH� O
DGGLWLRQ� GH� PpODQJHV� GH� VXFUHV� RX�
G¶DOFRROV�G¶RULJLQH�GHV�SODQWHV�&��HW�&����
/D� WHQHXU� HQ� FDUERQH� ��� HVW� GpWHUPLQpH� VXU� OH� JD]� FDUERQLTXH� UpVXOWDQW� GH� OD�
FRPEXVWLRQ�FRPSOqWH�GH�O
pFKDQWLOORQ��/HV�DERQGDQFHV�GHV�SULQFLSDX[�LVRWRSRPqUHV�
GH�PDVVHV�������&��2����������&��2��HW���&��2��2��HW�������&��2��2���UpVXOWDQW�GHV�
GLIIpUHQWHV� FRPELQDLVRQV� SRVVLEOHV� GHV� LVRWRSHV� ��2�� ��2�� ��2�� ��&� HW� ��&�� VRQW�
GpWHUPLQpHV�j�SDUWLU�GHV�FRXUDQWV� LRQLTXHV�PHVXUpV�VXU� WURLV�FROOHFWHXUV�GLIIpUHQWV�
G¶XQ� VSHFWURPqWUH� GH� PDVVH� LVRWRSLTXH�� /HV� FRQWULEXWLRQV� GHV� LVRWRSRPqUHV�
��&��2��2�HW���&��2��SHXYHQW�rWUH�QpJOLJpHV�HQ�UDLVRQ�GH�OHXU�WUqV�IDLEOH�DERQGDQFH��
/H�FRXUDQW�LRQLTXH�SRXU�P�]� ����HVW�FRUULJp�GH�OD�FRQWULEXWLRQ�GH���&��2��2�TXL�HVW�
FDOFXOpH�HQ�IRQFWLRQ�GH�O¶LQWHQVLWp�GX�FRXUDQW�PHVXUp�SRXU�P�]� ����HQ�FRQVLGpUDQW�
OHV�DERQGDQFHV�UHODWLYHV�GH���2�HW���2��FRUUHFWLRQ�GH�&UDLJ���/D�FRPSDUDLVRQ�DYHF�
XQH�UpIpUHQFH�FDOLEUpH�FRQWUH�OD�UpIpUHQFH�LQWHUQDWLRQDOH�9�3'%�SHUPHW�OH�FDOFXO�GH�
OD�WHQHXU�HQ�FDUERQH����VXU�O
pFKHOOH�UHODWLYH�G��&��
���5($&7,)6�
/HV�PDWpULDX[�HW� OHV� FRQVRPPDEOHV�GpSHQGHQW�GH� O¶DSSDUHLOODJH� ����XWLOLVp�SDU� OH�
ODERUDWRLUH�� /HV� V\VWqPHV� JpQpUDOHPHQW� XWLOLVpV� VRQW� FHX[� IRQGpV� VXU� O¶DQDO\VHXU�
pOpPHQWDLUH��&HOXL�FL�SHXW�rWUH�pTXLSp�SRXU�O
LQWURGXFWLRQ�G¶pFKDQWLOORQV�SODFpV�GDQV�
GHV� FDSVXOHV� PpWDOOLTXHV� VFHOOpHV�� RX� SRXU� O¶LQMHFWLRQ� G¶pFKDQWLOORQV� OLTXLGHV� j�
WUDYHUV�XQ�VHSWXP�DX�PR\HQ�G¶XQH�VHULQJXH���
6HORQ� OH� W\SH� G¶LQVWUXPHQWDWLRQ� XWLOLVp�� OHV� PDWpULDX[� GH� UpIpUHQFH�� UpDFWLIV� HW�
FRQVRPPDEOHV�VXLYDQWV�SHXYHQW�rWUH�XWLOLVpV���
�
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��0DWpULDX[�GH�UpIpUHQFH�GLVSRQLEOHV�DXSUqV�GH�O¶,$($���
� 1RP� � � 0DWpULHO� � G��&���YHUVXV�9�3'%�����
� ��,$($�&+��� � VDFFKDURVH� � � ������Å�
� �,$($�&+��� � SRO\pWK\OqQH� � � ������Å�
� ��1%6��� � KXLOH� � � � ������Å�
� ��86*6��� � JUDSKLWH� � � ������Å�
GLVSRQLEOHV� DXSUqV�GH� O¶,500�GH�*HHO��%���,QVWLWXW�GHV�0DWpULDX[�HW�0HVXUHV�GH�
5pIpUHQFH����
� 1RP� � � 0DWpULHO� � G��&���YHUVXV�9�3'%�����
� ��&50����� � DOFRRO�GH�YLQ� � � �������Å�
� ��&50����� � JOXFRVH�� � �������Å�
� ��&50����� � VROXWLRQ�K\GURDOFRROLTXH�� �������Å�
� � � � �7$9�������
(FKDQWLOORQ� VWDQGDUG� GH� WUDYDLO� D\DQW� XQ� UDSSRUW� ��&���&� FRQQX� FDOLEUp� FRQWUH� OHV�
PDWpULDX[�GH�UpIpUHQFH�LQWHUQDWLRQDX[��
/D�OLVWH�LQGLFDWLYH�GH�FRQVRPPDEOHV�FL�GHVVRXV�HVW�pWDEOLH�SRXU�OHV�V\VWqPHV�j�IOX[�
FRQWLQX����
�
��+pOLXP�SRXU�DQDO\VH��&$6�������������
��2[\JqQH�SRXU�DQDO\VH��&$6�������������
�� 'LR[\GH� GH� FDUERQH� SRXU� DQDO\VH�� XWLOLVp� FRPPH� JD]� GH� UpIpUHQFH� VHFRQGDLUH�
SRXU�OD��WHQHXU��HQ�FDUERQH�����&$6��������������
��5pDFWLI�G
R[\GDWLRQ�SRXU�OH�IRXU�GX�V\VWqPH�GH�FRPEXVWLRQ�FRPPH�SDU�H[HPSOH��
R[\GH�GH�FXLYUH��,,��SRXU�DQDO\VH�pOpPHQWDLUH��&$6������������
�� 'HVVpFKDQW� SRXU� pOLPLQHU� GH� O
HDX� SURGXLWH� SDU� OD� FRPEXVWLRQ�� 3DU� H[HPSOH�
DQK\GURQH�SRXU�DQDO\VH�pOpPHQWDLUH��SHUFKORUDWH�GH�PDJQpVLXP���&$6����������
�����
1RQ� QpFHVVDLUH� SRXU� OHV� DSSDUHLOODJHV� pTXLSpV� DYHF� XQ� V\WqPH� G¶pOLPLQDWLRQ� GH�
O
HDX�SDU�FU\RSLpJHDJH�RX�DX�PR\HQ�G
XQ�FDSLOODLUH�VpOHFWLYHPHQW�SHUPpDEOH��
�
���$33$5(,//$*(�(7�0$7(5,(/�
�����6SHFWURPqWUH�GH�PDVVH�GH�UDSSRUW�LVRWRSLTXH��605,��
6SHFWURPqWUH�GH�PDVVH�GH�UDSSRUW�LVRWRSLTXH��605,���SHUPHWWDQW�GH�GpWHUPLQHU�OD�
WHQHXU� UHODWLYH� GH� ��&� GX� JD]� &2�� HQ� DERQGDQFH� QDWXUHOOH� DYHF� XQH� SUpFLVLRQ�
LQWHUQH�GH������Å�RX�PLHX[�H[SULPpH�HQ�YDOHXU�UHODWLYH������/D�SUpFLVLRQ�LQWHUQH�
HVW� LFL� GpILQLH� FRPPH� OD� GLIIpUHQFH� HQWUH� GHX[�PHVXUHV� GX�PrPH� pFKDQWLOORQ� GH�
&2��� �/H�VSHFWURPqWUH�GH�PDVVH��GHVWLQp�j�OD�PHVXUH�GHV�UDSSRUWV� LVRWRSLTXHV��HVW�
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JpQpUDOHPHQW� pTXLSp� G¶XQ� FROOHFWHXU� WULSOH� SRXU� PHVXUHU� VLPXOWDQpPHQW� OHV�
LQWHQVLWpV�SRXU�P�]� ��������HW�����/H�VSHFWURPqWUH�GH�PDVVH�GH�UDSSRUW�LVRWRSLTXH�
GRLW�� VRLW� rWUH� pTXLSp� G
XQ� V\VWqPH� G
LQWURGXFWLRQ� GRXEOH�� SRXU� PHVXUHU� HQ�
DOWHUQDQFH� O
pFKDQWLOORQ� LQFRQQX� HW� XQ� pFKDQWLOORQ� GH� UpIpUHQFH�� VRLW� XWLOLVHU� XQ�
V\VWqPH�LQWpJUp�TXL�HIIHFWXH� OD�FRPEXVWLRQ�TXDQWLWDWLYH�GHV�pFKDQWLOORQV�HW�VpSDUH�
OH�GLR[\GH�GH�FDUERQH�GHV�DXWUHV�SURGXLWV�GH�FRPEXVWLRQ�SUpDODEOHPHQW�j�OD�PHVXUH�
GDQV�OH�VSHFWURPqWUH�GH�PDVVH��
�
�����$SSDUHLOODJH�GH�FRPEXVWLRQ�
$SSDUHLOODJH� GH� FRPEXVWLRQ� FDSDEOH� GH� FRQYHUWLU� TXDQWLWDWLYHPHQW� O
pWKDQRO� HQ�
GLR[\GH�GH�FDUERQH�HW�G¶pOLPLQHU�WRXV�OHV�DXWUHV�SURGXLWV�GH�FRPEXVWLRQ�\�FRPSULV�
O¶HDX� VDQV� DXFXQ� IUDFWLRQQHPHQW� LVRWRSLTXH�� /¶DSSDUHLOODJH� SHXW� rWUH�� VRLW� XQ�
V\VWqPH� j� IOX[� FRQWLQX� LQWpJUp� j� O¶LQVWUXPHQWDWLRQ� GH� VSHFWURPpWULH� GH� PDVVH�
��������� VRLW� XQ� V\VWqPH� GH� FRPEXVWLRQ� DXWRQRPH� ��������� /¶DSSDUHLOODJH� GRLW�
SHUPHWWUH�G¶REWHQLU�XQH�SUpFLVLRQ�DX�PRLQV�pTXLYDOHQWH�j�FHOOH�LQGLTXpH�HQ�������
�
�������6\VWqPHV�j�IOX[�FRQWLQX��
&HX[�FL� VRQW� FRQVWLWXpV� VRLW� � SDU� XQ� DQDO\VHXU� pOpPHQWDLUH�� VRLW� SDU� XQ�
FKURPDWRJUDSKH�HQ�SKDVH�JD]HXVH�pTXLSp�G¶XQ�V\VWqPH�GH�FRPEXVWLRQ�HQ�OLJQH��
�
3RXU� OHV� V\VWqPHV�pTXLSpV�SRXU� O¶LQWURGXFWLRQ�GHV�pFKDQWLOORQV�FRQWHQXV�GDQV�GHV�
FDSVXOHV�PpWDOOLTXHV��OH�PDWpULHO�GH�ODERUDWRLUH�VXLYDQW�HVW�XWLOLVp����
� � ��PLFURSLSHWWH�YROXPpWULTXH�DYHF�F{QHV�DSSURSULpV��
� � ��EDODQFH�j���PJ�GH�SUpFLVLRQ�RX�PLHX[��
� � ��SLQFH�SRXU�HQFDSVXODJH��
� � ��FDSVXOHV�G
pWDLQ�SRXU�pFKDQWLOORQV�OLTXLGHV�
� � ��FDSVXOHV�G
pWDLQ�SRXU�pFKDQWLOORQV�VROLGHV�
�
/RUV�GH�O
XWLOLVDWLRQ�G
XQ�DQDO\VHXU�pOpPHQWDLUH�pTXLSp�G
XQ�LQMHFWHXU�SRXU�OLTXLGHV�
RX� GDQV� OH� FDV� G¶XQ� V\VWqPH� GH� SUpSDUDWLRQ� SDU� FKURPDWRJUDSKLH�FRPEXVWLRQ�� OH�
PDWpULHO�GH�ODERUDWRLUH�VXLYDQW�HVW�XWLOLVp���
� � ��VHULQJXH�SRXU�OLTXLGHV��
� � �� IODFRQV� pTXLSpV� G¶XQ� V\VWqPH� GH� IHUPHWXUH� pWDQFKH� HW� GH� VHSWD�
LQHUWHV���
�
/HV� PDWpULHOV� GH� ODERUDWRLUH� LQGLTXpV� GDQV� OHV� OLVWHV� FL�GHVVXV� FRQVWLWXHQW� GHV�
H[HPSOHV� HW� VRQW� VXVFHSWLEOHV� G¶rWUH� UHPSODFpV� SDU� G¶DXWUHV� PDWpULHOV� GH�
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SHUIRUPDQFHV� pTXLYDOHQWHV� VHORQ� OH� W\SH� G¶DSSDUHLOODJH� GH� FRPEXVWLRQ� HW� GH�
VSHFWURPpWULH�GH�PDVVH�XWLOLVp�SDU�OH�ODERUDWRLUH��
�
�������6\VWqPHV�DXWRQRPHV�GH�SUpSDUDWLRQ��
'DQV�FH�FDV��OHV�pFKDQWLOORQV�GH�GLR[\GH�GH�FDUERQH�UpVXOWDQW�GH�OD�FRPEXVWLRQ�GHV�
pFKDQWLOORQV�j�DQDO\VHU�HW�GH�OD�UpIpUHQFH�VRQW�FROOHFWpV�GDQV�GHV�DPSRXOHV�TXL�VRQW�
HQVXLWH�LQVWDOOpHV�DX�GRXEOH�V\VWqPH�G
HQWUpH�GX�VSHFWURPqWUH�SRXU�UpDOLVHU�O
DQDO\VH�
LVRWRSLTXH��3OXVLHXUV�W\SHV�G¶DSSDUHLOODJHV�GH�FRPEXVWLRQ�GpFULWV�GDQV�OD�OLWWpUDWXUH�
VRQW�XWLOLVDEOHV���
� ��6\VWqPH�FORV�GH�FRPEXVWLRQ�UHPSOL�DYHF�GX�JD]�R[\JqQH�FLUFXODQW��
� ��$QDO\VHXU�pOpPHQWDLUH�DYHF�IOX[�G
KpOLXP�HW�G
R[\JqQH��
� ��$PSRXOH�VFHOOpH�HQ�YHUUH�UHPSOLH�DYHF�GH�O
R[\GH�GH�FXLYUH��,,��FRPPH�
DJHQW�G¶R[\GDWLRQ�
�
���35(3$5$7,21�'(6�(&+$17,//216�3285�(66$,�
/
pWKDQRO� GRLW� rWUH� H[WUDLW� j� SDUWLU� GX� YLQ� DYDQW� GpWHUPLQDWLRQ� LVRWRSLTXH�� &HWWH�
H[WUDFWLRQ� HVW� HIIHFWXpH� SDU� OD� GLVWLOODWLRQ� GX� YLQ� FRPPH� GpFULW� GDQV� ����� GH� OD�
PpWKRGH�501�),16���
'DQV�OH�FDV�GX�PR�W�GH�UDLVLQV��GX�PR�W�GH�UDLVLQV�FRQFHQWUp�HW�GX�PR�W�GH�UDLVLQV�
FRQFHQWUp� UHFWLILp� �VXFUH� GH� UDLVLQ��� OHV� VXFUHV� GRLYHQW� rWUH� IHUPHQWpV� HQ� pWKDQRO��
G
DERUG�FRPPH�GpFULW�GDQV������GH�OD�PpWKRGH�501�),16��
�
���02'(�23(5$72,5(�
7RXWHV� OHV� pWDSHV� SUpSDUDWRLUHV� GRLYHQW� rWUH� HIIHFWXpHV� VDQV� DXFXQH� SHUWH�
VLJQLILFDWLYH�G
pWKDQRO�SDU�pYDSRUDWLRQ�TXL�FKDQJHUDLW�OD�FRPSRVLWLRQ�LVRWRSLTXH�GH�
O
pFKDQWLOORQ��
�
/D�GHVFULSWLRQ�TXL�VXLW�IDLW�UpIpUHQFH�DX[�SURFpGXUHV�JpQpUDOHPHQW�XWLOLVpHV�SRXU�OD�
FRPEXVWLRQ� GHV� pFKDQWLOORQV� G
pWKDQRO� DX� PR\HQ� GHV� V\VWqPHV� DXWRPDWLVpV� GH�
FRPEXVWLRQ� FRPPHUFLDX[�� 7RXWH� DXWUH� PpWKRGH�� DVVXUDQW� TXH� O
pFKDQWLOORQ�
G
pWKDQRO� HVW� TXDQWLWDWLYHPHQW� FRQYHUWL� HQ� GLR[\GH� GH� FDUERQH� VDQV� DXFXQH� SHUWH�
SDU�pYDSRUDWLRQ�G
pWKDQRO�SHXW�FRQYHQLU�SRXU�OD�SUpSDUDWLRQ�GX�GLR[\GH�GH�FDUERQH�
SRXU�O
DQDO\VH�LVRWRSLTXH���
�
3URFpGXUH�H[SpULPHQWDOH�IRQGpH�VXU�O
XWLOLVDWLRQ�G
XQ�DQDO\VHXU�pOpPHQWDLUH����
�
D��0LVH�HQ�FDSVXOH�GHV�pFKDQWLOORQV���
� ��XWLOLVHU�GHV�FDSVXOHV��XQH�SLQFH�HW�XQ�SODWHDX�GH�SUpSDUDWLRQ�SURSUHV�
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� ��SUHQGUH�XQH�FDSVXOH�GH�OD�GLPHQVLRQ�DSSURSULpH�j�O¶DLGH�GH�OD�SLQFH��
� ��LQWURGXLUH�OH�YROXPH�QpFHVVDLUH�GH�OLTXLGH�GDQV�OD�FDSVXOH�j�O
DLGH�GH�OD�
PLFURSLSHWWH��
�
1RWH�������PJ�G
pWKDQRO�DEVROX�RX������PJ�GH�GLVWLOODW�D\DQW�XQ�WLWUH�DOFRROLTXH�GH�
����P�P�VRQW�QpFHVVDLUHV�SRXU�REWHQLU���PJ�GH�FDUERQH��/D�TXDQWLWp�DSSURSULpH�GH�
GLVWLOODW� GRLW� rWUH� FDOFXOpH� GH� OD� PrPH� PDQLqUH� VHORQ� OD� TXDQWLWp� GH� FDUERQH�
QpFHVVDLUH� HQ� IRQFWLRQ� GH� OD� VHQVLELOLWp� GH� O
LQVWUXPHQWDWLRQ� GH� VSHFWURPpWULH� GH�
PDVVH���
� ��UHIHUPHU�OD�FDSVXOH�j�O¶DLGH�GHV�SLQFHV��
� ��FKDTXH�FDSVXOH�GRLW�rWUH�IHUPpH�GH�IDoRQ�DEVROXPHQW�pWDQFKH��(Q�FDV�
FRQWUDLUH��HOOH�GRLW�rWUH�UHMHWpH�HW�XQH�QRXYHOOH�FDSVXOH�GRLW�rWUH�UHSUpSDUpH���
� ��SRXU�FKDTXH�pFKDQWLOORQ��SUpSDUHU�GHX[�FDSVXOHV��
� �� SODFHU� OHV� FDSVXOHV� j� O
HQGURLW� DSSURSULp� VXU� OH� SODWHDX� GX� SDVVHXU�
DXWRPDWLTXH� G¶pFKDQWLOORQ� GH� O¶DQDO\VHXU� pOpPHQWDLUH�� &KDTXH� FDSVXOH� GRLW� rWUH�
VRLJQHXVHPHQW�LGHQWLILpH�SDU�XQ�QXPpUR�G
RUGUH��
� ��SODFHU�V\VWpPDWLTXHPHQW�GHV�FDSVXOHV�FRQWHQDQW�OHV�UpIpUHQFHV�GH�WUDYDLO�
DX�GpEXW�HW�j�OD�ILQ�GH�OD�VpULH�G
pFKDQWLOORQV���
� �� LQVpUHU� UpJXOLqUHPHQW� GHV� pFKDQWLOORQV� GH� FRQWU{OH� GDQV� OD� VpULH�
G
pFKDQWLOORQV���
�
E��&RQWU{OH�HW�DMXVWHPHQW�GH�O¶LQVWUXPHQWDWLRQ�G¶DQDO\VH�pOpPHQWDLUH�HW�GH�
VSHFWURPpWULH�GH�PDVVH��
��DMXVWHU�OD�WHPSpUDWXUH�GHV�IRXUV�GH�O¶DQDO\VHXU�pOpPHQWDLUH�HW�OHV�IOX[�GH�JD]�
G¶KpOLXP�HW�G¶R[\JqQH�SRXU�XQH�FRPEXVWLRQ�RSWLPDOH�GH�O
pFKDQWLOORQ���
��YpULILHU�O
DEVHQFH�GH�IXLWH�GDQV�OH�V\VWqPH�G¶DQDO\VH�pOpPHQWDLUH�HW�GH�
VSHFWURPpWULH�GH�PDVVH��SDU�H[HPSOH�HQ�FRQWU{ODQW�OH�FRXUDQW�LRQLTXH�SRXU�
P�]� ����FRUUHVSRQGDQW�j�1�����
��DMXVWHU�OH�VSHFWURPqWUH�GH�PDVVH�SRXU�PHVXUHU�OHV�LQWHQVLWpV�GHV�FRXUDQWV�LRQLTXHV�
SRXU�P�]� ��������HW������
� ��YpULILHU�OH�V\VWqPH�j�O¶DLGH�G
pFKDQWLOORQV�GH�FRQWU{OH�FRQQXV�DYDQW�GH�
FRPPHQFHU�OHV�PHVXUHV�VXU�OHV�pFKDQWLOORQV���
�
F��'pURXOHPHQW�G
XQH�VpULH�GH�PHVXUHV��
/HV� pFKDQWLOORQV� SODFpV� VXU� OH� SDVVHXU� DXWRPDWLTXH� G
pFKDQWLOORQV� GH� O¶DQDO\VHXU�
pOpPHQWDLUH��RX�GX�FKURPDWRJUDSKH��VRQW�LQWURGXLWV�VXFFHVVLYHPHQW��/H�GLR[\GH�GH�
FDUERQH�GH�FKDTXH�FRPEXVWLRQ�G¶pFKDQWLOORQ�HVW�pOXp�YHUV�OH�VSHFWURPqWUH�GH�PDVVH�
TXL� PHVXUH� OHV� FRXUDQWV� LRQLTXHV�� /
RUGLQDWHXU� LQWHUIDFp� j� O¶LQVWUXPHQWDWLRQ�
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HQUHJLVWUH�OHV�LQWHQVLWpV�GHV�FRXUDQWV�LRQLTXHV�HW�FDOFXOH�OHV�YDOHXUV�G�SRXU�FKDTXH�
pFKDQWLOORQ�������
�
���&$/&8/�
/
REMHFWLI�GH� OD�PpWKRGH�HVW�GH�PHVXUHU� OH� UDSSRUW� LVRWRSLTXH� ��&���&�GH� O
pWKDQRO�
H[WUDLW�j�SDUWLU�GX�YLQ�RX�j�SDUWLU�GHV�SURGXLWV�GpULYpV�GX�UDLVLQ�DSUqV�IHUPHQWDWLRQ��
/H�UDSSRUW�LVRWRSLTXH���&���&�SHXW�rWUH�H[SULPp�SDU�VD�GpYLDWLRQ�SDU�UDSSRUW�j�XQH�
UpIpUHQFH�GH�WUDYDLO��/D�GpYLDWLRQ�LVRWRSLTXH�FDUERQH�����G� ��&��HVW�DORUV�FDOFXOpH�
VXU� XQH� pFKHOOH� GHOWD� SRXU� PLOOH� SDU� FRPSDUDLVRQ� GHV� UpVXOWDWV� REWHQXV� SRXU�
O¶pFKDQWLOORQ� j� PHVXUHU� FRQWUH� FHX[� GH� OD� UpIpUHQFH� GH� WUDYDLO� SUpFpGHPPHQW�
FDOLEUpH�SDU�UDSSRUW�j�OD�UpIpUHQFH�SULPDLUH�LQWHUQDWLRQDOH��9�3'%����/HV�YDOHXUV�G�
��&�VRQW�H[SULPpHV�SDU�UDSSRUW�j�OD�UpIpUHQFH�GH�WUDYDLO�VHORQ����
�
� � � G��&HFK�UHI�Å� ������î�5HFK�5UHI��5UHI�

�
R��5HFK�HW�5UHI� VRQW� UHVSHFWLYHPHQW� OHV� UDSSRUWV� LVRWRSLTXHV��&���&�GH�O
pFKDQWLOORQ�
HW�FHX[�GH�OD�UpIpUHQFH�GH�WUDYDLO��
/HV�YDOHXUV�G���&�VRQW�DORUV�H[SULPpHV�SDU�UDSSRUW�DX�9�3'%�VHORQ���
�

G��&HFK�9�3'%Å� �G��&HFK�UHI���G��&UHI�9�3'%����G��&HFK�UHI�î�G��&UHI�9�3'%��������
R�� G��&UHI�9�3'%� HVW� OD� GpYLDWLRQ� LVRWRSLTXH� SUpDODEOHPHQW� GpWHUPLQpH� SRXU� OD�
UpIpUHQFH�GH�WUDYDLO�FRQWUH�OH�9�3'%��
�
3HQGDQW� OD�PHVXUH�HQ� OLJQH�GHV�SHWLWHV�GpULYHV�GXHV�j� OD�YDULDWLRQ��GHV�FRQGLWLRQV�
LQVWUXPHQWDOHV� SHXYHQW� rWUH� REVHUYpHV�� 'DQV� FH� FDV�� OHV� G� ��&� GHV� pFKDQWLOORQV�
GRLYHQW�rWUH�FRUULJpV�HQ�IRQFWLRQ�GH�OD�GLIIpUHQFH�GH�OD�YDOHXU�G��&�GH�OD�UpIpUHQFH�
GH� WUDYDLO� HW� VD� YDOHXU� YUDLH�� SUpFpGHPPHQW� FDOLEUpH� FRQWUH� OH� 9�3'%� SDU�
FRPSDUDLVRQ� DYHF� O¶XQ� GHV� PDWpULDX[� GH� UpIpUHQFH� LQWHUQDWLRQDO�� � (QWUH� GHX[�
PHVXUHV�GH�OD�UpIpUHQFH�GH�WUDYDLO�� OD�GpULYH�HW�GRQF�OD�FRUUHFWLRQ�j�DSSOLTXHU�DX[�
UpVXOWDWV�GHV�pFKDQWLOORQV�SHXYHQW� rWUH�DVVXPpHV� OLQpDLUHV��/D� UpIpUHQFH�GH� WUDYDLO�
GRLW� rWUH�PHVXUpH� HQ�GpEXW� HW� HQ� ILQ�GH� WRXWH� VpULH�G
pFKDQWLOORQV��8QH�FRUUHFWLRQ�
SHXW� HQVXLWH� rWUH� FDOFXOpH� SRXU� FKDTXH� pFKDQWLOORQ� DX�PR\HQ� G
XQH� LQWHUSRODWLRQ�
OLQpDLUH�HQWUH�OHV�GHX[�YDOHXUV�GHV�GLIIpUHQFHV�HQWUH�OD�YDOHXU�DVVLJQpH�j�OD�UpIpUHQFH�
GH�WUDYDLO�HW�OHV�PHVXUHV�GH�YDOHXUV�REWHQXHV���
�
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����$6685$1&(�48$/,7(�(7�&21752/(�
&RQWU{OHU�TXH� OD�YDOHXU� ��&�SRXU� OD� UpIpUHQFH�GH� WUDYDLO�QH�GLIIqUH�SDV�GH�SOXV�GH�
���Å�GH� OD� YDOHXU� DGPLVH��(Q� FDV� FRQWUDLUH�� OHV� UpJODJHV� GH� O¶LQVWUXPHQWDWLRQ�GX�
VSHFWURPqWUH�GHYURQW�rWUH�FRQWU{OpV�HW�pYHQWXHOOHPHQW�UpDMXVWpV���
3RXU� FKDTXH� pFKDQWLOORQ�� YpULILHU� TXH� OD� GLIIpUHQFH� GH� UpVXOWDW� HQWUH� OHV� GHX[�
FDSVXOHV�PHVXUpHV�VXFFHVVLYHPHQW�HVW�LQIpULHXUH�j�����Å��/H�UpVXOWDW�ILQDO�SRXU�XQ�
pFKDQWLOORQ�GRQQp�HVW�DORUV�OD�YDOHXU�PR\HQQH�GHV�GHX[�FDSVXOHV��6L�OD�GpYLDWLRQ�HVW�
SOXV�pOHYpH�TXH����Å��OD�PHVXUH�GRLW�rWUH�UpSpWpH���
�
8Q�FRQWU{OH�GX�IRQFWLRQQHPHQW�FRUUHFW�GH�OD�PHVXUH�SHXW�rWUH�IRQGp�VXU�O
LQWHQVLWp�
GX� FRXUDQW� LRQLTXH� SRXU�P�]� ���� TXL� HVW� SURSRUWLRQQHO� j� OD� TXDQWLWp� GH� FDUERQH�
LQMHFWpH� GDQV� O¶DQDO\VHXU� pOpPHQWDLUH�� 'DQV� OHV� FRQGLWLRQV� W\SH�� O
LQWHQVLWp� GH� FH�
FRXUDQW� LRQLTXH� GHYUDLW� rWUH� SUDWLTXHPHQW� FRQVWDQWH� SRXU� OHV� pFKDQWLOORQV� HQ�
DQDO\VH��8QH� GpYLDWLRQ� VLJQLILFDWLYH� GRLW� FRQGXLUH� j� VRXSoRQQHU� XQH� pYDSRUDWLRQ�
G
pWKDQRO��SDU�H[HPSOH�XQH�FDSVXOH�LPSDUIDLWHPHQW�VFHOOpH��RX�ELHQ�XQH�LQVWDELOLWp�
GH�O¶DQDO\VHXU�pOpPHQWDLUH�RX�GX�VSHFWURPqWUH�GH�PDVVH���
�
���� �&$5$&7(5,67,48(6� '(� 3(5)250$1&(� '(� /$� 0(7+2'(�
�3UpFLVLRQ��
8QH� SUHPLqUH� DQDO\VH� FROODERUDWLYH� ������� D� pWp� UpDOLVpH� VXU� GHV� GLVWLOODWV�
FRPSRUWDQW�GHV�DOFRROV�G¶RULJLQH�YLQLTXH��HW�GHV�DOFRROV�GH�FDQQH�HW�GH�EHWWHUDYH�
DLQVL�TXH�GLIIpUHQWV�PpODQJHV�GH�FHV�WURLV�RULJLQHV��&HWWH�pWXGH�Q¶D\DQW�SDV�SULV�HQ�
FRPSWH� O¶pWDSH� GH� GLVWLOODWLRQ�� GHV� LQIRUPDWLRQV� FRPSOpPHQWDLUHV� SURYHQDQW�
G¶DXWUHV� HVVDLV� LQWHUODERUDWRLUHV� UpDOLVpV� VXU� GHV� YLQV� ������� HW� QRWDPPHQW� GHV�
FLUFXLWV�GH�WHVWV�G¶DSWLWXGHV��������SRXU�OHV�PHVXUHV�LVRWRSLTXHV�RQW�pJDOHPHQW�pWp�
FRQVLGpUpHV�� /HV� UpVXOWDWV� GpPRQWUHQW� TXH� OHV� GLIIpUHQWV� V\VWqPHV� GH� GLVWLOODWLRQ�
XWLOLVpV� GDQV� GHV� FRQGLWLRQV� VDWLVIDLVDQWHV�� HW� HQ� SDUWLFXOLHU� FHX[�DSSOLFDEOHV� SRXU�
OHV� PHVXUHV� 501�),16�� Q¶DSSRUWHQW� SDV� GH� YDULDELOLWp� VLJQLILFDWLYH� SRXU� OHV�
GpWHUPLQDWLRQV�G��&�GH�O¶pWKDQRO�GX�YLQ���/HV�SDUDPqWUHV�GH�ILGpOLWp�REVHUYpV�SRXU�
OHV� YLQV� VRQW� TXDVLPHQW� LGHQWLTXHV� j� FHX[� REWHQXV� ORUV� GH� O¶pWXGH� FROODERUDWLYH�
�������VXU�OHV�GLVWLOODWV��
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�
������eWXGH�FROODERUDWLYH�VXU�OHV�GLVWLOODWV�
$QQpH�GH�O¶HVVDL�LQWHUODERUDWRLUHV��� � �����
1RPEUH�GH�ODERUDWRLUHV��� � � ���
1RPEUH�G¶pFKDQWLOORQV� � � ��pFKDQWLOORQV�HQ�GRXEOH�DYHXJOH��
$QDO\WH���� � � � � G���&�GH�O¶pWKDQRO��
�

�
&RGH�GHV�

pFKDQWLOORQV�

�
$OFRRO�G¶RULJLQH�

YLQLTXH�

�
$OFRRO�GH�EHWWHUDYH�

�
$OFRRO�GH�FDQQH�

�
$�	�*�

�
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�
����

�
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�
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�
����

�
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�
�
�
eFKDQWLOORQV�
�

�
$���*�

�
%���&�

�
'���)�

�
(���,�

�
+���.�

�
-���/�

1RPEUH�GH�ODERUDWRLUHV�
UHWHQXV�DSUqV�
pOLPLQDWLRQ�GHV�
UpVXOWDWV�DEHUUDQWV�

��� ��� ��� ��� ��� ���

�
1RPEUH�GH�UpVXOWDWV�
DFFHSWpV�
�

�
���

�
���

�
���

�
���

�
���

�
���

9DOHXU�PR\HQQH��G�
��&��Å�

������� ������� ������� ������� ������� �������

�
6U��

�
�������

�
�������

�
�������

�
�������

�
�������

�
�������

�
eFDUW�W\SH�GH�
UpSpWDELOLWp���6U��Å�

�
�����

�
�����

�
�����

�
�����

�
�����

�
�����

�
/LPLWH�GH�UpSpWDELOLWp�U�
����î6U��Å�

�
�����

�
�����

�
�����

�
�����

�
�����

�
�����

�
65��

�
�������

�
�������

�
�������

�
�������

�
�������

�
�������

�
eFDUW�W\SH�GH�
UHSURGXFWLELOLWp���65��Å�

�
�����

�
�����

�
�����

�
�����

�
�����

�
�����

�
/LPLWH�GH�
UHSURGXFWLELOLWp�5�����î�
65��Å�
�

�
�����

�
�����

�
�����

�
�����

�
�����
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�
������(WXGH�LQWHUODERUDWRLUHV�VXU�GHX[�YLQV�HW�XQ�DOFRRO�
$QQpH�GH�O¶HVVDL�LQWHUODERUDWRLUHV��� �����
1RPEUH�GH�ODERUDWRLUHV��� ��� SRXU� OD� GLVWLOODWLRQ� GHV� YLQV� GRQW� �� SRXU�

pJDOHPHQW�OD�PHVXUH�G���&�GH�O¶pWKDQRO�GHV�YLQV�
��SRXU�OD�PHVXUH�G���&�GH�O¶pFKDQWLOORQ�G¶DOFRRO�

1RPEUH�G¶pFKDQWLOORQV� �� �9LQ� EODQF� 7$9� �����YRO��� 9LQ� EODQF� GH� 7$9�
����� YRO�� HW� $OFRRO� GH� WLWUH� DOFRRPpWULTXH� ����
P�P��

$QDO\WH���� � � G���&�GH�O¶pWKDQRO��
�
�
eFKDQWLOORQV�

�
9LQ�URXJH�

�
9LQ�EODQF�

�
$OFRRO�

�
1RPEUH�GH�ODERUDWRLUHV�

�
��

�
��

�
��

�
1RPEUH�GH�UpVXOWDWV�DFFHSWpV�

�
��

�
��

�
��

�
9DOHXU�PR\HQQH��G���&��Å�

�
�������

�
�������

�
�������

�
9DULDQFH�GH�UHSURGXFWLELOLWp�65��

�
�������

�
�������

�
�������

�
eFDUW�W\SH�GH�UHSURGXFWLELOLWp���65��Å�

�
�����

�
�����

�
�����

�
/LPLWH�GH�UHSURGXFWLELOLWp�5�����î�65��Å�
�

�
�����

�
�����

�
�����

�
'LIIpUHQWV�V\VWqPHV�GH�GLVWLOODWLRQ�RQW�pWp�XWLOLVpV�SDU�OHV�ODERUDWRLUHV�SDUWLFLSDQWV��
/HV� GpWHUPLQDWLRQV� LVRWRSLTXHV� G� ��&� UpDOLVpHV� GDQV� XQ� VHXO� ODERUDWRLUH� VXU�
O¶HQVHPEOH� GHV� GLVWLOODWV� UHWRXUQpV� SDU� OHV� SDUWLFLSDQWV� QH� PRQWUHQW� QL� YDOHXU�
DEHUUDQWH�QL�YDOHXU� VLJQLILFDWLYHPHQW�GLVWLQFWH�GHV�YDOHXUV�PR\HQQHV��/D�YDULDQFH�
GHV� UpVXOWDWV� �6�� ��������� HVW� FRPSDUDEOH� DX[� YDULDQFHV� GH� UpSpWDELOLWp� 6U�� GH�
O¶pWXGH�FROODERUDWLYH�VXU�OHV�GLVWLOODWV����������
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�
������5pVXOWDWV�GHV�H[HUFLFHV�GHV�FLUFXLWV�G¶DSWLWXGH�DX[�HVVDLV�LVRWRSLTXHV�
'HSXLV� GpFHPEUH� ����� GHV� H[HUFLFHV� G¶DSWLWXGH� LQWHUQDWLRQDX[� SRXU� OHV�
GpWHUPLQDWLRQV�LVRWRSLTXHV�VXU�OHV�YLQV�HW�DOFRROV��GLVWLOODWV�GH�7$9�����YRO���VRQW�
RUJDQLVpV� UpJXOLqUHPHQW�� /HV� UpVXOWDWV� SHUPHWWHQW� DX[� ODERUDWRLUHV� SDUWLFLSDQWV� GH�
FRQWU{OHU�OD�TXDOLWp�GH�OHXUV�DQDO\VHV��/¶H[SORLWDWLRQ�VWDWLVWLTXH�GHV�UpVXOWDWV�SHUPHW�
G¶DSSUpFLHU�OD�YDULDELOLWp�GHV�GpWHUPLQDWLRQV�GDQV�GHV�FRQGLWLRQV�GH�UHSURGXFWLELOLWp�
HW� GRQF�G¶HVWLPHU� OHV�SDUDPqWUHV�GH�YDULDQFH� HW�GH� OLPLWH�GH� UHSURGXFWLELOLWp��/HV�
UpVXOWDWV� REWHQXV� SRXU� OHV� GpWHUPLQDWLRQV�G� ��&� GH� O¶pWKDQRO� GHV� YLQV� HW� GLVWLOODWV�
VRQW�UpVXPpV�GDQV�OH�WDEOHDX�VXLYDQW���
�
�
� 9LQV� � � 'LVWLOODWV�
'DWH� 1� 65� 6�5� 5� � � 1� 65� 6�5� 5�
'pF������� �� ������ ������ ����� � � �� ������ ������ �����
-XLQ������ �� ������ ������ ����� � � �� ������ ������ �����
'pF������� �� ������ ������ ����� � � �� ������ ������ �����
0DUV������ �� ������ ������ ����� � � ��� ������ ������ �����
-XLQ������ �� ������ ������ ����� � � �� ������ ������ �����
6HS������� ��� ������ ������ ����� � � ��� ������ ������ �����
'pF������� ��� ������ ������ ����� � � �� ������ ������ �����
0DUV������ ��� ������ ������ ����� � � �� ������ ������ �����
-XLQ������ ��� ������ ������ ����� � � ��� ������ ������ �����
6HS������ ��� ������ ������ ����� � � ��� ������ ������ �����
'pF������� ��� ������ ������ ����� � � ��� ������ ������ �����
0DUV������ ��� ������ ������ ����� � � ��� ������ ������ �����
-XLQ������ ��� ������ ������ ����� � � ��� ������ ������ �����
6HS������ ��� ������ ������ ����� � � ��� ������ ������ �����
0R\HQQH�
SRQGpUpH�

� ������ ������ ����� � � � ������ ������ �����

�
1���QRPEUH�GH�ODERUDWRLUHV�SDUWLFLSDQWV�
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�
����5()(5(1&(6�%,%/,2*5$3+,48(6�
�
'pWHFWLRQ�GH�OµHQULFKLVVHPHQW�GHV�PR�WV��GHV�PR�WV�FRQFHQWUpV��GX�VXFUH�GH�UDLVLQ�
HW� GHV� YLQV� SDU� O¶DSSOLFDWLRQ� GH� OD� UpVRQDQFH�PDJQpWLTXH� QXFOpDLUH� GX� GHXWpULXP��
�501�),16�61,)�105���
2,9�5HFXHLO�GHV�PpWKRGHV�LQWHUQDWLRQDOHV�G¶DQDO\VH�GHV�YLQV�HW�GHV�PR�WV��
�
�
(�&��5HJXODWLRQ��&RPPXQLW\�DQDO\WLFDO�PHWKRGV�ZKLFK�FDQ�EH�DSSOLHG�LQ�WKH�ZLQH�
VHFWRU�� 1����������� � 'HWHFWLQJ� HQULFKPHQW� RI� JUDSH� PXVWV�� FRQFHQWUDWHG� JUDSH�
PXVWV�� UHFWLILHG� FRQFHQWUDWHG� JUDSH� PXVWV� DQG� ZLQHV� E\� DSSOLFDWLRQ� RI� QXFOHDU�
PDJQHWLF�UHVRQDQFH�RI�GHXWHULXP��61,)�105��

2IILFLDO�-RXUQDO�RI�WKH�(XURSHDQ�&RPPXQLWLHV��1R/������9RO��������������2FWREHU�
������
�
,QWHUODERUDWRU\�VWXG\�DERXW�WKH�GHWHUPLQDWLRQ�RI�G��&�LQ�ZLQH�HWKDQROV��

2,9�)9�1R������
�
)LGHOLW\�RI�WKH�GHWHUPLQDWLRQ�RI�WKH���&���&�LVRWRSLF�UDWLR�RI�HWKDQRO�RI�ZLQH�

2,9�)9�1R�������
�
6WDEOH�FDUERQ�LVRWRSH�FRQWHQW�LQ�HWKDQRO�RI�(&�GDWD�EDQN�ZLQHV�IURP�,WDO\��)UDQFH�
DQG�*HUPDQ\��$�5RVVPDQQ���+��/��6FKPLGW���)��5HQLHUR���*��9HUVLQL���,��0RXVVD���
0��+��0HUOH���
]��/HEHQVP��8QWHUV��)RUVFK��������������S����������
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0(7+2'(�2,9�0$�$6������� � � 7\SH�GH�OD�PpWKRGH� ,9�
�
0pWKRGH�GH�GpWHUPLQDWLRQ�GX�UDSSRUW�LVRWRSLTXH���&���&�GX�
JO\FpURO�GDQV�OHV�YLQV�SDU�FKURPDWRJUDSKLH�JD]HXVH�FRXSOpH�j�

XQ�IRXU�j�FRPEXVWLRQ�RX�SDU�FKURPDWRJUDSKLH�OLTXLGH�j�
KDXWH�SHUIRUPDQFH�FRXSOpH��j�OD�VSHFWURPpWULH�GH�PDVVH�GH�

UDSSRUW�LVRWRSLTXH��&*�&�605,��
�2,9�2HQR�����������

�
�

��� &+$03�'¶$33/,&$7,21�
�
/HV�PpWKRGHV�SUpVHQWHV�� IRQGpHV� VXU� OD�FKURPDWRJUDSKLH�JD]HXVH� >�@�RX� OD�
FKURPDWRJUDKLH� OLTXLGH� >�@�FRXSOpH�j�XQ�VSHFWURPqWUH�GH�PDVVH�GH� UDSSRUW�
LVRWRSLTXH��&*�&�605,�RX�&/+3�605,���SHUPHWWHQW�OD�PHVXUH�GX�UDSSRUW�
��&���&�GH�JO\FpURO��6L� VD�TXDQWLILFDWLRQ�HVW� H[LJpH� HQ�PrPH� WHPSV�TXH� OH�
UDSSRUW�LVRWRSLTXH���&���&��OH�&*�&�605,�SHXW�rWUH�XWLOLVp��
/¶HPSORL�GH�SHQWDPpWK\OqQHJO\FRO��HQ�pWDORQ�LQWHUQH��SHUPHW�pJDOHPHQW�GH�
GpWHUPLQHU� OD� FRQFHQWUDWLRQ� GH� JO\FpURO� DX� FRXUV� GH� OD� PrPH� DQDO\VH� GX�
UDSSRUW���&���&��
�
��� 'e),1,7,216�
�

x� ��&���&���� UDSSRUW�HQWUH�O¶LVRWRSH����GH�FDUERQH����&��HW�O¶LVRWRSH�
���GH�FDUERQH����&��SRXU�XQ�pFKDQWLOORQ�GRQQp��

x� į��&����WHQHXU� HQ� FDUERQH���� ���&�� H[SULPpH� HQ� SDUWLHV� SDU� PLOOLHU�
�Å���

x� &*�&�605,���WHFKQLTXH� FRXSOpH� GH� FKURPDWRJUDSKLH� JD]HXVH�
FRXSOpH� j� XQ� VSHFWURPqWUH� GH�PDVVH� GH� UDSSRUW� LVRWRSLTXH� HW� j� XQ�
IRXU�j�FRPEXVWLRQ��

x� 9�3'%���� 9LHQQD�3HH�'HH�%HOHPQLWH��/H�3'%�HVW�OD�PDWLqUH�GH�
UpIpUHQFH� SULPDLUH� SRXU� OD� PHVXUH� GHV� YDULDWLRQV� QDWXUHOOHV� GH� OD�
WHQHXU�LVRWRSLTXH�GX�FDUERQH�����FRQVLVWDQW�HQ�FDUERQDWH�GH�FDOFLXP�
LVVX�G¶XQ�URVWUH�GH�EpOHPQLWH�GX�&UpWDFp�GH�OD�IRUPDWLRQ�3HH�'HH�GH�
OD�&DUROLQH� GX� VXG� �eWDWV�8QLV��� 6RQ� UDSSRUW� LVRWRSLTXH� ��&���&� RX�
53'%�HVW�GH������������/HV�UpVHUYHV�GH�3'%�VRQW�pSXLVpHV�GHSXLV��
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x� �
x� ORQJWHPSV��PDLV�FHWWH�PDWLqUH�FRQWLQXH�GH�IDLUH�IRQFWLRQ�GH�UpIpUHQFH�

SULPDLUH� SRXU� H[SULPHU� OHV� YDULDWLRQV� QDWXUHOOHV� GH� OD� WHQHXU�
LVRWRSLTXH�GX�FDUERQH����HW�SRXU�FDOLEUHU�OHV�PDWpULDX[�GH�UpIpUHQFH�
GLVSRQLEOHV� DXSUqV� GH� O¶$,($� �$JHQFH� LQWHUQDWLRQDOH� GH� O¶eQHUJLH�
DWRPLTXH�� GH� 9LHQQH�� HQ� $XWULFKH�� /HV� GpWHUPLQDWLRQV� LVRWRSLTXHV�
GHV� DERQGDQFHV� QDWXUHOOHV� HQ� FDUERQH���� VRQW� QRUPDOHPHQW�
H[SULPpHV�SDU�UDSSRUW�DX�9�3'%��

�
�
��� 35,1&,3(�
�
,O�H[LVWH�XQH�LPSRUWDQWH�GLIIpUHQFH�HQWUH�OD�WHQHXU�HQ�FDUERQH����GHV�VXFUHV�
YpJpWDX[� j� O¶LVVXH� GHV� GLIIpUHQWV� F\FOHV� GH� SKRWRV\QWKqVH� &�� �F\FOH� GH�
&DOYLQ�� HW�&�� �+DWFK�6ODFN��� /D� SOXSDUW� GHV� SODQWHV�� FRPPH� OD� YLJQH� HW� OD�
EHWWHUDYH��DSSDUWLHQQHQW�DX�JURXSH�&����WDQGLV�TXH�OH�PDwV�HW�OD�FDQQH�j�VXFUH�
DSSDUWLHQQHQW� DX� JURXSH� &��� /HV� WHQHXUV� HQ� FDUERQH���� GX� VXFUH� HW� GHV�
PpWDEROLWHV� FRUUHVSRQGDQWV� REWHQXV� SDU� IHUPHQWDWLRQ� �pWKDQRO�� JO\FpURO��
VRQW�FRUUpOpHV���
�
/D�PHVXUH�GH�OD�WHQHXU�HQ�FDUERQH����GX�JO\FpURO�SHXW�SHUPHWWUH�GH�GpWHFWHU�
O¶DGMRQFWLRQ� GH� JO\FpURO� GH� PDwV� �SODQWH� &��� RX� GH� V\QWKqVH� �VRXUFHV�
IRVVLOHV��j�GX�YLQ�RX�DXWUHV�ERLVVRQV�DOFRROLVpHV���
�
/D�VpSDUDWLRQ�GX�JO\FpURO�GH�OD�PDWULFH�GX�YLQ�HVW�HIIHFWXpH�DX�PR\HQ�G¶XQ�
FKURPDWRJUDSKH�HQ�SKDVH�JD]HXVH�RX�OLTXLGH��
'DQV� OH� *&�&�605,� DSUqV� FHWWH� VpSDUDWLRQ� FKURPDWRJUDSKLTXH�� O¶HIIOXHQW�
HVW� VRXPLV� j� XQH� FRPEXVWLRQ� SXLV� j� XQH� UpGXFWLRQ�� GDQV� OHV� IRXUV�
G¶R[\GDWLRQ�HW�GH�UpGXFWLRQ�G¶XQH�LQWHUIDFH�GH�FRPEXVWLRQ��/HV�FRPSRVDQWV�
DXWUHV� TXH� OH� JO\FpURO�� j� VDYRLU� OH� VROYDQW�� VRQW� GpJD]pV� DX� PR\HQ� G¶XQH�
VRXSDSH� GH� UpWUREDOD\DJH� SHQGDQW� OH� F\FOH� GH� PDQLqUH� j� pYLWHU� WRXWH�
FRQWDPLQDWLRQ�GHV�IRXUV�HW�WRXWH�LQWHUIpUHQFH�GDQV�OHV�FKURPDWRJUDPPHV��/D�
WHQHXU�HQ�FDUERQH����HVW�GpWHUPLQpH�VXU� OH�GLR[\GH�GH�FDUERQH�SURGXLW�SDU�
O¶R[\GDWLRQ� GX� JO\FpURO� FRQWHQX� GDQV� O¶pFKDQWLOORQ�� 8QH� IRLV� OH� JO\FRO�
R[\Gp�� LO� \� D� SURGXFWLRQ� GH� &2�� HW� +�2�� /¶HDX� SURGXLWH� GXUDQW� OD�
FRPEXVWLRQ� HVW� pOLPLQpH� SDU� XQ� SLqJH� pYDFXDWHXU� G¶HDX�� FRQVLVWDQW� HQ� XQH�
PHPEUDQH� GH� 1DILRQ��� /H� GLR[\GH� GH� FDUERQH� HVW� pOXp� SDU� XQ� FRXUDQW�
G¶KpOLXP�YHUV�OD�VRXUFH�605,�SRXU�O¶DQDO\VH���&���&��
�
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�
'DQV� OH�+3/&�605,�DSUqV� OD� VpSDUDWLRQ�FKURPDWRJUDSKLTXH�� O¶pFKDQWLOORQ�
HVW�R[\Gp�DORUV�TX¶LO�HVW�HQFRUH�HQ�SKDVH�PRELOH�DX�QLYHDX�GH�O¶LQWHUIDFH��/H�
&2�� IRUPp� HVW� UHWLUp� HQ� OLJQH� GX� IOX[� GH� VROYHQW� YLD� XQH�PHPEUDQH� SRXU�
pFKDQJH� GH� JD]� HW� HQYR\p� GDQV� XQ� pFRXOHPHQW� GH� +H�� &HW� pFRXOHPHQW�
WUDYHUVH� XQ� SLqJH� pYDFXDWHXU� G¶HDX�� FRQVLVWDQW� HQ� XQH� PHPEUDQH� GH�
1DILRQ���DYDQW�G¶rWUH�DGPLV�GDQV�OD�VRXUFH�G¶LRQV�GX�605,�SDU�XQH�IHQWH��
/HV�GLYHUVHV�FRPELQDLVRQV�SRVVLEOHV�GHV� LVRWRSHV� ��2�� ��2�� ��2�HW� ��&�� ��&�
FRQGXLVHQW�j�OD�PDVVH����FRUUHVSRQGDQW�j�O¶LVRWRSRPqUH���&��2���j�OD�PDVVH�
��� FRUUHVSRQGDQW� DX[� HVSqFHV� ��&��2�� HW� ��&��2��2� HW� j� OD�PDVVH� ��� SRXU�
O¶LVRWRSRPqUH���&��2��2����&��2��2�HW���&��2��SHXYHQW�rWUH�QpJOLJpV�GX�IDLW�
GH� OHXU� WUqV� IDLEOH� DERQGDQFH��� /HV� FRXUDQWV� LRQLTXHV� FRUUHVSRQGDQWV� VRQW�
GpWHUPLQpV� VXU� WURLV� GLIIpUHQWV� FROOHFWHXUV�� /H� FRXUDQW� LRQLTXH�P�]� ��� HVW�
FRUULJp� GH� OD� FRQWULEXWLRQ� GH� ��&��2��2� TXL� HVW� FDOFXOpH� HQ� IRQFWLRQ� GH�
O¶LQWHQVLWp� GX� FRXUDQW� PHVXUp� SRXU� P�]� ���� HQ� WHQDQW� FRPSWH� GH�
O¶DERQGDQFH�UHODWLYH�GH���2�HW�GH���2��FRUUHFWLRQ�GH�&UDLJ���/D�FRPSDUDLVRQ�
DYHF� XQH� UpIpUHQFH� FDOLEUpH� SDU� UDSSRUW� j� O¶pWDORQ� LQWHUQDWLRQDO� GH�9�3'%�
SHUPHW�OH�FDOFXO�GH�OD�WHQHXU�HQ�FDUERQH����VXU�O¶pFKHOOH�UHODWLYH�į��&�Å��
�
��� 5e$&7,)6��
�
/HV�UpDFWLIV�HW�pWDORQV�GH�WUDYDLO�VXLYDQWV�GRLYHQW�rWUH�XWLOLVpV���
���� eWKDQRO�DQK\GUH��QXPpUR�&$6�����������
���� *O\FpURO�SXU���������&$6�����������
���� 3HQWDPpWK\OqQHJO\FRO��&$6������������
���� 6ROXWLRQ� SULQFLSDOH� GH� SHQWDPpWK\OqQHJO\FRO� ������ GDQV� O¶pWKDQRO�

������� &HWWH� VROXWLRQ� SUpSDUpH� j� XQH� FRQFHQWUDWLRQ� SUpFLVpPHQW�
FRQQXH��HQWUH�����HW�����J�/����HVW�XWLOLVpH�SRXU�GLOXHU�GHV�pFKDQWLOORQV�
GH�YLQ��

���� $FLGH�RUWKRSKRVSKRULTXH�
���� 3HUR[RGLVXOIDWH�GH�VRGLXP�XWLOLVp�FRPPH�UpDFWLI�G¶R[\GDWLRQ�
���� +pOLXP�SRXU�DQDO\VH��XWLOLVp�FRPPH�JD]�YHFWHXU��&$6��������������
���� 2[\JqQH�SRXU�DQDO\VH��XWLOLVp�FRPPH�JD]�UpJpQpUDQW�SRXU�OH�UpDFWHXU�

GH�FRPEXVWLRQ��&$6��������������
���� %RXWHLOOH�GH�GLR[\GH�GH�FDUERQH�SRXU�DQDO\VH��XWLOLVp�FRPPH�JD]�GH�

UpIpUHQFH� VHFRQGDLUH� SRXU� OD� WHQHXU� HQ� FDUERQH����
�&$6��������������

�
�
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�
����� eFKDQWLOORQV�VWDQGDUG�GH�WUDYDLO�GH�JO\FpURO�DYHF�XQ�UDSSRUW���&���&�

FRQQX�� FDOLEUpV� SDU� UDSSRUW� DX[� PDWpULDX[� GH� UpIpUHQFH�
LQWHUQDWLRQDX[��

����� eFKDQWLOORQV� VWDQGDUG� GH� WUDYDLO� GH� SHQWDPpWK\OqQHJO\FRO� DYHF� XQ�
UDSSRUW� ��&���&� FRQQX�� FDOLEUpV� SDU� UDSSRUW� DX[� PDWpULDX[� GH� UpIpUHQFH�
LQWHUQDWLRQDX[���
�
��� $33$5(,/6�(7�(48,3(0(176�
�
���� 6SHFWURPqWUH�GH�PDVVH�GH�UDSSRUW�LVRWRSLTXH�
�
� 6SHFWURPqWUH�GH�PDVVH�LVRWRSLTXH��605,��FDSDEOH�GH�GpWHUPLQHU�OD�

WHQHXU�UHODWLYH�HQ���&�GX�&2��HQ�DERQGDQFH�QDWXUHOOH�DYHF�XQH�
SUpFLVLRQ�LQWHUQH�GH������Å��RX�PLHX[��H[SULPpH�HQ�YDOHXU�UHODWLYH�
�SRLQW����&DOFXOV���/D�SUpFLVLRQ�LQWHUQH�VH�GpILQLW�LFL�FRPPH�OD�
GLIIpUHQFH�HQWUH�GHX[�PHVXUHV�GX�PrPH�pFKDQWLOORQ�GH�&2���/H�
VSHFWURPqWUH�GH�PDVVH�XWLOLVp�SRXU�PHVXUHU�OHV�UDSSRUWV�LVRWRSLTXHV�
HVW�pTXLSp�G¶XQ�FROOHFWHXU�WULSOH�DILQ�GH�PHVXUHU�VLPXOWDQpPHQW�OHV�
LQWHQVLWpV�SRXU�P�]� ��������HW�����/H�605,�HVW�pTXLSp�G¶XQ�ORJLFLHO�
GpGLp�DX�SLORWDJH�GH�O¶DQDO\VH��j�O¶DFTXLVLWLRQ�GH�GRQQpHV�HW�DX�
WUDLWHPHQW�GHV�UpVXOWDWV�G¶DQDO\VH�SRXU�OH�FDOFXO�GHV�UDSSRUWV�
LVRWRSLTXHV��

�
���� &KURPDWRJUDSKH�HQ�SKDVH�JD]HXVH��
�
&KURPDWRJUDSKH�HQ�SKDVH�JD]HXVH��*&��FRXSOp�j�XQ�VSHFWURPqWUH�GH�PDVVH�
GH�UDSSRUW�LVRWRSLTXH�SDU�O¶LQWHUPpGLDLUH�G¶XQ�IRXU�j�FRPEXVWLRQ��������
�
&KURPDWRJUDSKH�HQ�SKDVH�JD]HXVH�GRLW�rWUH�pTXLSp�G¶XQH�FRORQQH�FDSLOODLUH�
SRODLUH� SHUPHWWDQW� GH� VpSDUHU� SDU� FKURPDWRJUDSKLH� OH� JO\FpURO� GHV� DXWUHV�
FRPSRVDQWV� GX� YLQ� �S�� H[�� FRORQQH� FDSLOODLUH� HQ� VLOLFH� IRQGXH� &KURPSDFN�
:&27�UHPSOLH�GH�SRO\pWK\OqQH�JO\FRO�FROOp�&3�:D[����&%�����P��GL������
PP��ILOP�pSDLVVHXU������ȝP���
�
,QWHUIDFH�GH�FRPEXVWLRQ�JpQpUDOHPHQW�FRPSRVpH�G¶XQ�UpDFWHXU�G¶R[\GDWLRQ�
�WXEH�GH�FpUDPLTXH�FRQWHQDQW�GHV� ILOV�GH�QLFNHO��GH�SODWLQH�HW�GH�FXLYUH��HW�
G¶XQ�UpDFWHXU�GH�UpGXFWLRQ��WXEH�GH�FpUDPLTXH�FRQWHQDQW�GHV�ILOV�GH�FXLYUH����
�
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� �
���� &KURPDWRJUDSKH�HQ�SKDVH�OLTXLGH�
�
&KURPDWRJUDSKH�HQ�SKDVH�OLTXLGH��/&��FRXSOp�j�XQ�VSHFWURPqWUH�GH�PDVVH�
GH�UDSSRUW�LVRWRSLTXH�������SDU�O¶LQWHUPpGLDLUH�G¶XQH�LQWHUIDFH�,VROLQN�/&��
�
/H� FKURPDWRJUDSKH� HQ� SKDVH� OLTXLGH� GRLW� rWUH� pTXLSp� G¶XQH� FRORQQH�
SHUPHWWDQW� GH� VpSDUHU� SDU� FKURPDWRJUDSKLH� OH� JO\FpURO� GHV� DXWUHV�
FRPSRVDQWV�GX�YLQ�VDQV�UHFRXULU�j�GHV�VROYDQWV�RX�DGGLWLIV�RUJDQLTXHV��S��H[��
FRORQQHV�&DUERK\GUDWH�+\SHU5(=�+������FP����PP���
�
,QWHUIDFH� ,VROLQN� FRQVWLWXpH� G¶XQ� UpDFWHXU� G¶R[\GDWLRQ� j� FDSLOODLUH� HW� G¶XQ�
pFKDQJHXU�j�PHPEUDQHV��WURLV�PHPEUDQHV����
�

�����0DWpULHOV�

0DWpULHOV�GH�ODERUDWRLUH�KDELWXHOV��QRWDPPHQW���
�
�6HULQJXHV�G¶LQMHFWLRQ�SRXU�pFKDQWLOORQV�RX�DXWRVDPSOHU�
�
�)LROHV�FDOLEUpHV��ILOWUHV�GH�����ȝP��IODFRQV�FKURPDWRJUDSKLTXHV�HW��VHULQJXH�
j�OLTXLGH����ȝ�/��

/HV� pTXLSHPHQWV� GH� ODERUDWRLUH� ILJXUDQW� GDQV� OD� OLVWH� FL�GHVVXV� VRQW� GHV�
H[HPSOHV� HW� SHXYHQW� rWUH� UHPSODFpV� SDU� G¶DXWUHV� pTXLSHPHQWV� GRQW� OHV�
SHUIRUPDQFHV�VRQW�pTXLYDOHQWHV��

�
��� 35e3$5$7,21�'¶e&+$17,//216�$9$17�(66$,6�
�
�����'pWHUPLQDWLRQ���&���&�GH�JO\FpURO�SDU�*&�&�605,�
&KDTXH�pFKDQWLOORQ�GH�YLQ�HVW�ILOWUp�DX�PR\HQ�G¶XQ�ILOWUH�GH�����ȝP��SXLV�XQH�
SDUWLH�DOLTXRWH�HVW�GLOXpH��UDSSRUW������DYHF�GH�O¶pWKDQRO��&KDTXH�pFKDQWLOORQ�
HVW�HQVXLWH�YHUVp�GDQV�XQ�IODFRQ�FKURPDWRJUDSKLTXH�VSpFLDO��OHTXHO�HVW�DORUV�
VFHOOp�HW�VWRFNp�j�7������&�MXVTX¶j�O¶DQDO\VH��
�
�
�
�
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�
�����5DSSRUW�GH�JO\FpURO���&���&�HW�VD�TXDQWLILFDWLRQ�SDU�*&�&�605,�
�
&KDTXH�pFKDQWLOORQ�GH�YLQ�HVW�ILOWUp�DX�PR\HQ�G¶XQ�ILOWUH�GH�����ȝP��SXLV�XQH�
SDUWLH�DOLTXRWH�HVW�GLOXpH��UDSSRUW������DYHF�OD�VROXWLRQ�HQ�YUDF�GH�
SHQWDPpWK\OqQHJO\FRO��������&KDTXH�pFKDQWLOORQ�HVW�HQVXLWH�YHUVp�GDQV�XQ�
IODFRQ�FKURPDWRJUDSKLTXH�VSpFLDO��OHTXHO�HVW�DORUV�VFHOOp�HW�VWRFNp�j�7���
���&�MXVTX¶j�O¶DQDO\VH��
�
����� 'pWHUPLQDWLRQ�GH�JO\FpURO���&���&�SDU�&/+3�605,�
�
&KDTXH�pFKDQWLOORQ�GH�YLQ�HVW�ILOWUp�DX�PR\HQ�G¶XQ�ILOWUH�GH�����ȝP��SXLV�XQH�
SDUWLH�DOLTXRWH�HVW�GLOXpH�GDQV�GH�O¶HDX��&KDTXH�pFKDQWLOORQ�HVW�HQVXLWH�YHUVp�
GDQV�XQ�IODFRQ�FKURPDWRJUDSKLTXH�VSpFLDO��OHTXHO�HVW�DORUV�VFHOOp�HW�VWRFNp�j�
7������&�MXVTX¶j�O¶DQDO\VH��
�
���� 352&e'85(�
�
���� *&�&�605,�
�

/D� GHVFULSWLRQ� VXLYDQWH� UHQYRLH� DX[� SURFpGXUHV� JpQpUDOHPHQW� DSSOLTXpV�
SRXU� GpWHUPLQHU� OH� UDSSRUW� LVRWRSLTXH� ��&���&� GH� JO\FpURO�� j� O¶DLGH� GH�
V\VWqPHV�*&�&�605,�DXWRPDWLVpV�GX�FRPPHUFH���

� /HV�SURFpGXUHV�SHXYHQW�rWUH�DGDSWpHV�HQ�IRQFWLRQ�GHV�FKDQJHPHQWV�
LQWURGXLWV�SDU�OHV�IDEULFDQWV��5HPDUTXH���OHV�YROXPHV��OD�WHPSpUDWXUH��
OHV�pFRXOHPHQWV�HW�OD�GXUpH�VRQW�GRQQpV�j�WLWUH�LQGLFDWLI��/HV�YDOHXUV�
FRUUHFWHV�GRLYHQW�rWUH�RSWLPLVpHV�VXLYDQW�OHV�LQGLFDWLRQV�GX�IDEULFDQW��

������&RQGLWLRQV�RSpUDWRLUHV�

� $YHF�OD�FRORQQH�HW�O¶LQWHUIDFH�GH�FRPEXVWLRQ�GpFULWHV�SOXV�KDXW�j�WLWUH�
G¶H[HPSOH�DX�SRLQW��������OHV�SDUDPqWUHV�VXLYDQWV�SHXYHQW�rWUH�
DSSOLTXpV���

� $�� /D�WHPSpUDWXUH�GH�O¶LQMHFWHXU�HVW�UpJOpH�VXU������&��
� %�� /H� SURJUDPPH� WKHUPLTXH� HVW� GpILQL� FRPPH� VXLW��� OD�

WHPSpUDWXUH�LQLWLDOH�GH�OD�FRORQQH�HVW�IL[pH�j������&��DYHF�XQH�GXUpH�
GH� PDLQWLHQ� GH� ��PLQXWHV�� SXLV� OD� WHPSpUDWXUH� HVW� SURJUDPPpH� j�
UDLVRQ�GH�����&�PLQ���MXVTX¶j�DWWHLQGUH�OD�YDOHXU�ILQDOH�GH������&���
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�
DYHF� XQ� LVRWKHUPH� ILQDO� � GH� ��PLQXWHV�� &KDTXH� F\FOH� GXUH�
���PLQXWHV��VDQV�WHQLU�FRPSWH�GX�WHPSV�GH�UHIURLGLVVHPHQW��

� &�� ,O�HVW�XWLOLVp�FRPPH�JD]�SRUWHXU��
� '�� /HV�WHPSpUDWXUHV�GHV�UpDFWHXUV�GH�FRPEXVWLRQ�HW�GH�UpGXFWLRQ�

GH� O¶LQWHUIDFH� GH� FRPEXVWLRQ� *&� VRQW� UpJOpHV� j� ���� HW� ���� �&�
UHVSHFWLYHPHQW��

� (�� ¬� FKDTXH� LQMHFWLRQ�� ����ȝ/� GH� VROXWLRQ� G
pFKDQWLOORQ� � HVW�
LQWURGXLWH� GDQV� OD� FRORQQH� DYHF� XQ� PRGH� GH� GLYLVLRQ� pOHYp� j�
O
LQMHFWLRQ��GpELW�GH�IXLWH�GH�O
LQMHFWHXU�������P/��PLQ�����

� $�LQWHUYDOOHV�UpJXOLHUV��S��H[��XQH�IRLV�SDU�VHPDLQH��XQH�UpR[\GDWLRQ�
GX�UpDFWHXU�G¶R[\GDWLRQ�DX�2��HVW�LQGLVSHQVDEOH��OHV�LQWHUYDOOHV�VRQW�
IRQFWLRQ�GHV�TXDQWLWpV�WRWDOHV�GH�VXEVWDQFHV�TXL�VRQW�SDVVpHV�GDQV�OH�
UpDFWHXU���

�������5DSSRUW�GH�JO\FpURO���&���&�

� 3RXU�FKDTXH�DQDO\VH���&���&��DX�PLQLPXP�GHX[�LQMHFWLRQV�GH�JD]�GH�
UpIpUHQFH�GH�OD�ERXWHLOOH�GH�&2��������VRQW�HIIHFWXpHV��&H�&2��D�pWp�
SUpFpGHPPHQW� FDOLEUp� SDU� UDSSRUW� j� G¶DXWUHV� pWDORQV� LQWHUQDWLRQDX[�
GH� 9�3'%�� HX[�PrPHV� FDOLEUpV� SDU� UDSSRUW� DX[� pWDORQV�
LQWHUQDWLRQDX[�GH�O¶$,($��/H�&2��GH�UpIpUHQFH�SHXW�pJDOHPHQW�rWUH�
FDOLEUp�DYHF�GHV�pWDORQV�LQWHUQHV��

&KDTXH� pFKDQWLOORQ� GH� YLQ� ������ HVW� LQMHFWp� WURLV� IRLV�� 'HV� UpIpUHQFHV� GH�
FRQWU{OH�DSSURSULpHV�GRLYHQW�rWUH�LQFOXVHV�GDQV�FKDTXH�ORW��

8Q�ORW�W\SH�VH�SUpVHQWH�FRPPH�VXLW���
�� eFKDQWLOORQ�WpPRLQ�
�� eFKDQWLOORQ�WpPRLQ�
�� eFKDQWLOORQ������
�� eFKDQWLOORQ������
�� eFKDQWLOORQ������
�� eFKDQWLOORQ������

�
&KDTXH�pFKDQWLOORQ�HVW�PHVXUp���IRLV�
��(FKDQWLOORQ���

�� eFKDQWLOORQ���
�� eFKDQWLOORQ���
�� eFKDQWLOORQ�WpPRLQ�
�� eFKDQWLOORQ�WpPRLQ�
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�
/¶pFKDQWLOORQ� WpPRLQ� HVW� XQH� VROXWLRQ� GH� JO\FpURO� GDQV� O
pWKDQRO�
G¶XQH�YDOHXU�į��&�FRQQXH�HW�SUpFLVpPHQW�PHVXUpH��SDU�XQ�DQDO\VHXU�
pOpPHQWDLUH�605,��SDU�H[HPSOH��HW�SHUPHW�pJDOHPHQW�GH�YpULILHU� OD�
GpULYH� GDQV� OD� VpTXHQFH� GH� PHVXUHV� HW� OD� GRQF� OD� FRUUHFWLRQ� GHV�
UpVXOWDWV��

������5DSSRUW���&���&�GH�JO\FpURO�HW�VD�TXDQWLILFDWLRQ�

� 6L� OD� TXDQWLILFDWLRQ� GX� JO\FpURO� HVW� H[LJpH� HQ� PrPH� WHPSV� TXH� OD�
PHVXUH�GX� UDSSRUW� LVRWRSLTXH� � ��&���&�� OD�SURFpGXUH�SUpFpGHQWH� �������� HVW�
DSSOLTXpH�DX[�pFKDQWLOORQV�SUpSDUpV�VXLYDQW�OD�GHVFULSWLRQ�DX�SRLQW������

/H� SHQWDPpWK\OqQHJO\FRO� ������ SHUPHW� GH� GpWHUPLQHU� OD�
FRQFHQWUDWLRQ�GH�JO\FpURO��(Q�RXWUH��OHV�YDOHXUV�į���&�GH�OD�UpIpUHQFH�
LQWHUQH�SHXYHQW�rWUH�XWLOLVpHV�SRXU�pYDOXHU� OD� MXVWHVVH�GHV� LQMHFWLRQV�
HW�OH�FRQWU{OH�TXDOLWp�GHV�GpWHUPLQDWLRQV�LVRWRSLTXHV�HW�GH�OD�SKDVH�GH�
UpDFWLRQ�GH�OD�FRPEXVWLRQ���

�
/D�FRQFHQWUDWLRQ�GH�JO\FpURO�GDQV�GHV�pFKDQWLOORQV�GH�YLQ�HVW�GpWHUPLQpH�DX�
PR\HQ�GH�OD�PpWKRGH�GH�O¶eWDORQ�LQWHUQH��8QH�FRXUEH�GH�FDOLEUDJH�GRLW�rWUH�
pWDEOLH� j� FHWWH� ILQ�� HQ� SUHQDQW� XQH� FRQFHQWUDWLRQ� FRQVWDQWH� FRQQXH� SRXU�
O¶pWDORQ� LQWHUQH�� OH� SHQWDPpWK\OqQHJO\FRO�� HW� FLQT� VROXWLRQV� GH� JO\FpURO� j�
GLIIpUHQWHV� FRQFHQWUDWLRQV� FRQQXHV�� GH� ����� j� ���J�/���� &HV� VROXWLRQV� VRQW�
SUpSDUpHV� HQ� SHVDQW� HW� HQ� GLVVROYDQW� GX� JO\FpURO� ������ HW� GX�
SHQWDPpWK\OqQHJO\FRO� GDQV� GH� O¶pWKDQRO� ������ GDQV� GHV� IODFRQV� FDOLEUpV�� ,O�
IDXW�V¶DVVXUHU�TXH�OD�UpSRQVH�HVW�OLQpDLUH�HQ�DQDO\VDQW�VXFFHVVLYHPHQW��j�WURLV�
UHSULVHV�� FKDFXQH� GHV� VROXWLRQV� QRUPDOHV� GH� OLQpDULWp� FRQWHQDQW� XQ� pWDORQ�
LQWHUQH��
�

�����&/+3�605,�

/D� GHVFULSWLRQ� VXLYDQWH� UHQYRLH� DX[� SURFpGXUHV� JpQpUDOHPHQW� DSSOLTXpHV�
SRXU� GpWHUPLQHU� OH� UDSSRUW� LVRWRSLTXH� ��&���&� GX� JO\FpURO� j� O¶DLGH� GH�
V\VWqPHV�&/+3�605,�DXWRPDWLVpV�GX�FRPPHUFH���

/HV� SURFpGXUHV� SHXYHQW� rWUH� DGDSWpHV� HQ� IRQFWLRQ� GHV� FKDQJHPHQWV�
LQWURGXLWV� SDU� OHV� IDEULFDQWV�� 5HPDUTXH� �� OHV� YROXPHV�� OD� WHPSpUDWXUH�� OHV�
pFRXOHPHQWV�HW� OD�GXUpH�VRQW�GRQQpV�j�WLWUH� LQGLFDWLI��/HV�YDOHXUV�FRUUHFWHV�
GRLYHQW�rWUH�RSWLPLVpHV�VXLYDQW�OHV�LQGLFDWLRQV�GX�IDEULFDQW��
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�

������&RQGLWLRQV�RSpUDWRLUHV�

$YHF�OD�FRORQQH�HW�O¶LQWHUIDFH�GpFULWHV�j�WLWUH�H[HPSOH�DX�SRLQW��������OHV�
SDUDPqWUHV�VXLYDQWV�SHXYHQW�rWUH�DSSOLTXpV���

� $�� /H�GpELW�GH�O¶pOXHQW�HVW�UpJOp�j����� ����
� %�� /H� GpELW� GHV� UpDFWLIV� DFLGHV� HW� R[\GDQWV� GDQV� O¶LQWHUIDFH�/&�

PLQ����UHVSHFWLYHPHQW��
� &�� /HV� WHPSpUDWXUHV�GX� UpDFWHXU�GH� O¶LQWHUIDFH� HW� GH� OD� FRORQQH�

VRQW�UpJOpHV�j������HW�����&��UHVSHFWLYHPHQW��
� '�� /H�GpELW� G¶KpOLXP�GH� O¶XQLWp�GH� VpSDU

PLQ����
�
/HV�ERXWHLOOHV�GH�UpDFWLI�VXELVVHQW�XQ�GpJD]DJH�j� O¶KpOLXP�GXUDQW�OD�WRWDOLWp�

GH�OD�FDPSDJQH�FKURPDWRJUDSKLTXH���

�������5DSSRUW���&���&�GH�JO\FpURO�

3RXU� FKDTXH� DQDO\VH� ��&���&�� DX� PLQLPXP� GHX[� LQMHFWLRQV� GH� JD]� GH�
UpIpUHQFH�GH�OD�ERXWHLOOH�GH�&2��������VRQW�HIIHFWXpHV��YRLU�H[HPSOH�
GX� FKURPDWRJUDPPH� HQ� �������&H�&2�� D� pWp� SUpFpGHPPHQW� FDOLEUp�
SDU�UDSSRUW�j�G¶DXWUHV�pWDORQV�LQWHUQDWLRQDX[�GH�9�3'%��HX[�PrPHV�
FDOLEUpV�SDU�UDSSRUW�DX[�pWDORQV�LQWHUQDWLRQDX[�GH�O¶$,($��/H�&2��GH�
UpIpUHQFH� SHXW� pJDOHPHQW� rWUH� FDOLEUp� SDU� UDSSRUW� j� GHV� pWDORQV�
LQWHUQHV��

&KDTXH� pFKDQWLOORQ� GH� YLQ� ������ HVW� LQMHFWp� WURLV� IRLV�� 'HV� UpIpUHQFHV� GH�
FRQWU{OH�DSSURSULpHV�GRLYHQW�rWUH�LQFOXVHV�GDQV�FKDTXH�ORW��

�
�
8Q�ORW�W\SH�VH�SUpVHQWH�FRPPH�VXLW����
��(FKDQWLOORQ�WpPRLQ�
��(FKDQWLOORQ�WpPRLQ�
��(FKDQWLOORQ���
��(FKDQWLOORQ���
��(FKDQWLOORQ���
��(FKDQWLOORQ���
�
�
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�
&KDTXH�pFKDQWLOORQ�HVW�PHVXUp���IRLV�
��«���
��(FKDQWLOORQ���
��(FKDQWLOORQ���
��(FKDQWLOORQ���
��(FKDQWLOORQ�WpPRLQ�
��(FKDQWLOORQ�WpPRLQ�
/¶pFKDQWLOORQ�WpPRLQ�HVW�XQH�VROXWLRQ�GH�JO\FpURO�G¶XQH�YDOHXU�į��&�FRQQXH�
HW� PHVXUpH� DYHF� SUpFLVLRQ� �SDU� XQ� DQDO\VHXU� pOpPHQWDLUH� 605,�� SDU�
H[HPSOH�� HW� SHUPHW� pJDOHPHQW� GH� YpULILHU� OD� GpULYH� GDQV� OD� VpTXHQFH� GH�
PHVXUHV�HW�GRQF�OD�FRUUHFWLRQ�GHV�UpVXOWDWV��
�
�

���&$/&8/6�

�����5DSSRUW���&���&�
�
/H� UDSSRUW� LVRWRSLTXH� ��&���&� SHXW� rWUH� H[SULPp� SDU� VRQ� pFDUW� DYHF� XQH�
UpIpUHQFH�GH�WUDYDLO���
/¶pFDUW� LVRWRSLTXH� GX� FDUERQH���� �į��&�� HVW� DORUV� FDOFXOp� VXU� XQH� pFKHOOH�
GHOWD�SRXU�PLOOH� �į�������RX�į�Å��HQ�FRPSDUDQW� OHV� UpVXOWDWV�REWHQXV�SRXU�
O¶pFKDQWLOORQ�j�PHVXUHU�DYHF�FHX[�G¶XQH�UpIpUHQFH�GH� WUDYDLO�SUpDODEOHPHQW�
FDOLEUpH�SDU�UDSSRUW�j�OD�UpIpUHQFH�LQWHUQDWLRQDOH�SULPDLUH��9�3'%���3HQGDQW�
OHV�DQDO\VHV���&���&��GX�&2��GH�UpIpUHQFH�HVW�LQWURGXLW��FDOLEUp�SDU�UDSSRUW�j�
G¶DXWUHV�pWDORQV�LQWHUQDWLRQDX[�GH�3'%��
/HV� YDOHXUV� į� ��&� VRQW� H[SULPpHV� SDU� UDSSRUW� j� OD� UpIpUHQFH� GH� WUDYDLO��
FRPPH�VXLW���
į���&eFKDQWLOORQ�5pI��Å� ��5eFKDQWLOORQ�5UpI������;�������
R��5eFKDQWLOORQ�HW�55pI��VRQW�UHVSHFWLYHPHQW�OHV�UDSSRUWV�LVRWRSLTXHV���&���&�GH�
O¶pFKDQWLOORQ�HW�GX�GLR[\GH�GH�FDUERQH�XWLOLVp�FRPPH�JD]�GH�UpIpUHQFH��������
/HV�YDOHXUV�į���&�VRQW�H[SULPpHV�SDU�UDSSRUW�DX�9�3'%��FRPPH�VXLW���
į���&eFKDQWLOORQ�9�3'%�Å� �į���&eFKDQWLOORQ�5pI����į���&5pI��9�3'%����į���&eFKDQWLOORQ�UpI�î�
į���&5pI��9�3'%��������
R�� į��&5pI��9�3'%� HVW� O¶pFDUW� LVRWRSLTXH� SUpFpGHPPHQW� GpWHUPLQp� HQWUH� OD�
UpIpUHQFH�GH�WUDYDLO�HW�OH�9�3'%��

�



RECUEIL DES METHODES INTERNATIONALES D'ANALYSES ± OIV 
Glycérol (méthode GC-C-IRMS ou HPLC-IRMS) 

 

OIV-MA-AS312-07 : 2010 ���

R =  
Surface du pic glycérol 

Surface du pic EI 

�

'H�IDLEOHV�YDULDWLRQV�SHXYHQW�VXUYHQLU�ORUV�GH�OD�PHVXUH�HQ�OLJQH�HQ�UDLVRQ�
GH� FKDQJHPHQWV� GHV� FRQGLWLRQV� LQVWUXPHQWDOHV��'DQV� FH� FDV�� OHV� YDOHXUV� į�
��&�GHV�pFKDQWLOORQV�GRLYHQW�rWUH�FRUULJpHV�HQ�IRQFWLRQ�GH�OD�GLIIpUHQFH�HQWUH�
OD�YDOHXU�PHVXUpH�į��&�GH�O¶pFKDQWLOORQ�GH�WUDYDLO�VWDQGDUG�HW�VD�YUDLH�YDOHXU�
SUpFpGHPPHQW� pWDORQQp� SDU� UDSSRUW� j�9�3'%�SDU� FRPSDUDLVRQ� j� O¶XQ� GHV�
PDWpULDX[�GH�UpIpUHQFH�LQWHUQDWLRQDX[��(QWUH�GHX[�PHVXUHV�GH�O¶pFKDQWLOORQ�
GH�WUDYDLO�VWDQGDUG��OD�YDULDWLRQ��HW�SDU�FRQVpTXHQW�OD�FRUUHFWLRQ�j�DSSOLTXHU�
DX[�UpVXOWDWV�REWHQXV�DYHF�OHV�pFKDQWLOORQV��SHXYHQW�rWUH�VXSSRVpHV�OLQpDLUHV��
/¶pFKDQWLOORQ� GH� WUDYDLO� VWDQGDUG� GRLW� rWUH�PHVXUp� DX� GpEXW� HW� j� OD� ILQ� GH�
WRXWHV� OHV� VpULHV� G¶pFKDQWLOORQV�� 8QH� FRUUHFWLRQ� SHXW� rWUH� HQVXLWH� FDOFXOpH�
SRXU�FKDTXH�pFKDQWLOORQ�SDU�LQWHUSRODWLRQ�OLQpDLUH��

�

�����&RQFHQWUDWLRQ�GH�JO\FpURO�SDU�*&�605,�

/RUV�GH� OD� JpQpUDWLRQ�GH� OD� FRXUEH�G¶pWDORQQDJH��SRXU� FKDTXH� LQMHFWLRQ�� OH�
SDUDPqWUH�PHVXUp�TXL�HVW�SULV�HQ�FRPSWH�HVW�OD�VXUIDFH�6��GDQV�9
V��GRQQpH�
SDU�OH�VSHFWURPqWUH��&DOFXOHU�OH�UDSSRUW�5�HW�WUDFHU�XQ�JUDSKLTXH�UHSUpVHQWDQW�
5�HQ�IRQFWLRQ�GX�UDSSRUW�GH�FRQFHQWUDWLRQ�GX�JO\FpURO�HW�GH�O¶pWDORQ�LQWHUQH�
�(,���&��8Q�WUDFp�OLQpDLUH�GRLW�rWUH�REWHQX��DYHF�XQ�FRHIILFLHQW�GH�FRUUpODWLRQ�
G¶DX�PRLQV�������
�
�

$YHF�OHV�PrPHV�FRQGLWLRQV�G¶DQDO\VH����������OH�SHQWDPpWK\OqQHJO\FRO��TXL�
HVW�PRLQV�SRODLUH�TXH�OH�JO\FpURO��D�XQ�WHPSV�GH�UpWHQWLRQ�G¶HQYLURQ�
����VHFRQGHV��DORUV�TXH�FHOXL�GX�JO\FpURO�HVW�GH�����VHFRQGHV��YRLU�XQ�
H[HPSOH�GH�FKURPDWRJUDPPH�DX�SRLQW��������
/D�FRQFHQWUDWLRQ�GH�JO\FpURO�GDQV�FKDTXH�LQMHFWLRQ�HVW�FDOFXOpH�SDU�
O¶pTXDWLRQ�VXLYDQWH���
�

eTXDWLRQ���

�



RECUEIL DES METHODES INTERNATIONALES D'ANALYSES ± OIV 
Glycérol (méthode GC-C-IRMS ou HPLC-IRMS) 

 

OIV-MA-AS312-07 : 2010 ���

eTXDWLRQ�
��

�

� �

�

6DPSOH
6DPSOH 6DPSOH

6DPSOH

JO\F
JO\F � � ���3'

���3'
GLOXWLRQ�IDFWRU

6& . & î
6

 � � �

�DYHF����
&[eFKDQWLOORQ�HVW�OD�FRQFHQWUDWLRQ�HQ�J�/���GH�O¶HVSqFH�GDQV�O¶pFKDQWLOORQ���
6;eFKDQWLOORQ�HVW�OD�VXUIDFH�GHV�SLFV�SURGXLWV���
�
.��OH�IDFWHXU�GH�UpSRQVH��HVW�FDOFXOp�FRPPH�VXLW���

� �

� �

6W 6W

6W 6W

JO\F ���3'
�

���3' JO\F

& 6.
& 6

 � � eTXDWLRQ����YRLU������

�
/H� VXIIL[H� 6W� LQGLTXH� OHV� FRQFHQWUDWLRQV� HW� OHV� VXUIDFHV� GH�
SHQWDPpWK\OqQHJO\FRO� HW� GH� JO\FpURO� GDQV� OHV� FLQT� VROXWLRQV� QRUPDOHV�
SUpSDUpHV�SRXU�OH�FDOLEUDJH�����������
)DFWHXU�GH�GLOXWLRQ���FRPSWH�WHQX�GHV�FRQGLWLRQV�GH�FDOLEUDJH�VXVYLVpHV������
OH�IDFWHXU�GH�GLOXWLRQ�HVW����
�
/D� YDOHXU� GH� FRQFHQWUDWLRQ� HQ� J�/��� GH� FKDTXH� pFKDQWLOORQ� HVW� OD�PR\HQQH�
GHV�WURLV�LQMHFWLRQV��
�
�

���$6685$1&(�(7�&21752/(�48$/,7(��

�����*&�&�605,�

3RXU� FKDTXH� pFKDQWLOORQ�� YpULILHU� TXH� O¶pFDUW� W\SH� �(7�� GDQV� WURLV� ILROHV�
PHVXUpHV� VXFFHVVLYHPHQW� HVW� LQIpULHXU� j� ����Å�� /H� UpVXOWDW� ILQDO� SRXU� XQ�
pFKDQWLOORQ�GRQQp�HVW� OD�YDOHXU�PR\HQQH�SRXU� OHV� WURLV�PHVXUHV��6L� O¶pFDUW�
HVW�VXSpULHXU�j�����Å��OD�PHVXUH�GRLW�rWUH�UpSpWpH��

/HV�FRQWU{OHV�GH�PHVXUH�FRUUHFWH�SHXYHQW�rWUH�EDVpV�VXU�OH�FRXUDQW�LRQLTXH�
SRXU� OHTXHO� P�]�  � ���� OHTXHO� HVW� SURSRUWLRQQHO� j� OD� TXDQWLWp� GH� FDUERQH�
LQMHFWpH�GDQV� OH�V\VWqPH��'DQV�GHV�FRQGLWLRQV�VWDQGDUG�� OH�FRXUDQW� LRQLTXH�
GRLW� rWUH� TXDVLPHQW� FRQVWDQW� SRXU� OHV� pFKDQWLOORQV� DQDO\VpV�� 8Q� pFDUW�
LPSRUWDQW� SHXW� VLJQDOHU� XQH� VpSDUDWLRQ� LPSDUIDLWH� HW� XQH� R[\GDWLRQ� GX�
JO\FpURO�RX�XQH�LQVWDELOLWp�GX�VSHFWURPqWUH�GH�PDVVH��

Facteur de dilution 
Échantillon Échantillon 

Échantillon 

Échantillon 
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�

�����&/+3�605,�

9pULILHU�TXH�OD�YDOHXU���&�GH�OD�UpIpUHQFH�GH�WUDYDLO�QH�V¶pFDUWH�SDV�GH�SOXV�
GH� ����Å� GH� OD� YDOHXU� DGPLVVLEOH�� 'DQV� OH� FDV� FRQWUDLUH�� OHV� UpJODJHV� GH�
O¶DSSDUHLO�GH�VSHFWURPpWULH�GRLYHQW�rWUH�YpULILpV�HW��VL�EHVRLQ��DMXVWpV��

3RXU� FKDTXH� pFKDQWLOORQ�� YpULILHU� TXH� O¶pFDUW� W\SH� �(7�� GDQV� WURLV� ILROHV�
PHVXUpHV� VXFFHVVLYHPHQW� HVW� LQIpULHXU� j� ����Å�� /H� UpVXOWDW� ILQDO� SRXU� XQ�
pFKDQWLOORQ�GRQQp�HVW� OD�YDOHXU�PR\HQQH�SRXU� OHV� WURLV�PHVXUHV��6L� O¶pFDUW�
HVW�VXSpULHXU�j�����Å��OD�PHVXUH�GRLW�rWUH�UpSpWpH��

/HV�FRQWU{OHV�GH�PHVXUH�FRUUHFWH�SHXYHQW�rWUH�EDVpV�VXU�OH�FRXUDQW�LRQLTXH�
SRXU� OHTXHO� P�]�  � ���� OHTXHO� HVW� SURSRUWLRQQHO� j� OD� TXDQWLWp� GH� FDUERQH�
LQMHFWpH�GDQV� OH�V\VWqPH��'DQV�GHV�FRQGLWLRQV�VWDQGDUG�� OH�FRXUDQW� LRQLTXH�
GRLW� rWUH� TXDVLPHQW� FRQVWDQW� SRXU� OHV� pFKDQWLOORQV� DQDO\VpV�� 8Q� pFDUW�
LPSRUWDQW� SHXW� VLJQDOHU� XQH� VpSDUDWLRQ� LPSDUIDLWH� HW� XQH� R[\GDWLRQ� GX�
JO\FpURO�RX�XQH�LQVWDELOLWp�GX�VSHFWURPqWUH�GH�PDVVH��

�

���� &$5$&7(5,67,48(6� '(� 3(5)250$1&(6� '(� /$�
0(7+2'(�

������*&�&�605,�

�������3UpFLVLRQ�
�
'HV� pWXGHV� SUpOLPLQDLUHV� RQW� pWp� FRQGXLWHV� VXU� �� VROXWLRQV� GH� YLQ�
V\QWKpWLTXHV� �HDX�pWKDQROJO\FpURO��� SUpSDUpHV� DYHF� GHV� pFKDQWLOORQV� GH�
JO\FpURO� GH� GLIIpUHQWHV� RULJLQHV� HW� G¶XQH� YDOHXU� į� ��&� SUpDODEOHPHQW�
GpWHUPLQpH� SDU� ($�605,�� 3RXU� OHV� �� UpSpWLWLRQV�� Q� ���� SDU� OD� WHFKQLTXH�
&*�&�605,��XQ�pFDUW�W\SH�(7�������Å�D�pWp�MXJp�DGPLVVLEOH��
�
/D� SUpFLVLRQ� SHXW� rWUH� DIIHFWpH� SDU� XQ� FKHYDXFKHPHQW� HQWUH� OH�
SHQWDPpWK\OqQHJO\FRO�HW�G¶DXWUHV�FRPSRVDQWV�RX�VRXV�SURGXLWV�GX�YLQ�GDQV�
OD�GpWHUPLQDWLRQ�GHV�YLQV�OLTXRUHX[��
�
�
�
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�
��������'pWHUPLQDWLRQ�GH�OD�FRQFHQWUDWLRQ�GH�JO\FpURO�
�
3RXU� OD� YDOLGDWLRQ� GH� FHWWH� PpWKRGH�� GHX[� VROXWLRQV� GH� JO\FpURO� RQW� pWp�
HPSOR\pHV��6L� O¶RQ�VXSSRVH�TXH�OD�FRQFHQWUDWLRQ�W\SH�GH�JO\FpURO�HVW�GH���
���J�/��� GDQV� OH� YLQ� VHF�� FHV� GHX[� VROXWLRQV� UHSUpVHQWHQW� FHWWH� pWHQGXH�� /D�
SUHPLqUH� VROXWLRQ� HVW� GH� ����J�/��� HW� D� GRQQp� XQH� FRQFHQWUDWLRQ�
H[SpULPHQWDOH� GH� ����J�/��� �(7� ������ Q� ����� /D� VHFRQGH� VROXWLRQ�� GH� ����
J�/����D�GRQQp�XQH�YDOHXU�GH�����J�/����(7� ������Q� �����
(Q�RXWUH��FLQT�pFKDQWLOORQV�GH�YLQ��$�(��DYHF�XQH�FRQFHQWUDWLRQ�GH�JO\FpURO�
SUpGRVpH�� SDU� DSSOLFDWLRQ� G¶DXWUHV� PpWKRGHV
� SDU� OH� WHVW� GH� FRPSpWHQFH�
%,3($��RQW�pWp�LQMHFWpV�DILQ�GH�WHVWHU�OD�PpWKRGH��
� �
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�
7DEOHDX�����&RPSDUDLVRQ�GH�FRQFHQWUDWLRQV�DYHF���YLQV�GRVpV�

�
�

(FKDQWLOORQ� $� %� &� '� (�

7\SH� %ODQF� 5RVp� %ODQF� 5RXJH� %ODQF�
)RXUFKHWWH�
GRQQpH� �������� �������� �������� �������� ��������

9DOHXU�PR\HQQH� ���� ���� ���� ���� ����

SDU�*&�&�,506� ���� ���� ���� ���� ����
�

/HV�GpWHUPLQDWLRQV�%,3($�RQW�pWp�UpDOLVpHV�SDU�+3/&�HW�RX�DQDO\VHV�
HQ]\PDWLTXHV�
/HV�FRQFHQWUDWLRQV�VRQW�GRQQpHV�HQ�J�/�Q!��HW�6'�����

�
�7DEOHDX�����&RPSDUDLVRQ�DYHF�OD�FRQFHQWUDWLRQ�GH���YLQV�GRVpV�
(FKDQWLOORQ�7\SH�GH�YLQ�*DPPH�GH�PHVXUH�9DOHXU�PR\HQQH�SDU�&*�&�
605,�%ODQF�5RVp�%ODQF�5RXJH�%ODQF�

/HV�FRQFHQWUDWLRQV�VRQW�LQGLTXpHV�HQ�J�/����Q�!���HW�(7��������
�
/HV�FRQFHQWUDWLRQV�GH�JO\FpURO�WURXYpHV�SDU�*&�&�605,�VRQW�FRQIRUPHV�
DX[�YDOHXUV�REWHQXHV�XWLOLVDQW�G¶DXWUHV�WHFKQLTXHV�DQDO\WLTXHV�FRPPH�OD�
GpWHUPLQDWLRQ�HQ]\PDWLTXH�RX�SDU�&/+3��


�/HV�GpWHUPLQDWLRQV�%,3($�RQW�pWp�HIIHFWXpHV�SDU�&/+3�HW�RX�DQDO\VH�
HQ]\PDWLTXH���
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10.2. CLHP-SMRI 

Validation interne de la méthode CLHP-SMRI 
 
Pour la validation de la méthode CLHP_SMRI, les échantillons suivants 
ont été utilisés : un échantillon de glycérol standard, trois vins 
synthétiques (les concentrations de glycérol varient au sein de la 
gamme typique des vins) et un vin. 
La précision de la mesure du glycérol fût déterminée en répétant 
O¶DQDO\VH�GL[�IRLV�SRXU�FKDTXH�pFKDQWLOORn pendant trois jours, sous des 
conditions reproductibles (Tableau 2) 
 
Tableau 2. Accuracy and precision of į13C values of glycerol obtained 

by HPLC-IRMSa 

 
a9DOHXUV�GH�į13C sont exprimées en Å du rapport V-PDB 
bEA-IRMS glycérol (standard) résultat : -28.02 + �����Å 
Les paramètres de performance suivants pour la détermination du į13C du glycérol furent 
REWHQXV�j�SDUWLU�G¶XQ�pFKDQWLOORQ�GH�YLQ�� 

�� Répétabilité        r: 0,60 Å 
�� Reproductibilité    R: 0,62 Å 

 
 

 

HPLC-IRMS 

Jour 1 Jour 2 Jour 3 Précision 

Echantillon 
Répétitions 

par 
échantillon 

Moyenne 
į13C 
�Å� 

Ecart 
type 
�Å� 

Moyenne 
į13C 
�Å� 

Ecart 
type 
�Å� 

Moyenne 
į13C 
�Å� 

Ecart 
type 
�Å� 

r 
�Å� 

R 
�Å� 

Glycérol 
(standard)b 10 -

27.99 
0.0
5 

-
27.94 

0.0
4 

-
27.95 

0.0
8 

0.1
7 

0.1
8 

Vin 
synthétique  

(6 g/l)  
10 -

28.06 
0.1
3 

-
28.14 

0.1
2 

-
28.14 

0.1
1 

0.3
4 

0.3
5 

Vin 
synthétique 

(8 g/l) 
10 -

28.11 
0.1
2 

-
28.18 

0.0
7 

-
28.21 

0.0
7 

0.2
5 

0.2
8 

Vin 
synthétique 

(10 g/l) 
10 -

28.06 
0.0
6 

-
28.06 

0.0
9 

-
28.05 

0.0
9 

0.2
3 

0.2
4 

Vin 10 -
28.88 

0.1
0 

-
28.85 

0.2
7 

-
28.72 

0.2
3 

0.6
0 

0.6
2 
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11. ANNEXE 
11.1 &KURPDWRJUDPPH�W\SH�G¶XQH�DQDO\VH�&*�&�605,�GH�JO\FpURO�GDQV�GX�YLQ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

l  
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11.2 &KURPDWRJUDPPH�W\SLTXH�G¶XQH�DQDO\VH�&/+3-SMRI du glycérol 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
���� %,%/,2*5$3+,(�
�
��&DOGHURQH�*���1DXOHW�1���*XLOORX�&���5HQLHUR�)���³&KDUDFWHUL]DWLRQ�RI�
(XURSHDQ�ZLQH�JO\FHURO��VWDEOH�FDUERQ�LVRWRSH�DSSURDFK´��-RXUQDO�RI�
$JULFXOWXUDO�DQG�)RRG�&KHPLVWU\����������������������
���&DEDQHUR�$,��5HFLR�-/��5XSHUH]�0��6LPXOWDQHRXV�VWDEOH�FDUERQ�LVRWRSLF�
DQDO\VLV�RI�ZLQH�JO\FHURO�DQG�HWKDQRO�E\�OLTXLG�FKURPDWRJUDSK\�FRXSOHG�WR�
LVRWRSH�UDWLR�PDVV�VSHFWURPHWU\� 
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0pWKRGH�2,9�0$�$6������� � 0pWKRGH�7\SH�,��
 

$FLGLWp�WRWDOH�
�5pYLVp�SDU�2,9�2(12�����������

�
���'pILQLWLRQ�
/
DFLGLWp� WRWDOH�HVW� OD�VRPPH�GHV�DFLGLWpV� WLWUDEOHV� ORUVTX
RQ�DPqQH� OH�S+�j���SDU�
DGGLWLRQ�G
XQH�VROXWLRQ�DOFDOLQH�WLWUpH���
/H�GLR[\GH�GH�FDUERQH�Q
HVW�SDV�FRPSULV�GDQV�O
DFLGLWp�WRWDOH��

���3ULQFLSH�GH�OD�PpWKRGH�
7LWUDJH�SRWHQWLRPpWULTXH�RX� WLWUDJH� HQ�SUpVHQFH�GH�EOHX�GH�EURPRWK\PRO�FRPPH�
LQGLFDWHXU�GH�ILQ�GH�UpDFWLRQ�SDU�FRPSDUDLVRQ�j�XQ�pWDORQ�GH�FRORUDWLRQ��

���$SSDUHLOODJH�
�����7URPSH�j�YLGH�j�HDX���
�����)LROH�j�YLGH�GH�����PO���
����� 3RWHQWLRPqWUH� j� pFKHOOH� pWDORQQpH�HQ�XQLWpV�S+�HW� pOHFWURGHV��/
pOHFWURGH�GH�

YHUUH�GRLW�rWUH�FRQVHUYpH�GDQV�O
HDX�GLVWLOOpH��/
pOHFWURGH�DX�FDORPHO�FKORUXUH�
GH�SRWDVVLXP�VDWXUp�GRLW�rWUH�FRQVHUYpH�GDQV�XQH�VROXWLRQ�VDWXUpH�GH�FKORUXUH�
GH�SRWDVVLXP���

�����9DVHV�F\OLQGULTXHV�GH����FP�GH�GLDPqWUH�RX�DXWUHV�UpFLSLHQWV�DSSURSULpV���
���5pDFWLIV�
�����6ROXWLRQ�WDPSRQ�S+�������

3KRVSKDWH�PRQRSRWDVVLTXH�.+�32���«««««««�«�«������ ��������J�
6ROXWLRQ�0�G
K\GUR[\GH�GH�VRGLXP����««�««««��««��«���������PO�
(DX�T�V�S���«««««««««��«««««««���««�«««««����������PO��

/D�VROXWLRQ�WDPSRQ�S+���GX�FRPPHUFH�SHXW�pJDOHPHQW�rWUH�XWLOLVpH���
�����6ROXWLRQ�����0�G
K\GUR[\GH�GH�VRGLXP���
�����6ROXWLRQ�GH�EOHX�GH�EURPRWK\PRO�j���J�O���

%OHX�GH�EURPRWK\PRO��&��+��%U�2�6���««««««�««�����������J�
$OFRRO�QHXWUH������YRO����«««««««««««««��«�««���������PO�

$SUqV�VROXELOLVDWLRQ�DMRXWHU���
(DX�VDQV�&2���««««««««««««��«««««�««�«««���������PO�
6ROXWLRQ�0�G
K\GUR[\GH�GH�VRGLXP��
T�V�S��FRORUDWLRQ�EOHX�YHUW��S+������«««««�«««««««����������PO�
(DX�T�V�S����«««««««««««««««�««�«««««�««���������PO�



5(&8(,/�,17(51$7,21$/�'(6�0(7+2'(6�'¶$1$/<6(6�± OIV 
Acidité totale 

OIV-MA-AS313-01 : R2015 ��

���0RGH�RSpUDWRLUH�
�����3UpSDUDWLRQ�GH�O
pFKDQWLOORQ���eOLPLQDWLRQ�GX�GLR[\GH�GH�FDUERQH���

3ODFHU� HQYLURQ� ���PO� GH� YLQ� GDQV� XQH� ILROH� j� YLGH�� DJLWHU� HW� HQ�PrPH� WHPSV�
IDLUH� OH�YLGH�DX�PR\HQ�GH�OD�WURPSH�j�YLGH�j�HDX��/
DJLWDWLRQ�GRLW�GXUHU���j���
PLQXWHV�� '¶DXWUHV� V\VWqPHV� G¶pOLPLQDWLRQ� GH� &2�� SHXYHQW� rWUH� XWLOLVpV� VL�
O¶pOLPLQDWLRQ�HVW�JDUDQWLH��

�
�����7LWUDJH�SRWHQWLRPpWULTXH�

�������eWDORQQDJH�GX�S+�PqWUH�
/
pWDORQQDJH�GX�S+�PqWUH�V
HIIHFWXH�j�����&�HQ�VXLYDQW�OHV�LQGLFDWLRQV�GRQQpHV�
SRXU�O
DSSDUHLO�XWLOLVp�DYHF�OD�VROXWLRQ�WDPSRQ�GH�S+������j�����&��

�������7HFKQLTXH�G
XQH�PHVXUH�
'DQV� XQ� YDVH� F\OLQGULTXH� ������ SODFHU� ���PO� GH� YLQ� SUpSDUp� FRPPH� LQGLTXp�
HQ������
$MRXWHU����PO� HQYLURQ�G
HDX�GLVWLOOpH� HW� YHUVHU� j� OD�EXUHWWH� OD� VROXWLRQ�����0�
G
K\GUR[\GH�GH�VRGLXP�MXVTX
j�FH�TXH�OH�S+�VRLW�pJDO�j���j�����&���
/
DGGLWLRQ� GH� VROXWLRQ� DOFDOLQH� GRLW� rWUH� IDLWH� OHQWHPHQW� HW� OD� VROXWLRQ�
FRQVWDPPHQW�DJLWpH��6RLW�Q�OH�QRPEUH�GH�PLOOLOLWUHV�GH�1D2+�����0�YHUVpV��

�����7LWUDJH�DYHF�LQGLFDWHXU��EOHX�GH�EURPRWK\PRO��

�������(VVDL�SUpDODEOH���pWDEOLVVHPHQW�GH�O
pWDORQ�GH�FRORUDWLRQ�
'DQV�XQ�YDVH� F\OLQGULTXH� �������SODFHU����PO�G
HDX�GLVWLOOpH�ERXLOOLH����PO�GH�
VROXWLRQ�GH�EOHX�GH�EURPRWK\PRO�HW����PO�GH�YLQ�SUpSDUp�FRPPH� LQGLTXp�HQ�
�����
$MRXWHU� OD� VROXWLRQ� ���� 0� G
K\GUR[\GH� GH� VRGLXP� MXVTX
j� REWHQWLRQ� G
XQH�
FRORUDWLRQ�EOHX�YHUW��$MRXWHU���PO�GH�OD�VROXWLRQ�WDPSRQ�S+���

�������'RVDJH�
'DQV�XQ�YDVH� F\OLQGULTXH� �������SODFHU����PO�G
HDX�GLVWLOOpH�ERXLOOLH����PO�GH�
VROXWLRQ� GH� EOHX� GH� EURPRWK\PRO� HW� ��� PO� GH� YLQ� � SUpSDUp� FRPPH� LQGLTXp�
HQ������

���([SUHVVLRQ�GHV�UpVXOWDWV�

�����0RGH�GH�FDOFXO�

/
DFLGLWp�WRWDOH�H[SULPpH�HQ�PLOOLpTXLYDOHQWV�SDU�OLWUH�VHUD����
� � � $� ����Q�
(OOH�HVW�GRQQpH�DYHF�XQH�GpFLPDOH��
/
DFLGLWp�WRWDOH�H[SULPpH�HQ�JUDPPHV�G
DFLGH�WDUWULTXH�SDU�OLWUH�VHUD����
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� � � $¶� �������[�$�
(OOH�HVW�GRQQpH�DYHF�GHX[�GpFLPDOHV��

/
DFLGLWp�WRWDOH�H[SULPpH�HQ�JUDPPHV�G
DFLGH�VXOIXULTXH�SDU�OLWUH�VHUD����
� � � $¶� �������[�$�
(OOH�HVW�GRQQpH�DYHF�GHX[�GpFLPDOHV��

�
�
�����5pSpWDELOLWp��U��SRXU�OH�WLWUDJH�DYHF�LQGLFDWHXU����������

U� �����PHT�O�
U� ������J�G
DFLGH�VXOIXULTXH�O��
U� ������J�G
DFLGH�WDUWULTXH�O���

�
�����5HSURGXFWLELOLWp��5��SRXU�OH�WLWUDJH�DYHF�LQGLFDWHXU��������
� 3RXU�OHV�YLQV�EODQFV�HW�URVpV���

5� �����PHT�O�
5� �����J�G
DFLGH�VXOIXULTXH�O���
5� �����J�G
DFLGH�WDUWULTXH�O���

�
� 3RXU�OHV�YLQV�URXJHV���

5� �����PHT�O�
5� �����J�G
DFLGH�VXOIXULTXH�O���
5� �����J�G
DFLGH�WDUWULTXH�O���

�
�
�
�
�
�

%,%/,2*5$3+,(�
�
�

�

6(0,&+21�/���)/$1=<�0���$QQ��)DOV��)UDXGHV��������������
)e5(�/���,ELG�����������������
-$8/0(6�3���%XOO��2�,�9��� ����������QR����������$QQ��)DOV��)UDXGHV������������
�����
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0pWKRGH�2,9�0$�$6������� � 0pWKRGH�7\SH�,��
�

$FLGLWp�YRODWLOH�
�5pYLVp�SDU�2,9�2(12�����������

�

���'pILQLWLRQ�
/
DFLGLWp�YRODWLOH�HVW�FRQVWLWXpH�SDU�OHV�DFLGHV�DSSDUWHQDQW�j�OD�VpULH�DFpWLTXH�TXL�VH�
WURXYHQW�GDQV�OH�YLQ�j�O
pWDW�OLEUH�HW�j�O
pWDW�VDOLILp��
�

���3ULQFLSH�GH�OD�PpWKRGH�
7LWUDJH� GHV� DFLGHV� YRODWLOV� VpSDUpV� GX� YLQ� SDU� HQWUDvQHPHQW� j� OD� YDSHXU� G
HDX� HW�
UHFWLILFDWLRQ�GHV�YDSHXUV���
/H�YLQ�HVW�DX�SUpDODEOH�GpEDUUDVVp�GX�GLR[\GH�GH�FDUERQH���
/
DFLGLWp�GX�GLR[\GH�GH�VRXIUH�OLEUH�HW�GX�GLR[\GH�GH�VRXIUH�FRPELQp�GLVWLOOpV�GDQV�
FHV�FRQGLWLRQV�GRLW�rWUH�UHWUDQFKpH�GH�O
DFLGLWp�GX�GLVWLOODW���
/
DFLGLWp� GH� O
DFLGH� VRUELTXH� pYHQWXHOOHPHQW� DMRXWp� DX� YLQ� GRLW� pJDOHPHQW� rWUH�
UHWUDQFKpH���
5HPDUTXH��� /
DFLGH� VDOLF\OLTXH� XWLOLVp� GDQV� FHUWDLQV� SD\V� SRXU� VWDELOLVHU� OHV� YLQV�
SUpDODEOHPHQW�j�O
DQDO\VH�VH�UHWURXYH�HQ�SDUWLH�GDQV�OH�GLVWLOODW��,O�HVW�QpFHVVDLUH�GH�
OH�GRVHU�HW�GH�OH�GpIDOTXHU�GH�O
DFLGLWp��/D�PpWKRGH�GH�GRVDJH�HVW�GRQQpH�HQ�DQQH[H�
GH�FH�FKDSLWUH��
�
���$SSDUHLOODJH�
�����$SSDUHLO�j�HQWUDvQHPHQW�j�OD�YDSHXU�G
HDX�FRPSRVp���

�� G
XQ�JpQpUDWHXU�GH�YDSHXU�G
HDX��OD�YDSHXU�G
HDX�SURGXLWH�GRLW�rWUH�H[HPSWH�
GH�GLR[\GH�GH�FDUERQH��

�� G
XQ�EDUERWHXU��
�� G
XQH�FRORQQH�UHFWLILFDWULFH��
�� G
XQ�UpIULJpUDQW��
&HW�DSSDUHLO�GRLW�UpSRQGUH�DX[�WURLV�HVVDLV�VXLYDQWV���
D��3ODFHU�GDQV�OH�EDUERWHXU����PO�G
HDX�ERXLOOLH��UHFXHLOOLU�����PO�GH�GLVWLOODW�HW�
OHV� DGGLWLRQQHU� GH� ���� PO� GH� VROXWLRQ� ���� 0� G
K\GUR[\GH� GH� VRGLXP� HW�
��JRXWWHV� GH� OD� VROXWLRQ� GH� SKpQROSKWDOpLQH�� OD� FRORUDWLRQ� URVH� GRLW� rWUH�
VWDEOH�SHQGDQW�DX�PRLQV����VHFRQGHV��YDSHXU�G
HDX�H[HPSWH�GH�GLR[\GH�GH�
FDUERQH���

E��3ODFHU� GDQV� OH� EDUERWHXU� ��� PO� G
XQH� VROXWLRQ� ���� 0� G
DFLGH� DFpWLTXH��
5HFXHLOOLU�����PO�GH�GLVWLOODW��7LWUHU�DYHF�OD�VROXWLRQ�����0�G
K\GUR[\GH�GH�
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VRGLXP��/H�YROXPH�YHUVp�GRLW�rWUH�DX�PRLQV�pJDO�j������PO���DFLGH�DFpWLTXH�
HQWUDvQp�t����������

F�� 3ODFHU� GDQV� OH� EDUERWHXU� ��� PO� G
XQH� VROXWLRQ� 0� G
DFLGH� ODFWLTXH�����
5HFXHLOOLU� ���� PO� GH� GLVWLOODW� HW� WLWUHU� O
DFLGLWp� DYHF� OD� VROXWLRQ� ���� 0�
G
K\GUR[\GH�GH�VRGLXP���
/H�YROXPH�YHUVp�GRLW�rWUH�LQIpULHXU�RX�pJDO�j�����PO��DFLGH�ODFWLTXH�GLVWLOOp�
d���������
7RXW� DSSDUHLO� RX� WRXWH� WHFKQLTXH� TXL� VDWLVIDLW� j� FHV� HVVDLV� FRQVWLWXH� XQ�
DSSDUHLO�RX�XQH�WHFKQLTXH�RIILFLHOOH�LQWHUQDWLRQDOH���

����� 7URPSH�j�YLGH�G
HDX���
����� )LROH�j�YLGH��
�

���5pDFWLIV�
����� $FLGH�WDUWULTXH�FULVWDOOLVp��
����� 6ROXWLRQ�����0�G
K\GUR[\GH�GH�VRGLXP��
����� 6ROXWLRQ�GH�SKpQROSKWDOpLQH�j���S������GDQV�O
DOFRRO�j������YRO��QHXWUH��
����� $FLGH�FKORUK\GULTXH���U���� ������J�PO��GLOXp�ó��Y�Y���
����� 6ROXWLRQ�������0�G
LRGH��
����� ,RGXUH�GH�SRWDVVLXP�FULVWDOOLVp��
����� (PSRLV�G
DPLGRQ�j���J�O���

'pOD\HU� �� J� G
DPLGRQ� GDQV� ���� PO� G
HDX� HQYLURQ�� 3RUWHU� j� pEXOOLWLRQ� HQ�
DJLWDQW�HW�PDLQWHQLU�O
pEXOOLWLRQ�SHQGDQW����PLQXWHV��DMRXWHU�����J�GH�FKORUXUH�
GH�VRGLXP��3RUWHU�DX�OLWUH�DSUqV�UHIURLGLVVHPHQW���

����� 6ROXWLRQ�VDWXUpH�GH�ERUDWH�GH�VRGLXP��1D�%�2������+�2���VRLW�HQYLURQ����J�O�
j�����&��

����� 6ROXWLRQ�����0�G
DFLGH�DFpWLTXH��
������6ROXWLRQ�0�G
DFLGH�ODFWLTXH��
� ����PO�G¶DFLGH�ODFWLTXH�VRQW�GLOXpV�GDQV�����PO�G¶HDX��&HWWH�VROXWLRQ�SODFpH�

GDQV�XQH�FDSVXOH�HVW�FKDXIIpH�VXU�XQ�EDLQ�G¶HDX�ERXLOODQW�SHQGDQW���KHXUHV��
HQ�FRPSOpWDQW�GH�WHPSV�HQ�WHPSV�OH�YROXPH�DYHF�GH�O¶HDX�GLVWLOOpH��3RUWHU�DX�
OLWUH�DSUqV�UHIURLGLVVHPHQW��7LWUHU�O¶DFLGH�ODFWLTXH�VXU����PO�GH�FHWWH�VROXWLRQ�
DYHF� XQH� VROXWLRQ� G¶K\GUR[\GH� GH� VRGLXP�0��$MXVWHU� OD� VROXWLRQ� j� ��PROH�
G¶DFLGH�ODFWLTXH�SDU�OLWUH�����J���

�
�
�
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�
�

���0RGH�RSpUDWRLUH�
�����3UpSDUDWLRQ�GH�O
pFKDQWLOORQ���pOLPLQDWLRQ�GX�GLR[\GH�GH�FDUERQH���

3ODFHU� HQYLURQ� ���PO� GH� YLQ� GDQV� XQH� ILROH� j� YLGH�� DJLWHU� HW� HQ�PrPH� WHPSV�
IDLUH� OH�YLGH�DX�PR\HQ�GH� OD� WURPSH�j�YLGH�G
HDX��/
DJLWDWLRQ�GRLW�GXUHU���j���
PLQ�� '¶DXWUHV� V\VWqPHV� G¶pOLPLQDWLRQ� GH� &2�� SHXYHQW� rWUH� XWLOLVpV� VL�
O¶pOLPLQDWLRQ�HVW�JDUDQWLH���

�����(QWUDvQHPHQW�j�OD�YDSHXU�G
HDX���
3ODFHU� ���PO� GH� YLQ� GpFDUERQLTXp� FRPPH� LQGLTXp� HQ� ���� GDQV� OH� EDUERWHXU��
$MRXWHU�����J�HQYLURQ�G
DFLGH�WDUWULTXH��5HFXHLOOLU�DX�PRLQV�����PO�GH�GLVWLOODW��

�����7LWUDJH�
7LWUHU� SDU� OD� VROXWLRQ� ���� 0� G
K\GUR[\GH� ������ GH� VRGLXP� HQ� SUpVHQFH� GH�
��JRXWWHV�GH�VROXWLRQ�GH�SKpQROSKWDOpLQH��VRLW�Q�PO�OH�YROXPH�YHUVp���
$MRXWHU� ��JRXWWHV� G
DFLGH� FKORUK\GULTXH� GLOXp� ó�� �� PO� G
HPSRLV� G
DPLGRQ� HW�
TXHOTXHV�FULVWDX[�G
LRGXUH�GH�SRWDVVLXP��7LWUHU�OH�GLR[\GH�GH�VRXIUH�OLEUH�SDU�OD�
VROXWLRQ�������0�G
LRGH���
6RLW�Q
�PO�OH�YROXPH�YHUVp���
$MRXWHU� OD� VROXWLRQ� VDWXUpH� GH� ERUDWH� GH� VRGLXP� MXVTX
j� UpDSSDULWLRQ� GH� OD�
FRORUDWLRQ� URVH��7LWUHU� OH�GLR[\GH�GH�VRXIUH�FRPELQp�SDU� OD� VROXWLRQ�������0�
G
LRGH��6RLW�Q��PO�OH�YROXPH�YHUVp��

�
���([SUHVVLRQ�GHV�UpVXOWDWV�
�����0RGH�GH�FDOFXO�

/
DFLGLWp� YRODWLOH� H[SULPpH� HQ� PLOOLpTXLYDOHQWV� SDU� OLWUH� DYHF� XQH� GpFLPDOH�
VHUD���
� ���Q�±�����Q
�±������Q����
/
DFLGLWp� YRODWLOH� H[SULPpH� HQ� J� G
DFLGH� VXOIXULTXH� SDU� OLWUH� DYHF� GHX[�
GpFLPDOHV�VHUD���
� �������Q�������Q
��������Q����
/
DFLGLWp�YRODWLOH�H[SULPpH�HQ�J�G
DFLGH�DFpWLTXH�SDU�OLWUH�DYHF�GHX[�GpFLPDOHV�
VHUD���
� �������Q�������Q
��������Q����

�����5pSpWDELOLWp��U���� U� �����PH�O�
� U� ������J�G
DFLGH�VXOIXULTXH�O�
� U� ������J�G
DFLGH�DFpWLTXH�O��
����5HSURGXFWLELOLWp��5���� 5� �����PH�O�
� 5� ������J�G
DFLGH�VXOIXULTXH�O�
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� 5� ������J�G
DFLGH�DFpWLTXH�O��
�

�����&DV�G
XQ�YLQ�DGGLWLRQQp�G
DFLGH�VRUELTXH��
/
DFLGH�VRUELTXH�pWDQW�HQWUDvQDEOH�j�OD�YDSHXU�G
HDX�j������SRXU�XQ�YROXPH�GH�
GLVWLOODW�GH�����PO��VRQ�DFLGLWp�GRLW�rWUH�UHWUDQFKpH�GH�O
DFLGLWp�YRODWLOH��VDFKDQW�
TXH� ���� PJ� G
DFLGH� VRUELTXH� FRUUHVSRQGHQW� j� XQH� DFLGLWp� GH� �����
PLOOLpTXLYDOHQW��RX�GH�������J�G
DFLGH�VXOIXULTXH�RX�GH�������J�G
DFLGH�DFpWLTXH�
HW�FRQQDLVVDQW�OD�WHQHXU�HQ�DFLGH�VRUELTXH��PJ�O��GpWHUPLQpH�SDU�DLOOHXUV��

�

�
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$11(;(�
'RVDJH�GH�O
DFLGH�VDOLF\OLTXH�HQWUDvQp�GDQV�OH�GLVWLOODW�GH�O
DFLGLWp�YRODWLOH�

���3ULQFLSH�
$SUqV� OH�GRVDJH�GH� O
DFLGLWp�YRODWLOH�HW� OD�FRUUHFWLRQ�GX�GLR[\GH�GH�VRXIUH�� OD�
SUpVHQFH� G
DFLGH� VDOLF\OLTXH� HVW� FDUDFWpULVpH�� DSUqV� DFLGLILFDWLRQ�� SDU� OD�
FRORUDWLRQ�YLROHWWH�TXL�DSSDUDvW�DSUqV�DGGLWLRQ�G
XQ�VHO�GH�IHU�,,,���
/H�GRVDJH�GH�O
DFLGH�VDOLF\OLTXH�HQWUDvQp�GDQV�OH�GLVWLOODW�DYHF�O
DFLGLWp�YRODWLOH�
HVW� HIIHFWXp� VXU�XQ�GHX[LqPH�GLVWLOODW�GH�YROXPH�pJDO�j�FHOXL� VXU� OHTXHO�D�pWp�
HIIHFWXp�OH�GRVDJH�GH�O
DFLGLWp�YRODWLOH��'DQV�FH�GLVWLOODW��O
DFLGH�VDOLF\OLTXH�HVW�
GRVp� SDU� XQH� PpWKRGH� FRORULPpWULTXH� GH� FRPSDUDLVRQ�� ,O� HVW� GpIDOTXp� GH�
O
DFLGLWp�GX�GLVWLOODW�GH�O
DFLGLWp�YRODWLOH��

���5pDFWLIV�
��$FLGH�FKORUK\GULTXH��U��� ������j������J�PO����
��7KLRVXOIDWH�GH�VRGLXP��1D�6�2���+�2�HQ�VROXWLRQ�����0���
��6ROXWLRQ�GH�VXOIDWH�GH�IHU�,,,�HW�G
DPPRQLXP��)H��62�����1+���62����+�2��
��j����S�������P�Y����
�� 6ROXWLRQ� GH� VDOLF\ODWH� GH� VRGLXP� ����� 0�� 6ROXWLRQ� FRQWHQDQW� ����� J�O� GH�
VDOLF\ODWH�GH�VRGLXP�1D&�+�2���

���0RGH�RSpUDWRLUH�
�����&DUDFWpULVDWLRQ�GH�O
DFLGH�VDOLF\OLTXH�GDQV�OH�GLVWLOODW�GH�O
DFLGLWp�YRODWLOH���
,PPpGLDWHPHQW�DSUqV� OH�GRVDJH�GH� O
DFLGLWp�YRODWLOH�HW� OD�FRUUHFWLRQ�GX�GLR[\GH�
GH� VRXIUH� OLEUH� HW� FRPELQp�� DMRXWHU� GDQV� OD� ILROH� FRQLTXH� ���� PO� G
DFLGH�
FKORUK\GULTXH����PO�GH�OD�VROXWLRQ�����0�GH�WKLRVXOIDWH�GH�VRGLXP�HW���PO�GH�OD�
VROXWLRQ�GH�VXOIDWH�GH�IHU�,,,�HW�G
DPPRQLXP���
(Q�SUpVHQFH�G
DFLGH�VDOLF\OLTXH��XQH�FRORUDWLRQ�YLROHWWH�DSSDUDvW��
�����'RVDJH�GH�O
DFLGH�VDOLF\OLTXH�
6XU� OD� ILROH� FRQLTXH� SUpFpGHQWH�� LQGLTXHU� SDU� XQ� WUDLW� UHSqUH� OH� YROXPH� GX�
GLVWLOODW��9LGHU�HW�ULQFHU�OD�ILROH���
6RXPHWWUH�j�O
HQWUDvQHPHQW�j�OD�YDSHXU�G
HDX�XQH�QRXYHOOH�SULVH�G
HVVDL�GH����PO�
GH�YLQ�HW�UHFXHLOOLU�OH�GLVWLOODW�GDQV�OD�ILROH�FRQLTXH�MXVTX
DX�WUDLW�UHSqUH��$MRXWHU�
����PO� G
DFLGH� FKORUK\GULTXH� SXU� HW� ��PO� GH� OD� VROXWLRQ�GH� VXOIDWH�GH� IHU� ,,,� HW�
G
DPPRQLXP��
/H�FRQWHQX�GH�OD�ILROH�FRQLTXH�VH�FRORUH�HQ�YLROHW���
'DQV�XQH� ILROH� FRQLTXH� LGHQWLTXH� j� FHOOH�SRUWDQW� OH� WUDLW� UHSqUH�� SODFHU�GH� O
HDX�
GLVWLOOpH� MXVTX
DX� PrPH� QLYHDX� TXH� FHOXL� GX� GLVWLOODW�� $MRXWHU� ���� PO� G
DFLGH�
FKORUK\GULTXH�SXU����PO�GH�VROXWLRQ�GH�VXOIDWH�GH�IHU�,,,�HW�G
DPPRQLXP��9HUVHU�j�
OD� EXUHWWH� OD� VROXWLRQ� GH� VDOLF\ODWH� GH� VRGLXP� �����0� MXVTX
j� REWHQWLRQ� G
XQH�
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FRORUDWLRQ�YLROHWWH�GH�PrPH�LQWHQVLWp�TXH�FHOOH�GH�OD�ILROH�FRQLTXH�FRQWHQDQW�OH�
GLVWLOODW�GH�YLQ���
6RLW�Q
���OH�QRPEUH�GH�PLOOLOLWUHV�YHUVpV��

���&RUUHFWLRQ�GH�O
DFLGLWp�YRODWLOH�
5HWUDQFKHU� OH� YROXPH� ���� [� Q
�� GX� YROXPH� Q� PO� GH� VROXWLRQ� G
K\GUR[\GH� GH�
VRGLXP�����0�XWLOLVp�SRXU� WLWUHU� O
DFLGLWp�GX�GLVWLOODW� ORUV�GX�GRVDJH�GH� O
DFLGLWp�
YRODWLOH���

�
�
�

%,%/,2*5$3+,(�
0pWKRGH�XQLTXH���
-$8/0(6�3���5HFKHUFKHV�VXU� O
DFLGLWp�YRODWLOH�GHV�YLQV��7KqVH�'LSO{PH��3KDUP��
������0RQWSHOOLHU��1vPHV��
-$8/0(6�3���$QQ��)DOV��)UDXGV�����������������
-$8/0(6�3���$QDO\VH�GHV�YLQV�������������0RQWSHOOLHU��
-$8/0(6�3���%XOO��2�,�9��������������QR����������
-$8/0(6�3���0(675(6�5���0$1'528�0OOH�%���$QQ��)DOV��([S��&KLP�������������
�����



RECUEIL INTERNATIONAL DES METHODES D’ANALYSES – OIV 
Acidité fixe 

�

OIV-MA-AS313-03 : R2009 �

0pWKRGH�2,9�0$�$6������� � 0pWKRGH�7\SH�,��
�

$FLGLWp�IL[H�
�
�
���3ULQFLSH�
�
/
DFLGLWp� IL[H� HVW� GpWHUPLQpH� SDU� OD� GLIIpUHQFH� HQWUH� O
DFLGLWp� WRWDOH� HW� O
DFLGLWp�
YRODWLOH��
�
�
���([SUHVVLRQ�GHV�UpVXOWDWV�
�
/
DFLGLWp�IL[H�HVW�H[SULPpH���
²��HQ�PLOOLpTXLYDOHQWV�SDU�OLWUH��
²��HQ�JUDPPHV�G
DFLGH�VXOIXULTXH�SDU�OLWUH��
²��HQ�JUDPPHV�G
DFLGH�WDUWULTXH�SDU�OLWUH��



RECUEIL INTERNATIONAL DES METHODES D’ANALYSES – OIV 
Acides organiques – Méthode générale par HPLC 

OIV-MA-AS313-04 : R2009 �

0pWKRGH�2,9�0$�$6������� � 0pWKRGH�7\SH�,9��
�

$FLGHV�RUJDQLTXHV�
�
�
/HV� DFLGHV� RUJDQLTXHV� GX� YLQ� SHXYHQW� rWUH� VpSDUpV� HW� pYHQWXHOOHPHQW� GRVpV�
VLPXOWDQpPHQW�SDU�FKURPDWRJUDSKLH�OLTXLGH�KDXWH�SHUIRUPDQFH��&/+3���

�� 3ULQFLSH�GH�OD�PpWKRGH�
/HV� DFLGHV� RUJDQLTXHV� GX� YLQ� SHXYHQW� rWUH� VpSDUpV� VXU� GHX[� W\SHV� GH� SKDVH�
VWDWLRQQDLUH��� VLOLFH� JUHIIpH� RFW\O� HW� UpVLQH� pFKDQJHXVH� G¶LRQV�� /HV� DFLGHV� VRQW�
GpWHFWpV�SDU�VSHFWURSKRWRPpWULH�G¶DEVRUSWLRQ�GDQV�O¶XOWUDYLROHW��
3RXU� OH� GRVDJH� GHV� DFLGHV� WDUWULTXH� HW� PDOLTXH�� LO� HVW� SUpIpUDEOH� G¶XWLOLVHU� OD�
VpSDUDWLRQ� VXU� VLOLFH� JUHIIpH� RFW\O� HW� SRXU� OHV� DFLGHV� FLWULTXH� HW� ODFWLTXH�� OD�
VpSDUDWLRQ�VXU�pFKDQJHXU�G¶LRQV��/H�GRVDJH�GH�FHV�DFLGHV�HVW�HIIHFWXp�SDU�UDSSRUW�j�
XQ�pWDORQ�H[WHUQH�DQDO\Vp�GDQV�OHV�PrPHV�FRQGLWLRQV��
&HWWH�PpWKRGH�SHUPHW��HQ�RXWUH��XQH�pYDOXDWLRQ�GHV�WHQHXUV�HQ�DFLGHV�VKLNLPLTXH��
DFpWLTXH��VXFFLQLTXH�HW�IXPDULTXH��

5HPDUTXH��� '¶DXWUHV� W\SHV� GH� FRORQQHV� SHXYHQW� pJDOHPHQW� SHUPHWWUH� XQH� ERQQH�
VpSDUDWLRQ��/HV�FRQGLWLRQV�RSpUDWRLUHV�HW�OH�PRGH�RSpUDWRLUH�GpFULWV�FL�GHVVRXV�VRQW�
GRQQpV�j�WLWUH�G¶H[HPSOH��

�� $SSDUHLOODJH�
���� 'LVSRVLWLI�GH�ILOWUDWLRQ�VXU�PHPEUDQH�GH�FHOOXORVH�
� ��GLDPqWUH�GHV�SRUHV���������P���
���� &DUWRXFKHV�JDUQLHV�GH� VLOLFH�JUHIIpH�RFWDGpF\O� �H[HPSOH���6HS�3DN�:$7(56�

$66����
���� &KURPDWRJUDSKH�HQ�SKDVH�OLTXLGH�KDXWH�SHUIRUPDQFH�pTXLSp���

��G¶XQ�LQMHFWHXU�j�ERXFOH�GH�����O��
��G¶XQ�GLVSRVLWLI�GH�WKHUPRVWDWLVDWLRQ��
�� G¶XQ� GpWHFWHXU�� VSHFWURSKRWRPqWUH� SHUPHWWDQW� OHV� PHVXUHV� G¶DEVRUEDQFH� j�
����QP��

��G¶XQ�HQUHJLVWUHXU��pYHQWXHOOHPHQW�G¶XQ�LQWpJUDWHXU��

&RQGLWLRQV�RSpUDWRLUHV�
������ �&DV�GH�OD�VpSDUDWLRQ�GHV�DFLGHV�FLWULTXH��ODFWLTXH�HW�DFpWLTXH���
�� FRORQQH�JDUQLH�GH�UpVLQH�pFKDQJHXVH�GH�FDWLRQV�IRUWH��+����H[����+3;����+�
%,2�5$'��ORQJXHXU�����PP��GLDPqWUH�LQWHUQH�����PP��SDUWLFXOHV�GH����P���

�
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�� SKDVH�PRELOH���VROXWLRQ�G¶DFLGH�VXOIXULTXH��������0��
�� GpELW�GH�OD�SKDVH�PRELOH�������PO�PLQ���
� WHPSpUDWXUH����������&��VHORQ�OH�ORW�GH�UpVLQH���
�
������ &DV� GH� OD� VpSDUDWLRQ�GHV� DFLGHV� WDUWULTXH��PDOLTXH�� ODFWLTXH�� VKLNLPLTXH��
VXFFLQLTXH�HW�IXPDULTXH�
�� GHX[�FRORQQHV������PP�GH�ORQJXHXU�HW���PP�GH�GLDPqWUH�LQWHUQH��SODFpHV�HQ�
VpULH�� JDUQLHV� GH� VLOLFH� JUHIIpH� RFW\O�� SDUWLFXOHV� VSKpULTXHV� GH� �� �P� GH�
GLDPqWUH��

�� SKDVH�PRELOH���VROXWLRQ�WLWUDQW����J�O�HQ�GLK\GURJpQRSKRVSKDWH�GH�SRWDVVLXP��
��� J�O� HQ� VXOIDWH� G¶DPPRQLXP� HW� DMXVWpH� j� S+� ���� SDU� � DGGLWLRQ� G¶DFLGH�
SKRVSKRULTXH��

�� GpELW�GH�OD�SKDVH�PRELOH�������PO�PLQ��
�� WHPSpUDWXUH�������&��

�� 5pDFWLIV�
���� (DX�GLVWLOOpH�RX�GH�TXDOLWp�&/+3�
���� 0pWKDQRO�GLVWLOOp�
���� $FLGH�WDUWULTXH�
���� $FLGH�PDOLTXH�
���� /DFWDWH�GH�VRGLXP�
���� $FLGH�VKLNLPLTXH�
���� $FpWDWH�GH�VRGLXP�
���� $FLGH�VXFFLQLTXH�
���� $FLGH�FLWULTXH�
����� $FLGH�IXPDULTXH�
����� $FLGH�VXOIXULTXH��U��� ������J�PO��
����� 6ROXWLRQ�G¶DFLGH�VXOIXULTXH��������0�
����� 'LK\GURJpQRSKRVSKDWH�GH�SRWDVVLXP��.+��32��
����� 6XOIDWH�G¶DPPRQLXP��1+����62��
����� $FLGH�RUWKRSKRVSKRULTXH�j������U��� ������J�PO��
����� 6ROXWLRQ� GH� UpIpUHQFH� FRPSRVpH� GH��� DFLGH� WDUWULTXH� ��� J�O��� DFLGH� PDOLTXH�

���J�O��� ODFWDWH� GH� VRGLXP� ������ J�O��� DFLGH� VKLNLPLTXH� ������ J�O��� DFpWDWH� GH�
VRGLXP�������J�O���DFLGH�VXFFLQLTXH����J�O���DFLGH�IXPDULTXH�������J�O��HW�DFLGH�
FLWULTXH����J�O���
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�� 0RGH�RSpUDWRLUH�
�����3UpSDUDWLRQ�GH�O¶pFKDQWLOORQ�

/DYHU� SUpDODEOHPHQW� XQH� FDUWRXFKH� SDU� ��� PO� GH� PpWKDQRO� SXLV� SDU� ��� PO�
G¶HDX��
'pJD]HU� O¶pFKDQWLOORQ� GH� YLQ� RX� GH� PR�W�� )LOWUHU� VXU� PHPEUDQH� ������ �P���
3UpOHYHU���PO�G¶pFKDQWLOORQ�ILOWUp�GDQV�XQH�VHULQJXH�SUpDODEOHPHQW�ULQFpH�DYHF�
O¶pFKDQWLOORQ��� IDLUH� SDVVHU� VXU� OD� FDUWRXFKH�� eOLPLQHU� OHV� WURLV� SUHPLHUV�PO� HW�
UHFXHLOOLU�OHV���PO�VXLYDQWV��pYLWHU�G¶DPHQHU�OD�FDUWRXFKH�j�VHF���

�����&KURPDWRJUDSKLH�
,QMHFWHU�GDQV�OH�FKURPDWRJUDSKH�VXFFHVVLYHPHQW�����O�GH�VROXWLRQ�GH�UpIpUHQFH�
HW�����O�GH�O¶pFKDQWLOORQ�SUpSDUp�VHORQ������5pSpWHU�WURLV�IRLV�FHV�LQMHFWLRQV�GDQV�
OH�PrPH�RUGUH��
(QUHJLVWUHU�OH�FKURPDWRJUDPPH��

�� &DOFXOV�
�����$QDO\VH�TXDOLWDWLYH�

'pWHUPLQHU�OHV�WHPSV�GH�UpWHQWLRQ�UHVSHFWLIV�GH�FKDFXQ�GHV�FRPSRVpV�pOXpV��
/HV� DFLGHV� RUJDQLTXHV� GH� OD� VROXWLRQ� GH� UpIpUHQFH� VRQW� VpSDUpV� GDQV� O¶RUGUH�
G¶pOXWLRQ�VXLYDQW���
�� DFLGHV� FLWULTXH�� WDUWULTXH�� PDOLTXH�� VXFFLQLTXH� �� VKLNLPLTXH�� ODFWLTXH�
IXPDULTXH��DFpWLTXH�GDQV�OD�WHFKQLTXH��������

�� DFLGHV�WDUWULTXH��PDOLTXH��VKLNLPLTXH��ODFWLTXH��DFpWLTXH��FLWULTXH��VXFFLQLTXH�
HW�IXPDULTXH�GDQV�OD�WHFKQLTXH��������

�����$QDO\VH�TXDQWLWDWLYH�
0HVXUHU� OD� VXUIDFH� GH� FKDFXQ� GHV� SLFV� HW� GpWHUPLQHU� OD� PR\HQQH� GHV� WURLV�
UpSRQVHV�SRXU�OD�VROXWLRQ�GH�UpIpUHQFH�HW�SRXU�O¶pFKDQWLOORQ�j�DQDO\VHU���
'pGXLUH�OD�FRQFHQWUDWLRQ�GH�O¶pFKDQWLOORQ�HQ�DFLGHV�RUJDQLTXHV��

�� ([SUHVVLRQ�GHV�UpVXOWDWV�
/HV�FRQFHQWUDWLRQV�VRQW�H[SULPpHV���

�� HQ� JUDPPHV� SDU� OLWUH� DYHF� XQH� GpFLPDOH� SRXU� OHV� DFLGHV� WDUWULTXH��PDOLTXH��
ODFWLTXH�HW�VXFFLQLTXH��

�� HQ�PLOOLJUDPPHV�SDU�OLWUH�SRXU�OHV�DFLGHV�FLWULTXH��DFpWLTXH�HW�IXPDULTXH��
�
�

%,%/,2*5$3+,(�
�
7866($8�'��HW�%(12,7�&���)�9��2�,�9���������1�V������HW�������-��&KURPDWRJU���

��������������������
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0pWKRGH�2,9�0$�$6������$� � 0pWKRGHV�7\SH�,9��
�

$FLGH�WDUWULTXH�

�

���3ULQFLSH�GHV�PpWKRGHV�
/
DFLGH� WDUWULTXH�� SUpFLSLWp� VRXV� IRUPH� GH� UDFpPDWH� GH� FDOFLXP�� HVW� GRVp�
SRQGpUDOHPHQW��&H�GRVDJH�SHXW� rWUH� FRPSOpWp�SDU�XQ�GRVDJH�YROXPpWULTXH�GH�
FRPSDUDLVRQ��/HV�FRQGLWLRQV�GH�SUpFLSLWDWLRQ���S+��YROXPH�WRWDO�PLV�HQ�RHXYUH��
FRQFHQWUDWLRQ�GHV�LRQV�SUpFLSLWDQWV��VRQW�WHOOHV�TXH�OD�SUpFLSLWDWLRQ�GX�UDFpPDWH�
GH�FDOFLXP�HVW�WRWDOH�WDQGLV�TXH�OH�'���WDUWUDWH�GH�FDOFLXP�GHPHXUH�HQ�VROXWLRQ��
/RUVTXH�OH�YLQ�D�pWp�DGGLWLRQQp�G
DFLGH�PpWDWDUWULTXH��TXL�UHQG�OD�SUpFLSLWDWLRQ�
GX� UDFpPDWH� GH� FDOFLXP� LQFRPSOqWH�� LO� GHYUD� VXELU� XQ� WUDLWHPHQW� SUpDODEOH�
G
K\GURO\VH��
�

���0pWKRGH�
�����0pWKRGH�SRQGpUDOH�

�������5pDFWLIV�
��6ROXWLRQ�G
DFpWDWH�GH�FDOFLXP�FRQWHQDQW����J�O�GH�FDOFLXP����

&DUERQDWH�GH�FDOFLXP���&D�&2����««««««««««��«««««�������J�
$FLGH�DFpWLTXH��U��� ������J�PO���««««�««��«««��««««���������PO�
(DX�T�V�S����««««««««««««««««««�«««««««�«�����������O��

��5DFpPDWH�GH�FDOFLXP�FULVWDOOLVp���&D&�2�+����+�2���
'DQV�XQ�YDVH�F\OLQGULTXH�GH�����PO��LQWURGXLUH����PO�G
XQH�VROXWLRQ�G
DFLGH�
/���WDUWULTXH� j� �� J�O�� ��� PO� G
XQH� VROXWLRQ� GH� '���WDUWUDWH� G
DPPRQLXP� j�
������J�O�HW����PO�GH�OD�VROXWLRQ�G
DFpWDWH�GH�FDOFLXP�j����J�O�GH�FDOFLXP��
/DLVVHU� SUpFLSLWHU� SHQGDQW� �� KHXUHV�� 5HFXHLOOLU� OH� SUpFLSLWp� VXU� XQ� FUHXVHW�
ILOWUDQW� GH� SRURVLWp� Q�� ��� OH� ODYHU� j� �� UHSULVHV� DYHF� ��� PO� HQYLURQ� G
HDX�
GLVWLOOpH�� 6pFKHU� j� O
pWXYH� j� ����&� MXVTX
j� XQ� SRLGV� FRQVWDQW�� $YHF� OHV�
TXDQWLWpV�GH�UpDFWLI�PLVHV�HQ�RHXYUH��RQ�REWLHQW�HQYLURQ�����PJ�GH�UDFpPDWH�
GH�FDOFLXP�FULVWDOOLVp���
&RQVHUYHU�HQ�IODFRQ�ERXFKp���

��/LTXHXU�GH�SUpFLSLWDWLRQ��S+���������
'���7DUWUDWH�G
DPPRQLXP��««««««««««�������������������««««������PJ�
6ROXWLRQ�G
DFpWDWH�GH�FDOFLXP�j����J�GH�FDOFLXP�SDU�OLWUH��««��������PO�
(DX�T�V�S���«««««««««««««��««««««««««��«�««�������������O�

'LVVRXGUH�OH�'���WDUWUDWH�G
DPPRQLXP�GDQV�����PO�G
HDX���DMRXWHU�����PO�GH�
VROXWLRQ�G
DFpWDWH�GH�FDOFLXP�HW�SRUWHU�DX�OLWUH��/H�UDFpPDWH�GH�FDOFLXP�pWDQW�
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OpJqUHPHQW� VROXEOH� GDQV� FHWWH� OLTXHXU�� LO� FRQYLHQW� G
\� LQWURGXLUH� �� PJ� GH�
UDFpPDWH�GH�FDOFLXP�SDU�OLWUH��GH�VRXPHWWUH�j�O
DJLWDWLRQ�SHQGDQW����KHXUHV�HW�
ILOWUHU��
5HPDUTXH���/D�OLTXHXU�GH�SUpFLSLWDWLRQ�SHXW�rWUH�SUpSDUpH�j�SDUWLU�G
DFLGH��
'���WDUWULTXH�

$FLGH�'���WDUWULTXH����««««««««««««««««««««««��«������PJ�
6ROXWLRQ�G
K\GUR[\GH�G
DPPRQLXP��U��� ������J�PO��j�������Y�Y��«�����PO�

'LVVRXGUH� O
DFLGH� '���WDUWULTXH�� DMRXWHU� O
K\GUR[\GH� G
DPPRQLXP��� SRUWHU� OH�
YROXPH�j�����PO�HQYLURQ��$MRXWHU�����PO�GH�VROXWLRQ�G
DFpWDWH�GH�FDOFLXP�HW��
DSUqV�PpODQJH�� DMXVWHU� OH�S+�j������SDU�DGGLWLRQ�G
DFLGH�DFpWLTXH��3RUWHU�DX�
OLWUH���
$MRXWHU���PJ�GH�UDFpPDWH�GH�FDOFLXP�SDU�OLWUH��VRXPHWWUH�j�O
DJLWDWLRQ�SHQGDQW�
���KHXUHV�HW�GH�ILOWUHU��

�������0RGH�RSpUDWRLUH�
��&DV�GHV�YLQV�QRQ�DGGLWLRQQpV�G
DFLGH�PpWDWDUWULTXH�
'DQV�XQ�YDVH�F\OLQGULTXH�GH�����PO��SODFHU�����PO�GH�OLTXHXU�GH�SUpFLSLWDWLRQ�
HW����PO�GH�YLQ��0pODQJHU�HW�DPRUFHU�OD�SUpFLSLWDWLRQ�HQ�IURWWDQW�OHV�SDURLV�GX�
YDVH� DYHF� O
H[WUpPLWp� G
XQH� EDJXHWWH� GH� YHUUH�� /DLVVHU� SUpFLSLWHU� SHQGDQW�
���KHXUHV��XQH�QXLW����
)LOWUHU�VXU�FUHXVHW�ILOWUDQW�GH�SRURVLWp�QR����WDUp�HW�GLVSRVp�VXU�XQH�ILROH�j�YLGH�
SURSUH�� HQ� HQWUDvQDQW� OH� SUpFLSLWp�� 5LQFHU� OH� YDVH� R�� V
HVW� HIIHFWXpH� OD�
SUpFLSLWDWLRQ�DYHF�OH�ILOWUDW�HW�HQWUDvQHU�OHV�GHUQLqUHV�SDUWLFXOHV�GH�SUpFLSLWp��
6pFKHU� j� O
pWXYH� j� ����&� MXVTX
j� SRLGV� FRQVWDQW�� 3HVHU��� VRLW� S� OH� SRLGV� GH�
UDFpPDWH�GH�FDOFLXP�&D&�2�+��FULVWDOOLVp�DYHF���PROpFXOHV�G
HDX���

��&DV�GHV�YLQV�DGGLWLRQQpV�G
DFLGH�PpWDWDUWULTXH�
/RUVTX
RQ� D� DIIDLUH� j� XQ� YLQ� DGGLWLRQQp� G
DFLGH� PpWDWDUWULTXH� RX� TXH� O
RQ�
VRXSoRQQH� FHWWH� DGGLWLRQ�� SURFpGHU� j� O
K\GURO\VH� GH� FHW� DFLGH� GDQV� OHV�
FRQGLWLRQV�VXLYDQWHV���
'DQV� XQH� ILROH� FRQLTXH� GH� ��� PO�� SODFHU� ��� PO� GH� YLQ� HW� ���� PO� G
DFLGH�
DFpWLTXH�SXU��)HUPHU� OD� ILROH�SDU�XQ�ERXFKRQ�PXQL�G
XQ�FUDFKRLU�HW�SRUWHU�j�
pEXOOLWLRQ� SHQGDQW� ��� PLQXWHV�� $SUqV� UHIURLGLVVHPHQW�� WUDQVYDVHU� OH� OLTXLGH�
FRQWHQX�GDQV�OD�ILROH�FRQLTXH�GDQV�XQ�YDVH�F\OLQGULTXH���ULQFHU�OD�ILROH�GHX[�
IRLV�SDU���PO�G
HDX�HW�FRQWLQXHU�FRPPH�LO�HVW�LQGLTXp�GDQV�OH�PRGH�RSpUDWRLUH�
FL�GHVVXV���
/
DFLGH�PpWDWDUWULTXH� HVW� FRPSWp� FRPPH� DFLGH� WDUWULTXH� GDQV� OH� UpVXOWDW� GX�
GRVDJH��
�

�������([SUHVVLRQ�GHV�UpVXOWDWV�
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8QH� PROpFXOH� GH� UDFpPDWH� GH� FDOFLXP� FRUUHVSRQG� j� XQH� GHPL�PROpFXOH�
G
DFLGH�/����WDUWULTXH�GX�YLQ���
/D�TXDQWLWp�G
DFLGH�WDUWULTXH�SDU�OLWUH�GH�YLQ��H[SULPpH�HQ�PLOOLpTXLYDOHQWV�HVW�
pJDOH�j����
� � � � � ������S���
(OOH�HVW�GRQQpH�DYHF�XQH�GpFLPDOH���
/D� TXDQWLWp� G
DFLGH� WDUWULTXH� SDU� OLWUH� GH� YLQ�� H[SULPpH� HQ� JUDPPHV� G
DFLGH�
WDUWULTXH��HVW�pJDOH�j����
� � � � � ������S���
(OOH�HVW�GRQQpH�DYHF�XQH�GpFLPDOH��
/D�TXDQWLWp�G
DFLGH�WDUWULTXH�SDU�OLWUH�GH�YLQ��H[SULPpH�HQ�JUDPPHV�GH�WDUWUDWH�
DFLGH�GH�SRWDVVLXP��HVW�pJDOH�j����
� � � � � ������S���
(OOH�HVW�GRQQpH�DYHF�XQH�GpFLPDOH��

�����'RVDJH�YROXPpWULTXH�GH�FRPSDUDLVRQ�

�������5pDFWLIV�
��$FLGH�FKORUK\GULTXH��U��� ������j������J�PO��GLOXp�DX������Y�Y����
��6ROXWLRQ�G
('7$������0���

('7$��VHO�GLVRGLTXH�ELK\GUDWp�GH�O
DFLGH�pWK\OqQHGLDPLQH��
WpWUDFpWLTXH�RX�FRPSOH[RQ�,,,���««««««�«««��«««�«���������J�
(DX�GLVWLOOpH�T�V�S���«««««««««««««�««««��««����������������O�

��6ROXWLRQ�G
K\GUR[\GH�GH�VRGLXP�j�������P�Y����
+\GUR[\GH�GH�VRGLXP��«««««««�««��«««�«««�«��«����������J�
(DX�GLVWLOOpH�T�V�S���««««««««««��«««««««���««����������PO�

��,QGLFDWHXU�FRPSOp[RPpWULTXH�j�O
DFLGH�FDOFRQH�FDUERQLTXH����
$FLGH�FDOFRQH�FDUERQLTXH�RX�DFLGH���K\GUR[\���VXOIR��
��QDSKW\OD]R���QDSKWRwTXH��«««««�««««�««««�«�«����������J�
6XOIDWH�GH�VRGLXP�DQK\GUH��«««««««««««««��«�«�����������J�

�������0RGH�RSpUDWRLUH�
$SUqV�SHVpH��UHSODFHU�OH�FUHXVHW�FRQWHQDQW�OH�SUpFLSLWp�GH�UDFpPDWH�GH�FDOFLXP�
VXU� OD� ILROH� j� YLGH� HW� GLVVRXGUH� OH� SUpFLSLWp� DYHF� ���PO� G
DFLGH� FKORUK\GULTXH�
GLOXp��/DYHU�OH�FUHXVHW�ILOWUDQW�DYHF����PO�G
HDX�GLVWLOOpH���
$MRXWHU���PO�GH�VROXWLRQ�G
K\GUR[\GH�GH�VRGLXP������HW����PJ�HQYLURQ��XQH�
SLQFpH��G
LQGLFDWHXU��7LWUHU�SDU�O
('7$������0��6RLW�Q�OH�QRPEUH�GH�PLOOLOLWUHV�
YHUVpV��
�
�������([SUHVVLRQ�GHV�UpVXOWDWV�
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/D�TXDQWLWp�G
DFLGH� WDUWULTXH�SDU� OLWUH�GH�YLQ�� H[SULPpH�HQ�PLOOLpTXLYDOHQWV�HVW�
pJDOH�j����
� � � � � ��Q���
(OOH�HVW�GRQQpH�DYHF�XQH�GpFLPDOH���
/D� TXDQWLWp� G
DFLGH� WDUWULTXH� SDU� OLWUH� GH� YLQ�� H[SULPpH� HQ� JUDPPHV� G
DFLGH�
WDUWULTXH�HVW�pJDOH�j����
� � � � � ������Q���
(OOH�HVW�GRQQpH�DYHF�XQH�GpFLPDOH���
/D�TXDQWLWp�G
DFLGH� WDUWULTXH�SDU� OLWUH�GH�YLQ�H[SULPpH�HQ�JUDPPHV�GH� WDUWUDWH�
DFLGH�GH�SRWDVVLXP�HVW�pJDOH�j����
� � � � � ������Q���
(OOH�HVW�GRQQpH�DYHF�XQH�GpFLPDOH��

�
�
�

%,%/,2*5$3+,(�
�

./,1*�$���%XOO��6RF��&KLP�����������������

./,1*�$���)/25(17,1�'���,ELG�����������������
6(0,&+21�/���)/$1=<�0���$QQ��)DOV��)UDXGHV�����������������
3(<1$8'�(���,ELG�����������������
3$72�0���%XOO��2�,�9�������������QR�����������QR�����������
328;�&���$QQ��)DOV��)UDXGHV�����������������
3(<1$8'�(���%XOO��6RF��&KLP��%LRO�������������������5HI��=��/HEHQVPLW��)RUVFK����
���������������
-$8/0(6�3���%581�0PH�6���9$66$/�0OOH�0���7UDY��6RF��3KDUP���0RQWSHOOLHU��
�����������������
-$8/0(6�3���%581�0PH�6���&$%$1,6�-�&���%XOO��2�,�9��� ������QRV����������
�����
�
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0pWKRGH�2,9�0$�$6������%� � 0pWKRGHV�7\SH�,9��
�

$FLGH�WDUWULTXH�

�

3ULQFLSH�GHV�PpWKRGHV�
/
DFLGH� WDUWULTXH�� LVROp� j� O
DLGH� G
XQH� FRORQQH� pFKDQJHXVH� G
DQLRQV�� HVW� GRVp�
FRORULPpWULTXHPHQW� GDQV� O
pOXDW� JUkFH� j� OD� FRORUDWLRQ� URXJH� TX
LO� GRQQH� DYHF�
O
DFLGH�YDQDGLTXH��&HW�pOXDW�FRQWLHQW�DXVVL�OHV�DFLGHV�ODFWLTXH�HW�PDOLTXH�TXL�QH�
VRQW�SDV�JrQDQWV��
�
�
�
�
�

68335,0e(�
��5pVROXWLRQ�2,9�2HQR�����������
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0pWKRGH�2,9�0$�$6������� � ��
�

$FLGH�ODFWLTXH�
0pWKRGH�FKLPLTXH�

�
�
3ULQFLSH�GH�OD�PpWKRGH�
0pWKRGH� XVXHOOH��� O¶DFLGH� ODFWLTXH�� VpSDUp� VXU� FRORQQH� GH� UpVLQH� pFKDQJHXVH�
G¶DQLRQV�� HVW� R[\Gp� HQ� pWKDQDO� HW� GRVp� SDU� FRORULPpWULH� DSUqV� UpDFWLRQ� DYHF� OH�
QLWURSUXVVLDWH�GH�VRGLXP�HW�OD�SLSpULGLQH��
�
�
�
�
�
�

68335,0e(�
��5pVROXWLRQ�2,9�2HQR�����������
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0pWKRGH�2,9�0$�$6������� � 0pWKRGH�7\SH�,,��
�

$FLGH�ODFWLTXH�
0pWKRGH�HQ]\PDWLTXH�

�

���3ULQFLSH�GH�PpWKRGH�
(Q� SUpVHQFH� GH� QLFRWLQDPLGH�DGpQLQH�GLQXFOpRWLGH� �1$'�� O
DFLGH� ODFWLTXH� WRWDO�
�/�ODFWDWH� HW�'�ODFWDWH��HVW�R[\Gp�HQ�S\UXYDWH�GDQV�XQH� UpDFWLRQ�FDWDO\VpH�SDU� OD�
/�ODFWDWH�GpVK\GURJpQDVH��/�/'+��HW�OD�'�ODFWDWH�GpVK\GURJpQDVH��'�/'+����
/
pTXLOLEUH� GH� OD� UpDFWLRQ� HVW� HQ� IDYHXU� GX� ODFWDWH�� /
pOLPLQDWLRQ� GX� S\UXYDWH� GX�
PLOLHX�UpDFWLRQQHO�GpSODFH�O
pTXLOLEUH�GH�OD�UpDFWLRQ�GDQV�OH�VHQV�GH�OD�IRUPDWLRQ�GH�
S\UXYDWH���
(Q� SUpVHQFH� GH� /�JOXWDPDWH�� OH� S\UXYDWH� HVW� WUDQVIRUPp� HQ� /�DODQLQH�� UpDFWLRQ�
FDWDO\VpH�SDU�OD�JOXWDPDWH�S\UXYDWH�WUDQVDPLQDVH��*37���
�
�
�
������������������/�ODFWDWH���1$'�������������������������S\UXYDWH���1$'+���+��
�
�
������������������'�ODFWDWH���1$'������������������������S\UXYDWH���1$'+���+��
�
�
����������3\UXYDWH���/�JOXWDPDWH�����������������������/�DODQLQH���D�FpWRJOXWDUDWH�
�
/D�IRUPDWLRQ�GH�1$'+��PHVXUpH�SDU�O
DXJPHQWDWLRQ�GH�O
DEVRUEDQFH�j�OD�ORQJXHXU�
G
RQGH�GH�����QP��HVW�SURSRUWLRQQHOOH�j�OD�TXDQWLWp�GH�ODFWDWH�SUpVHQWH���
5HPDUTXH��� /
DFLGH� /�ODFWLTXH� SHXW� rWUH� GpWHUPLQp� LQGLYLGXHOOHPHQW� SDU�
DSSOLFDWLRQ� GHV� UpDFWLRQV� ���� HW� ����� /
DFLGH� '�ODFWLTXH� SHXW� rWUH� GpWHUPLQp�
LQGLYLGXHOOHPHQW�SDU�DSSOLFDWLRQ�GHV�UpDFWLRQV�����HW������

���$SSDUHLOODJH�
����� 6SHFWURSKRWRPqWUH� SHUPHWWDQW� G
HIIHFWXHU� OHV� PHVXUHV� j� ���� QP�� PD[LPXP�

G
DEVRUSWLRQ�GX�1$'+���
¬�GpIDXW��SKRWRPqWUH�j�VSHFWUH�GLVFRQWLQX�SHUPHWWDQW�G
HIIHFWXHU�OHV�PHVXUHV�j�
����QP�RX�j�����QP���

�����&XYHV�GH�YHUUH�GH���FP�GH�WUDMHW�RSWLTXH�RX�FXYHV�j�XVDJH�XQLTXH���
�����0LFURSLSHWWHV�SHUPHWWDQW�GH�SUpOHYHU�GHV�YROXPHV�FRPSULV�HQWUH������HW���PO��
�

/�/'+�

/�/'+�
�

/�/'+�
�
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���5pDFWLIV�
(DX�ELGLVWLOOpH�
�����6ROXWLRQ�WDPSRQ�S+�����JO\F\OJO\FLQH�����PROH�O���/�JOXWDPDWH�����PROH�O����

'LVVRXGUH������J�GH�JO\F\OJO\FLQH�������J�G
DFLGH�/�JOXWDPLTXH�GDQV�HQYLURQ�
���PO�G
HDX�ELGLVWLOOpH���DMXVWHU�OH�S+�j����DYHF�TXHOTXHV�PLOOLOLWUHV�GH�VROXWLRQ�
G
K\GUR[\GH�GH�VRGLXP����0�HW�SRUWHU�j����PO�DYHF�GH�O
HDX�ELGLVWLOOpH���
/D�VROXWLRQ�UHVWH�VWDEOH�SHQGDQW�DX�PRLQV����VHPDLQHV�j������&���

�����6ROXWLRQ�GH�QLFRWLQDPLGH�DGpQLQH�GLQXFOpRWLGH��1$'��HQYLURQ����î������0���
GLVVRXGUH� ���� PJ� GH� 1$'� GDQV� ��� PO� G
HDX� ELGLVWLOOpH�� /D� VROXWLRQ� UHVWH�
VWDEOH�SHQGDQW�DX�PRLQV���VHPDLQHV�j������&���

�����6XVSHQVLRQ� GH� JOXWDPDWH�S\UXYDWH�WUDQVDPLQDVH� �*37�� j� ��� PJ�PO�� /D�
VXVSHQVLRQ�HVW�VWDEOH�SHQGDQW�DX�PRLQV�XQ�DQ�j������&���

�����6XVSHQVLRQ�GH�/�ODFWDWH�GpVK\GURJpQDVH� �/�/'+��j���PJ�PO��/D�VXVSHQVLRQ�
HVW�VWDEOH�SHQGDQW�DX�PRLQV�XQ�DQ�j������&���

�����6XVSHQVLRQ�GH�'�ODFWDWH�GpVK\GURJpQDVH��'�/'+��j���PJ�PO��/D�VXVSHQVLRQ�
HVW�VWDEOH�SHQGDQW�DX�PRLQV�XQ�DQ�j������&���
,O�HVW�UHFRPPDQGp�GH�SURFpGHU��SUpDODEOHPHQW�DX�GRVDJH��j�OD�YpULILFDWLRQ�GH�
O
DFWLYLWp�GH�O
HQ]\PH���
5HPDUTXH���/
HQVHPEOH�GHV�UpDFWLIV�QpFHVVDLUHV�SRXU�OH�GRVDJH�HVW�GLVSRQLEOH�
GDQV�OH�FRPPHUFH��

���3UpSDUDWLRQ�GH�O
pFKDQWLOORQ�
/H� GRVDJH� GX� ODFWDWH� V
HIIHFWXH� JpQpUDOHPHQW� GLUHFWHPHQW� VXU� OH� YLQ� VDQV�
GpFRORUDWLRQ� SUpDODEOH� HW� VDQV� GLOXWLRQ� VL� OD� FRQFHQWUDWLRQ� HQ� DFLGH� ODFWLTXH� HVW�
LQIpULHXUH� j� ����PJ�O�� 6L� OD� FRQFHQWUDWLRQ� GX� YLQ� HQ� DFLGH� ODFWLTXH� HVW� FRPSULVH�
HQWUH���

����PJ�O�HW���J�O�GLOXHU������DYHF�GH�O
HDX�ELGLVWLOOpH���
��J�O�HW�����J�O�GLOXHU������DYHF�GH�O
HDX�ELGLVWLOOpH���
����J�O�HW���J�O�GLOXHU������DYHF�GH�O
HDX�ELGLVWLOOpH��

���0RGH�RSpUDWRLUH�
5HPDUTXHV�SUpOLPLQDLUHV���
(YLWHU�GH�WRXFKHU�DYHF�OHV�GRLJWV�OD�SDUWLH�GH�OD�YHUUHULH�TXL�HQWUH�HQ�FRQWDFW�DYHF�OH�
PLOLHX� UpDFWLRQQHO�� FHFL� SRXYDQW� rWUH� XQH� FDXVH� G¶DSSRUW� G¶DFLGH� /�ODFWLTXH� TXL�
IDXVVHUDLW�OH�UpVXOWDW��
/D�VROXWLRQ�WDPSRQ�GRLW�rWUH�UDPHQpH�j��������&�DYDQW�GH�SURFpGHU�DX�GRVDJH��

�����'RVDJH�GH�O
DFLGH�ODFWLTXH�WRWDO�
/H�VSHFWURSKRWRPqWUH�pWDQW� UpJOp�VXU� OD� ORQJXHXU�G
RQGH�����QP�� OHV�PHVXUHV�
G
DEVRUEDQFH�VH�IRQW�GDQV�OHV�FXYHV�GH���FP�GH�WUDMHW�RSWLTXH��O
DEVRUEDQFH�]pUR�
pWDQW�UpJOpH�SDU�UDSSRUW�j�O
DLU��SDV�GH�FXYH�VXU�OH�WUDMHW�RSWLTXH��RX�SDU�UDSSRUW�
j�O
HDX���
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'DQV�OHV�FXYHV�GH���FP�GH�WUDMHW�RSWLTXH�LQWURGXLUH���
� 7pPRLQ� 'RVDJH�

� � ����PO�� ����PO��
6ROXWLRQ�����������������««�«�«««��������������«���� ����� �����
6ROXWLRQ�����������������«««««���«�������������«���� ����� �����
(DX�ELGLVWLOOpH���««««««��«���«���������������� ����� �����
6XVSHQVLRQ�������������«««««����«���������«����������� �����
(FKDQWLOORQ��««««««««����««�«������������ ��²� �����

0pODQJHU� j� O
DLGH� G
XQ� DJLWDWHXU� GH� YHUUH� RX� G
XQH� EDJXHWWH� GH� PDWLqUH�
V\QWKpWLTXH� j� ERXW� DSODWL��� DSUqV� HQYLURQ� ��PLQXWHV��PHVXUHU� OHV� DEVRUEDQFHV�
GHV�VROXWLRQV�WpPRLQ�HW�GRVDJH��$����
$MRXWHU� ����� PO� GH� VROXWLRQ� ���� HW� ����� PO� GH� VROXWLRQ� ����� KRPRJpQpLVHU��
DWWHQGUH�OD�ILQ�GH�OD�UpDFWLRQ��HQYLURQ����PLQXWHV��HW�PHVXUHU�OHV�DEVRUEDQFHV�
GHV�VROXWLRQV�WpPRLQ�HW�GRVDJH��$�����
'pWHUPLQHU�OHV�GLIIpUHQFHV�G
DEVRUEDQFHV��$��$���GX�WpPRLQ�HW�GX�GRVDJH���
'pGXLUH�OD�GLIIpUHQFH�G
DEVRUEDQFHV�GX�WpPRLQ�GH�OD�GLIIpUHQFH�G
DEVRUEDQFH�GX�
GRVDJH���
� � '$� �'$'��±�'$7�
�

�����'RVDJH�GH�O
DFLGH�/�ODFWLTXH�HW�GH�O
DFLGH�'�ODFWLTXH�
/H�GRVDJH�GH�O
DFLGH�/�ODFWLTXH�HW�'�ODFWLTXH�SHXW�rWUH�UpDOLVp�LQGLYLGXHOOHPHQW�
HQ� DSSOLTXDQW� OH�PRGH� RSpUDWRLUH� LQGLTXp� SRXU� O
DFLGH� ODFWLTXH� WRWDO��PDLV� HQ�
RSpUDQW�DLQVL�DSUqV�DYRLU�GpWHUPLQp�$������
$MRXWHU������PO�GH� VROXWLRQ������ KRPRJpQpLVHU�� DWWHQGUH� OD� ILQ�GH� OD� UpDFWLRQ�
�HQYLURQ� ��� PLQXWHV�� HW� PHVXUHU� OHV� DEVRUEDQFHV� GHV� VROXWLRQV� WpPRLQ� HW�
GRVDJH��$�����
$MRXWHU������PO�GH� VROXWLRQ������ KRPRJpQpLVHU�� DWWHQGUH� OD� ILQ�GH� OD� UpDFWLRQ�
�HQYLURQ� ��� PLQXWHV�� HW� PHVXUHU� OHV� DEVRUEDQFHV� GHV� VROXWLRQV� WpPRLQ� HW�
GRVDJH��$�����
'pWHUPLQHU� OHV� GLIIpUHQFHV� G
DEVRUEDQFHV� �$��$��� SRXU� O
DFLGH� /�ODFWLTXH� HW�
�$��$���SRXU�O
DFLGH�'�ODFWLTXH�GDQV�OH�FDV�GX�WpPRLQ�HW�GDQV�OH�FDV�GX�GRVDJH���
'pGXLUH�OD�GLIIpUHQFH�G
DEVRUEDQFH�GX�WpPRLQ�GH�OD�GLIIpUHQFH�G
DEVRUEDQFH�GX�
GRVDJH�
�
� � '$� �'$'��±�'$7�
5HPDUTXH���/H� WHPSV�QpFHVVDLUH�j� O
DFWLRQ�GHV�HQ]\PHV�SHXW�YDULHU�G
XQ� ORW�j�
O
DXWUH�� ,O� Q
HVW� GRQQp� FL�GHVVXV� TX
j� WLWUH� LQGLFDWLI�� ,O� HVW� UHFRPPDQGp� GH� OH�
GpWHUPLQHU� SRXU� FKDTXH� ORW�� /RUVTX
RQ� GRVH� O
DFLGH� /�ODFWLTXH� VHXO�� OH� WHPSV�
G
LQFXEDWLRQ�DSUqV�DGGLWLRQ�GH�OD�/�ODFWDWH�GHVK\GURJpQDVH�SHXW�rWUH�UDPHQp�j�
���PLQXWHV��
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���([SUHVVLRQ�GHV�UpVXOWDWV�
/D� FRQFHQWUDWLRQ� HQ� DFLGH� ODFWLTXH� HVW� GRQQpH� HQ� JUDPPHV� SDU� OLWUH� �J�O�� DYHF�
��GpFLPDOH��������0RGH�GH�FDOFXO�
�����0RGH�GH�FDOFXO�

/D�FRQFHQWUDWLRQ�HQ�JUDPPHV�SDU�OLWUH�HVW�FDOFXOpH�SDU�OD�IRUPXOH�JpQpUDOH����

� '$QGH [����[[[
30[9& � �

�
9�  � YROXPH� GX� WHVW� HQ� PLOOLOLWUHV� �9�  � ����� PO� SRXU� O
DFLGH� /�ODFWLTXH��

9� ������PO�SRXU�O
DFLGH�'�ODFWLTXH�HW�O
DFLGH�ODFWLTXH�WRWDO���
Ȟ�  �YROXPH�GH�O
pFKDQWLOORQ�HQ�PLOOLOLWUHV��LFL�����PO��
30� �PDVVH�PROpFXODLUH�GH�OD�VXEVWDQFH�j�GRVHU��LFL�DFLGH�'/�ODFWLTXH� ����������
į�  �WUDMHW�RSWLTXH�GH�OD�FXYH�HQ�FHQWLPqWUHV��LFL���FP��
H�  �FRHIILFLHQW�G
DEVRUSWLRQ�GX�1$'+�j�����QP��������������

�H �����PPROH���[�O�[�FP�����

�

������$FLGH�ODFWLTXH�WRWDO�HW�DFLGH�'�ODFWLTXH�
� � ��&� �������[�'$�
6L�XQH�GLOXWLRQ�D�pWp�HIIHFWXpH�ORUV�GH�OD�SUpSDUDWLRQ�GH�O
pFKDQWLOORQ��PXOWLSOLHU�
OH�UpVXOWDW�SDU�OH�IDFWHXU�GH�GLOXWLRQ���

5HPDUTXH����
x��0HVXUH�j�����QP���H� ������PPROH���[�O�[�FP�����
� ����������������&� �������[�'$���
x��0HVXUH�j�����QP���H� ������PPROH���[�O�[�FP�����
��������� �����������������&� ��������[�'$���

�

�������$FLGH�/�ODFWLTXH�
� � ��&� �������[�'$�
6L�XQH�GLOXWLRQ�D�pWp�HIIHFWXpH�ORUV�GH�OD�SUpSDUDWLRQ�GH�O
pFKDQWLOORQ��PXOWLSOLHU�
OH�UpVXOWDW�SDU�OH�IDFWHXU�GH�GLOXWLRQ���

5HPDUTXH����
x��0HVXUH�j�����QP���H� ������PPROH���[���[�FP�����
� &� �������[�'$���
x��0HVXUH�j�����QP���H� ������PPROH���[���[�FP�����
� &� �������[�'$���
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Acide lactique ± Méthode enzymatique 

OIV-MA-AS313-07 : R2009 ��

�����5pSpWDELOLWp��U��
� � � � U� �������������[L��
� [L� �FRQFHQWUDWLRQ�HQ�DFLGH�ODFWLTXH�GH�O
pFKDQWLOORQ�HQ�J�O��
�

�����5HSURGXFWLELOLWp��5��
� � � � 5� ��������������[L��
� [L� �FRQFHQWUDWLRQ�HQ�DFLGH�ODFWLTXH�GH�O
pFKDQWLOORQ�HQ�J�O��
�
�
�

%,%/,2*5$3+,(�
�
�

+2+2567�+�-���LQ�0pWKRGHV�G
DQDO\VH�HQ]\PDWLTXH��SDU�%(5*0(<(5�+�8����H�
pG���S��������9HUODJ�&KHPLH�:HLQKHLP�%HUJVWD�H��������
*$:(+1�.��HW�%(5*0(<(5�+�8���LELG���S��������
%2(+5,1*(5�� 0DQQKHLP�� 0pWKRGHV� G
DQDO\VH� HQ]\PDWLTXH� HQ� FKLPLH�
DOLPHQWDLUH��GRFXPHQWDWLRQ�WHFKQLTXH��
-81*(�&K���)�9���2�,�9���������QR������
9$1�'(1�'5,(66&+(�6��HW�7+<6�/���)�9���2�,�9���������QR������
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0pWKRGH�2,9�0$�$6������� � 0pWKRGH�7\SH�,9��
�

$FLGH�FLWULTXH�
0pWKRGH�FKLPLTXH�

�
���3ULQFLSH�GH�OD�PpWKRGH�
/¶DFLGH� FLWULTXH� HVW� IL[p� DYHF� OHV� DXWUHV� DFLGHV� GX�YLQ� SDU� XQH� UpVLQH� pFKDQJHXVH�
G¶DQLRQV��2Q�SURFqGH�j�XQH�pOXWLRQ�IUDFWLRQQpH�TXL�SHUPHW�GH�OH�VpSDUHU�GH�O¶DFLGH�
FLWUDPDOLTXH��
/¶DFLGH�FLWULTXH�HVW�WUDQVIRUPp�SDU�R[\GDWLRQ�PpQDJpH�HQ�DFpWRQH��TXH�O
RQ�VpSDUH�
SDU�GLVWLOODWLRQ��/¶pWKDQDO�HQWUDvQp�HVW�R[\Gp�HQ�DFLGH�DFpWLTXH�HW�RQ�GRVH�O¶DFpWRQH�
SDU�LRGRPpWULH��

���$SSDUHLOODJH�
�����&RORQQH�G¶pFKDQJHXU�G¶DQLRQV�

'DQV� XQH� EXUHWWH� j� URELQHW� GH� ���PO�� SODFHU� XQ� WDPSRQ� GH� ODLQH� GH� YHUUH� HW�
YHUVHU����PO�GH�UpVLQH�'RZH[���;����
$X�FRPPHQFHPHQW��IDLUH�VXELU�j�OD�UpVLQH�GHX[�F\FOHV�FRPSOHWV�GH�UpJpQpUDWLRQ�
DYHF�SDVVDJHV�DOWHUQpV�GH�VROXWLRQ�0�G¶DFLGH�FKORUK\GULTXH�HW�G¶K\GUR[\GH�GH�
VRGLXP��5LQFHU�DYHF����PO�G¶HDX�GLVWLOOpH���6DWXUHU�OD�UpVLQH�G¶LRQV�DFpWDWH�SDU�

SDVVDJH�GH�����PO�G¶XQH� VROXWLRQ���0�G¶DFLGH�
DFpWLTXH���ODYHU�DYHF�����PO�G¶HDX�GLVWLOOpH��
/¶pFKDQWLOORQ�j�DQDO\VHU�HVW�SDVVp�VXU�OD�FRORQQH�
FRQIRUPpPHQW� j� OD� GHVFULSWLRQ� FL�GHVVRXV��
$SUqV� O¶pOXWLRQ� GHV� DFLGHV�� ULQFHU� DYHF� ��� PO�
G¶HDX� GLVWLOOpH� HW� SURFpGHU� j� QRXYHDX� j� OD�
VDWXUDWLRQ� GH� OD� UpVLQH� DYHF� OD� VROXWLRQ�G¶DFLGH�
DFpWLTXH� �� 0�� 5LQFHU� DYHF� ���� PO� G¶HDX�� /D�
UpVLQH�HVW�SUrWH�SRXU�XQ�QRXYHDX�GRVDJH��
������$SSDUHLO�SRXU�R[\GDWLRQ�
/¶HPSORL� G¶XQ� DSSDUHLO� j� GLVWLOOHU� PXQL� G¶XQ�
EDOORQ� j� R[\GDWLRQ�� GRQW� OH� VFKpPD� HVW� GRQQp�
ILJ�� ��� IDFLOLWH� O¶LQWURGXFWLRQ� GH� OD� VROXWLRQ� GH�
SHUPDQJDQDWH� GH� SRWDVVLXP�� TXL� HVW� DORUV� WUqV�
UpJXOLqUH��
$�GpIDXW��XWLOLVHU�XQ�EDOORQ�j�IRQG�URQG�GH�����
PO�� VXUPRQWp� G¶XQ� HQWRQQRLU� j� URELQHW�� GRQW� OH�

�������������������������������������������������
�� /H� SDVVDJH� GH� OD� VROXWLRQ� G¶K\GUR[\GH� GH� VRGLXP� SURYRTXH� XQH� FRQWUDFWLRQ� TXL�� VXLYLH� G¶XQ�
JRQIOHPHQW� ORUV�GX� ODYDJH�j� O¶HDX��HPSrFKH� O¶pFRXOHPHQW�� ,O� HVW� UHFRPPDQGp�G¶DJLWHU� OD� UpVLQH�GqV�
TXH�OHV�SUHPLHUV�PLOOLOLWUHV�G¶HDX�SDVVHQW�j�WUDYHUV�OD�FRORQQH��SRXU�OD�GpFROOHU�GX�IRQG�GH�OD�EXUHWWH��

)LJ������
$SSDUHLO�G¶R[\GDWLRQ�HW�GLVWLOODWLRQ�
SRXU�GRVDJH�GH�O¶DFLGH�FLWULTXH�
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ERXW�HVW�HIILOp�DILQ�TXH�O¶DGGLWLRQ�GH�SHUPDQJDQDWH�GH�SRWDVVLXP�VRLW�DXVVL�UpJXOLqUH�
TXH�SRVVLEOH��
�
���5pDFWLIV�

� 5pVLQH�'RZH[���;�����������PHVK����
� 6ROXWLRQ���0�G¶DFLGH�DFpWLTXH�
� 6ROXWLRQ�����0�G¶DFLGH�DFpWLTXH�
� 6ROXWLRQ���0�G¶K\GUR[\GH�GH�VRGLXP�
� $FLGH�VXOIXULTXH���U��� ������J�PO��GLOXp�DX������Y�Y���
� 6ROXWLRQ�WDPSRQ�GH�S+���������

'LK\GURJpQRSKRVSKDWH�GH�SRWDVVLXP��.+�32��������������������«�«���������� ����J�
$FLGH�SKRVSKRULTXH�SXU���U��� ������J�PO���������������������������������������������� � ����PO�
(DX�T�V�S�����������������������������������������������������������������������������������������������������������«�������� �����PO�

� 6ROXWLRQ�GH�VXOIDWH�GH�PDQJDQqVH��0Q62��+�2��j����J�O�
� 3LHUUH�SRQFH�
� 6ROXWLRQ������0�GH�SHUPDQJDQDWH�GH�SRWDVVLXP�
� $FLGH�VXOIXULTXH��GLOXp�DX������Y�Y��
� 6ROXWLRQ�����0�GH�SHUPDQJDQDWH�GH�SRWDVVLXP�
� 6ROXWLRQ�GH�VXOIDWH�GH�IHU�,,��)H62���+�2�j����S�������P�Y��
� 6ROXWLRQ���0�G¶K\GUR[\GH�GH�VRGLXP�
� 6ROXWLRQ������0�G¶LRGH�
� 6ROXWLRQ������0�GH�WKLRVXOIDWH�GH�VRGLXP�
� 7KLRGqQH�RX�HPSRLV�G¶DPLGRQ��

��0RGH�RSpUDWRLUH�
�����6pSDUDWLRQ�GHV�DFLGHV�FLWULTXH�HW�FLWUDPDOLTXH�

)DLUH�SDVVHU����PO�GH�YLQ�j�WUDYHUV�OD�FRORQQH�G¶pFKDQJHXU�G¶DQLRQV�'RZH[���[�
��VRXV�IRUPH�DFpWDWH�j� UDLVRQ�GH���PO� WRXWHV� OHV���PLQXWHV��5LQFHU� OD�FRORQQH�
DYHF� ��� PO� G¶HDX� GLVWLOOpH� j� WURLV� UHSULVHV�� eOXHU� OHV� DFLGHV� DYHF� ���� PO� GH�
VROXWLRQ�����0�G¶DFLGH� DFpWLTXH�TXH� O¶RQ� IDLW� SDVVHU� j� OD�PrPH�YLWHVVH��'DQV�
FHWWH� IUDFWLRQ� G¶pOXDW� RQ� UHWURXYH� OHV� DFLGHV� VXFFLQLTXH�� ODFWLTXH��
JDODFWXURQLTXH��FLWUDPDOLTXH�HW�OD�SUHVTXH�WRWDOLWp�GH�O¶DFLGH�PDOLTXH��
3URFpGHU�HQVXLWH�j� O¶pOXWLRQ�GHV�DFLGHV�FLWULTXH�HW� WDUWULTXH�HQ�IDLVDQW�SDVVHU�j�
WUDYHUV� OD� FRORQQH� ���� PO� G¶XQH� VROXWLRQ� �� 0� G¶K\GUR[\GH� GH� VRGLXP� HW�
UHFXHLOOLU�O¶pOXDW�GDQV�OH�EDOORQ�GH�O¶DSSDUHLO�SRXU�O¶R[\GDWLRQ��

�����2[\GDWLRQ�
'DQV�OH�EDOORQ�FRQWHQDQW�FH�GHX[LqPH�pOXDW��DMRXWHU�GH�O¶DFLGH�VXOIXULTXH�GLOXp�
DX������HQYLURQ����PO��SRXU�DPHQHU�OH�S+�HQWUH�����HW������$MRXWHU�DORUV����PO�
GH� VROXWLRQ� WDPSRQ� S+� ��������� ��PO� GH� VROXWLRQ� GH� VXOIDWH� GH�PDQJDQqVH� HW�
TXHOTXHV�JUDLQV�GH�SLHUUH�SRQFH��
3RUWHU�j�O¶pEXOOLWLRQ�HW�GLVWLOOHU����PO�TXH�O¶RQ�UHMHWWH��
3ODFHU� OD� VROXWLRQ� �����0� GH� SHUPDQJDQDWH� GH� SRWDVVLXP� GDQV� O¶HQWRQQRLU� j�
URELQHW� HW� O¶LQWURGXLUH� j� UDLVRQ� GH� �� JRXWWH� SDU� VHFRQGH� GDQV� O¶pOXDW� HQ�
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pEXOOLWLRQ��/H�GLVWLOODW�HVW�UHFXHLOOL�GDQV�XQ�IODFRQ�GH�����PO�ERXFKDQW�j�O¶pPHUL�
HW� FRQWHQDQW� TXHOTXHV� PLOOLOLWUHV� G¶HDX�� 3RXUVXLYUH� O¶R[\GDWLRQ� MXVTX¶j�
FRORUDWLRQ�EUXQH�GX�OLTXLGH�LQGLTXDQW�XQ�H[FqV�GH�SHUPDQJDQDWH�GH�SRWDVVLXP��

�����6pSDUDWLRQ�GH�O¶DFpWRQH�
6L�OH�YROXPH�GH�GLVWLOODW�HVW�LQIpULHXU�j����PO��SRUWHU�j�FH�YROXPH�DYHF�GH�O¶HDX�
GLVWLOOpH���DMRXWHU�����PO�G¶DFLGH�VXOIXULTXH�GLOXp�DX�����HW���PO�G¶XQH�VROXWLRQ�
����0�GH�SHUPDQJDQDWH�GH�SRWDVVLXP��
6L� OH� GLVWLOODW� UHFXHLOOL� GpSDVVH� ODUJHPHQW� FH� YROXPH�� FRPSOpWHU� j� ���� PO� HW�
GRXEOHU�OD�GRVH�GHV�UpDFWLIV���
'DQV� FHV� FRQGLWLRQV� �PLOLHX� ����� 0� HQ� DFLGH� VXOIXULTXH� HW� ����� 0� HQ�
SHUPDQJDQDWH�GH�SRWDVVLXP��� O¶pWKDQDO�HVW�R[\Gp�HQ�DFLGH�DFpWLTXH� WDQGLV�TXH�
O¶DFpWRQH�UHVWH�LQWDFWH��
/H� IODFRQ� HVW� ERXFKp� HW� ODLVVp� DX� UHSRV� SHQGDQW� ��� PLQ�� j� OD� WHPSpUDWXUH�
DPELDQWH�� $X� ERXW� GH� FH� WHPSV� O¶H[FqV� GH� SHUPDQJDQDWH� GH� SRWDVVLXP� HVW�
GpWUXLW�SDU�DGGLWLRQ�GH�OD�VROXWLRQ�GH�VXOIDWH�GH�IHU��,,���
'LVWLOOHU� HW� UHFXHLOOLU� ��� PO� HQYLURQ� GH� GLVWLOODW� GDQV� XQ� IODFRQ� ERXFKDQW� j�
O¶pPHUL�FRQWHQDQW���PO�G¶XQH�VROXWLRQ���0�G¶K\GUR[\GH�GH�VRGLXP��

�����'RVDJH�GH�O¶DFpWRQH�
$MRXWHU�DX�FRQWHQX�GX�IODFRQ����PO�G¶XQH�VROXWLRQ������0�G¶LRGH���
/DLVVHU�HQ�FRQWDFW����PLQ��$MRXWHU���PO�G¶DFLGH�VXOIXULTXH�GLOXp�DX�����HW�WLWUHU�
O¶H[FqV�G¶LRGH�SDU�OH�WKLRVXOIDWH������0�HQ�SUpVHQFH�GH�WKLRGqQH��VRLW�Q�PO���
)DLUH�GDQV�OHV�PrPH�FRQGLWLRQV�XQ�GRVDJH�j�EODQF�HQ�UHPSODoDQW�OHV����PO�GH�
GLVWLOODW�SDU����PO�G¶HDX�GLVWLOOpH��
6RLW�Q¶�PO�GH�WKLRVXOIDWH�XWLOLVpV��

���&DOFXOV�
��PO�G¶LRGH������0�FRUUHVSRQG�j������PJ�G¶DFLGH�FLWULTXH��
'DQV� OHV� FRQGLWLRQV� RSpUDWRLUHV� GpFULWHV�� OD� TXDQWLWp� G¶DFLGH� FLWULTXH� HQ�
PLOOLJUDPPHV�SDU�OLWUH��HVW�GRQQp�SDU��
�
� �Q
���Q��[������
�

���([SUHVVLRQ�GHV�UpVXOWDWV�
/D�FRQFHQWUDWLRQ�HQ�DFLGH�FLWULTXH�HVW�H[SULPpH�HQ�PLOOLJUDPPHV�SDU�OLWUH�VDQV�GpFLPDOH��

�

�������������������������������������������������
��&HWWH�GRVH�FRQYLHQW�SRXU�GHV�WHQHXUV�HQ�DFLGH�FLWULTXH�QH�GpSDVVDQW�SDV�����j�����J�O��3RXU�GHV�
WHQHXUV�VXSpULHXUHV�OH�YROXPH�SUHVFULW�GH�OD�VROXWLRQ�G¶LRGH�Q¶HVW�SDV�VXIILVDQW�HW�OD�VROXWLRQ�QH�
SUHQG�SDV�XQH�FRORUDWLRQ�MDXQH��FDUDFWpULVWLTXH�G¶XQ�H[FqV�G¶LRGH��'DQV�FH�FDV�GRXEOHU�RX�WULSOHU�
OD�TXDQWLWp�G¶LRGH�DMRXWpH��MXVTX¶j�FH�TXH�OD�VROXWLRQ�GHYLHQQH�QHWWHPHQW�MDXQH��&HSHQGDQW��GDQV�
OHV�FDV�H[FHSWLRQQHOV�R��OD�WHQHXU�GX�YLQ�HQ�DFLGH�FLWULTXH�GpSDVVH�����J�O��LO�HVW�SUpIpUDEOH�GH�
UHFRPPHQFHU�O¶DQDO\VH�VXU����PO�GH�YLQ��
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%,%/,2*5$3+,(�
�
.2*(1�$���=��$QDO��FKHP������������������
%$57(/6�:���=��8QWHUV��/HEHQVP���������������
3(<1$8'�(���%XOO��2�,�9�������������QR����������
*2'(7�&���&+$55,(5(�5���7UDY��&KLP��$OLP��+\J������������������
.285$.28�0PH�6���$QQ��)DOV��([S��&KLP������������������
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0pWKRGH�2,9�0$�$6������� � 0pWKRGH�7\SH�,,��
�

$FLGH�FLWULTXH�
0pWKRGH�HQ]\PDWLTXH�

�

��3ULQFLSH�GH�OD�PpWKRGH�
/
DFLGH� FLWULTXH� HVW� WUDQVIRUPp� HQ� R[DORDFpWDWH� HW� DFpWDWH� GDQV� XQH� UpDFWLRQ�
FDWDO\VpH�SDU�OD�FLWUDWH�O\DVH��&/����

�
&LWUDWH�������������������R[DORDFpWDWH���DFpWDWH�

(Q�SUpVHQFH�GH� OD�PDODWH�GpVK\GURJpQDVH��0'+��HW�GH� OD� ODFWDWH�GpVK\GURJpQDVH�
�/'+���O
R[DORDFpWDWH�HW�VRQ�GpULYp�GH�GpFDUER[\ODWLRQ��OH�S\UXYDWH��VRQW�UpGXLWV�HQ�
/�PDODWH�HW�HQ�/�ODFWDWH�SDU�OH�QLFRWLQDPLGH�DGpQLQH�GLQXFOpRWLGH�UpGXLW��1$'+����

�
�

2[DORDFpWDWH���1$'+���+��������������������/�PDODWH���1$'��
�
�

S\UXYDWH���1$'+���+�����������������/�ODFWDWH���1$'��
�

/D�TXDQWLWp�GH�1$'+�R[\Gp�HQ�1$'��GDQV�FHV� UpDFWLRQV�HVW�SURSRUWLRQQHOOH�DX�
FLWUDWH� SUpVHQW�� /
R[\GDWLRQ� GX� 1$'+� HVW� PHVXUpH� SDU� OD� GLPLQXWLRQ� GH� VRQ�
DEVRUEDQFH�j�OD�ORQJXHXU�G
RQGH�����QP��
�
��$SSDUHLOODJH�
���� 6SHFWURSKRWRPqWUH� SHUPHWWDQW� G
HIIHFWXHU� OHV� PHVXUHV� j� ���� QP�� PD[LPXP�

G
DEVRUSWLRQ�GX�1$'+���
¬�GpIDXW��SKRWRPqWUH�j�VSHFWUH�GLVFRQWLQX�SHUPHWWDQW�G
HIIHFWXHU�OHV�PHVXUHV�j�
����QP�RX�j�����QP�

�����&XYHV�GH�YHUUH�GH���FP�GH�WUDMHW�RSWLTXH�RX�FXYHV�j�XVDJH�XQLTXH���
�����0LFURSLSHWWHV�SHUPHWWDQW�GH�SUpOHYHU�GHV�YROXPHV�DOODQW�GH������j���PO��
�

���5pDFWLIV�
�����7DPSRQ�S+������JO\F\OJO\FLQH������0���S+� �������=Q���������î�����0����

'LVVRXGUH������J�GH�JO\F\OJO\FLQH�GDQV�HQYLURQ����PO�G
HDX�ELGLVWLOOpH���

&/

0'+

/'+
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$MXVWHU� OH� S+� j� ���� DYHF� HQYLURQ� ��� PO� GH� VROXWLRQ� G
K\GUR[\GH� GH�
VRGLXP���0��� DMRXWHU� ���PO� GH� VROXWLRQ� GH� FKORUXUH� GH� ]LQF�=Q&O��� j� ���PJ�
GDQV�����PO�HW�SRUWHU�j�����PO�DYHF�GH�O
HDX�ELGLVWLOOpH���
/D�VROXWLRQ�UHVWH�VWDEOH�SHQGDQW�DX�PRLQV���VHPDLQHV�j������&���

����� 6ROXWLRQ� GH� QLFRWLQDPLGH�DGpQLQH�GLQXFOpRWLGH� UpGXLW� �1$'+��� HQYLURQ�
�������0���GLVVRXGUH����PJ�GH�1$'+�HW����PJ�GH�1D+&2��DYHF���PO�G
HDX�
ELGLVWLOOpH��/D�VROXWLRQ�UHVWH�VWDEOH�SHQGDQW�DX�PRLQV���VHPDLQHV�j������&��

����� 6ROXWLRQ� GH� PDODWH� GpVK\GURJpQDVH�ODFWDWH� GpVK\GURJpQDVH�� �0'+�/'+��
�����J�0'+�PO��� ���� PJ� /'+�PO���� RQ� IDLW� XQ� PpODQJH� GH� ���� PO� 0'+�
���J�0'+�PO��� ����PO� GH� VROXWLRQ�GH� VXOIDWH� G
DPPRQLXP� �����0�� HW� ����PO�
/'+����PJ�PO����
&HWWH�VXVSHQVLRQ�HVW�VWDEOH�SHQGDQW�DX�PRLQV�XQ�DQ�j������&���

�����6ROXWLRQ� GH� FLWUDWH�O\DVH� &/� ��� PJ� GH� SURWpLQH�PO��� 'LVVRXGUH� ���� PJ� GH�
O\RSKLOLVDW�GDQV���PO�G
HDX�JODFpH��/D�VROXWLRQ�HVW�VWDEOH�SHQGDQW�DX�PRLQV�XQH�
VHPDLQH�j������&�HW�SHQGDQW�DX�PRLQV���VHPDLQHV�VRXV�IRUPH�FRQJHOpH���

� ,O� HVW� UHFRPPDQGp�GH�SURFpGHU��SUpDODEOHPHQW�DX�GRVDJH��j� OD�YpULILFDWLRQ�GH�
O
DFWLYLWp�GH�O
HQ]\PH���

�����3RO\YLQ\OSRO\S\UROLGRQH��3933���9RLU�&RGH[�°QRORJLTXH�LQWHUQDWLRQDO���
5HPDUTXH���/
HQVHPEOH�GHV�UpDFWLIV�QpFHVVDLUHV�SRXU�FH�GRVDJH�HVW�GLVSRQLEOH�GDQV�

OH�FRPPHUFH��
�
���3UpSDUDWLRQ�GH�O¶pFKDQWLOORQ�
/H� GRVDJH� GX� FLWUDWH� V
HIIHFWXH� JpQpUDOHPHQW� GLUHFWHPHQW� VXU� OH� YLQ� VDQV�
GpFRORUDWLRQ�SUpDODEOH�HW�VDQV�GLOXWLRQ��j�FRQGLWLRQ�TXH�OD� WHQHXU�HQ�DFLGH�FLWULTXH�
VRLW� LQIpULHXUH�j�����PJ�O��6LQRQ��SURFpGHU�j� OD�GLOXWLRQ�GX�YLQ�GH�PDQLqUH�TXH�OD�
FRQFHQWUDWLRQ� HQ� FLWUDWH� VH� VLWXH� HQWUH� ��� HW� ����PJ�O� �TXDQWLWp� GH� FLWUDWH� GDQV� OD�
SULVH�G
HVVDL�FRPSULVH�HQWUH����J�HW�����J����
'DQV�OH�FDV�GH�YLQV�URXJHV�ULFKHV�HQ�FRPSRVpV�SKpQROLTXHV��LO�HVW�UHFRPPDQGp�GH�
OH�WUDLWHU�DX�SUpDODEOH�SDU�OD�3933���PHWWUH�HQ�VXVSHQVLRQ�GDQV�O
HDX�����J�HQYLURQ�
GH�3933��ODLVVHU�UHSRVHU����PLQXWHV��)LOWUHU�VXU�ILOWUH�SOLVVp���
¬����PO� GH� YLQ� SODFp� GDQV� XQH� ILROH� FRQLTXH�GH� ���PO�� DMRXWHU� OD�3933�KXPLGH�
SUpOHYpH�j�OD�VSDWXOH�VXU�OH�ILOWUH��$JLWHU�SHQGDQW���j���PLQXWHV��)LOWUHU��
�
���0RGH�RSpUDWRLUH�
/H� VSHFWURSKRWRPqWUH� pWDQW� UpJOp� VXU� OD� ORQJXHXU� G
RQGH� ���� QP�� OHV� PHVXUHV�
G
DEVRUEDQFH� VH� IRQW� GDQV� OHV� FXYHV� GH� �� FP�� O
DEVRUEDQFH� ]pUR� pWDQW� UpJOpH� SDU�
UDSSRUW�j�O
DLU��SDV�GH�FXYH�VXU�OH�WUDMHW�RSWLTXH����
'DQV�OHV�FXYHV�GH���FP�G
pSDLVVHXU��LQWURGXLUH����
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�
� � 7pPRLQ� 'RVDJH�
6ROXWLRQ������������««««�������«««««�«�����«������������� �����PO� �����PO�
6ROXWLRQ������������������««««�����««�««««�«������������ �����PO� �����PO�
(FKDQWLOORQ����«««««�����«�«««����««���««««�� ����� �����PO�
(DX�ELGLVWLOOpH��«�������««««�«««��««��«�«��������� �����PO� �����PO�
6ROXWLRQ�������««««���«�������««««�««������«���������� �����PO�� �����PO�

�
0pODQJHU��� DSUqV� HQYLURQ� ��PLQXWHV�� OLUH� OHV� DEVRUEDQFHV� GHV� VROXWLRQV� WpPRLQ� HW�
GRVDJH��$�����
$MRXWHU���

6ROXWLRQ�����«««««««««�������««««�����«����� �����PO� �����PO�
0pODQJHU���DWWHQGUH�OD�ILQ�GH�OD�UpDFWLRQ��HQYLURQ���PLQ���HW�OLUH�OHV�DEVRUEDQFHV�GHV�
VROXWLRQV�WpPRLQ�HW�GRVDJH��$�����
'pWHUPLQHU�OHV�GLIIpUHQFHV�G
DEVRUEDQFHV��$��$���GX�WpPRLQ�HW�GX�GRVDJH���
'pGXLUH� OD� GLIIpUHQFH� G
DEVRUEDQFHV� GX� WpPRLQ� GH� OD� GLIIpUHQFH� G
DEVRUEDQFHV� GX�
GRVDJH���'$'�DQG�'$7��
5HPDUTXH��� /H� WHPSV� QpFHVVDLUH� j� O
DFWLRQ� GHV� HQ]\PHV� SHXW� YDULHU� G
XQ� ORW� j�
O
DXWUH�� ,O� Q
HVW� GRQQp� FL�GHVVXV� TX
j� WLWUH� LQGLFDWLI�� ,O� HVW� UHFRPPDQGp� GH� OH�
GpWHUPLQHU�SRXU�FKDTXH�ORW��
�
���([SUHVVLRQ�GHV�UpVXOWDWV�
/D�FRQFHQWUDWLRQ�HQ�DFLGH�FLWULTXH�HVW�GRQQpH��HQ�PLOOLJUDPPHV�SDU�OLWUH��PJ�O��VDQV�
GpFLPDOH��
�
�����0RGH�GH�FDOFXO�

/D�FRQFHQWUDWLRQ�HQ�PLOOLJUDPPHV�SDU�OLWUH�HVW�GRQQpH�SDU�OD�IRUPXOH�JpQpUDOH���

� � '$QGH [[[
30[9& �

9��  �YROXPH�GX�WHVW�HQ�PLOOLOLWUHV��LFL������PO��
Y���  �YROXPH�GH�O
pFKDQWLOORQ�HQ�PLOOLOLWUHV��LFL�����PO��
30�  �PDVVH�PROpFXODLUH�GH�OD�VXEVWDQFH�j�GRVHU��LFL��DFLGH�FLWULTXH�DQK\GUH� ��������
į��  �WUDMHW�RSWLTXH�GH�OD�FXYH�HQ�FHQWLPqWUHV��LFL���FP��
H�  �FRHIILFLHQW�G
DEVRUSWLRQ�GX�1$'+���j�����QP��
� ����������H� �����PPROH���[�O�[�FP���
RQ�REWLHQW���
� �&� �����[�'$��
6L�XQH�GLOXWLRQ�D�pWp�HIIHFWXpH�ORUV�GH�OD�SUpSDUDWLRQ�GH�O
pFKDQWLOORQ��PXOWLSOLHU�
OH�UpVXOWDW�SDU�OH�IDFWHXU�GH�GLOXWLRQ���

5HPDUTXH���
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x��0HVXUH�j�����QP���&� �����[�'$��H��� ������PPROH���[�O�[�FP�����
x��0HVXUH�j�����QP���&� �����[�'$��H�� ������PPROH���[�O�[�FP�����
�

�����5pSpWDELOLWp��U��
7HQHXU�HQ�DFLGH�FLWULTXH�LQIpULHXUH�j�����PJ�O��� ��U� ����PJ�O��
7HQHXU�HQ�DFLGH�FLWULTXH�VXSpULHXUH�j�����PJ�O��� U� ����PJ�O��
�

�����5HSURGXFWLELOLWp��5��
7HQHXU�HQ�DFLGH�FLWULTXH�LQIpULHXUH�j�����PJ�O��� 5� ����PJ�O��
7HQHXU�HQ�DFLGH�FLWULTXH�VXSpULHXUH�j�����PJ�O��� 5� ����PJ�O��
�
�

%,%/,2*5$3+,(�

0$<(5�.��HW�3$86(�*���/HEHQVP��:LVV��X��7HFKQRO����������������
-81*(�&K���)�9���2�,�9���������QR�����
%2(++5,1*(5�� 0DQQKHLP�� 0pWKRGHV� G
DQDO\VH� HQ]\PDWLTXH� HQ� FKLPLH�
DOLPHQWDLUH��GRFXPHQWDWLRQ�WHFKQLTXH��
9$1�'(1�'5(,6&+(�6��HW�7+<6�/���)�9���2�,�9���������QR������
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0pWKRGH�2,9�0$�$6������� � 0pWKRGH�7\SH�,9��
�

$FLGH�PDOLTXH�WRWDO�
0pWKRGH�XVXHOOH�

�
��3ULQFLSH�GH�OD�PpWKRGH��
/
DFLGH�PDOLTXH�LVROp�j�O
DLGH�G
XQH�FRORQQH�GH�UpVLQH�pFKDQJHXVH�G
DQLRQV�HVW�GRVp�
FRORULPpWULTXHPHQW�GDQV�O
pOXDW�JUkFH�j�OD�FRORUDWLRQ�MDXQH�TX
LO�GRQQH�VRXV�O
DFWLRQ�
GH� O
DFLGH� VXOIXULTXH� j� ��� S�� ���� HW� GH� O
DFLGH� FKURPRWURSLTXH�� /HV� VXEVWDQFHV�
FRQWHQXHV� GDQV� O
pOXDW� LQWHUIqUHQW� GDQV� FHWWH� UpDFWLRQ�� 0DLV� FHV� VXEVWDQFHV�
UpDJLVVHQW��FRQWUDLUHPHQW�j�O
DFLGH�PDOLTXH��DYHF�O
DFLGH�VXOIXULTXH�j����SRXU�����HW�
O
DFLGH�FKURPRWURSLTXH��3RXU�pOLPLQHU�FHWWH�LQWHUIpUHQFH��LO�VXIILW�GRQF�GH�VRXVWUDLUH�
GH� O
DEVRUEDQFH� REWHQXH� DSUqV� UpDFWLRQ� DYHF� O
DFLGH� FKURPRWURSLTXH� HW� O
DFLGH�
VXOIXULTXH� j� ��� S�� ����� O
DEVRUEDQFH� REWHQXH� DSUqV� UpDFWLRQ� DYHF� O
DFLGH�
FKURPRWURSLTXH�HW�O
DFLGH�VXOIXULTXH�j����S�������

���$SSDUHLOODJH�
�����&RORQQH�GH�YHUUH�GH�����PP�HQYLURQ�GH� ORQJXHXU�HW�GH����PP�GH�GLDPqWUH�

LQWpULHXU��PXQLH�G
XQ�URELQHW���
����� &RORQQH� GH� YHUUH� GH� ���� PP� HQYLURQ� GH� ORQJXHXU� HW� GH� ���±����PP� GH�

GLDPqWUH�LQWpULHXU��PXQLH�G
XQ�URELQHW���
�����%DLQ�G
HDX�j������&���
�����6SHFWURSKRWRPqWUH�SHUPHWWDQW� OHV�PHVXUHV�G
DEVRUEDQFH�j� OD� ORQJXHXU�G
RQGH�

GH�����QP�DYHF�FXYHV�GH����PP�GH�WUDMHW�RSWLTXH��

���5pDFWLIV�
�����eFKDQJHXU�G
DQLRQV�GH�IRUWH�EDVLFLWp��SDU�H[HPSOH�0HUFN�,,,����
�����+\GUR[\GH�GH�VRGLXP�j���S�������P�Y����
�����$FLGH�DFpWLTXH�j����S�������P�Y����
�����$FLGH�DFpWLTXH�j�����S�������P�Y����
�����6ROXWLRQ�GH�VXOIDWH�GH�VRGLXP��1D�62���j����S�������P�Y����
�����$FLGH�VXOIXULTXH�FRQFHQWUp�j����������P�P����
�����$FLGH�VXOIXULTXH�j����S�������P�P����
�����6ROXWLRQ�G
DFLGH�FKURPRWURSLTXH�j���S�������P�Y����

¬� SUpSDUHU� H[WHPSRUDQpPHQW� DYDQW� FKDTXH� GRVDJH� HQ� GLVVROYDQW� ���� PJ� GH�
FKURPRWURSDWH�GH�VRGLXP��&��+�1D�2�6���+�2��GDQV����PO�G
HDX�GLVWLOOpH���
�
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�����6ROXWLRQ�G
DFLGH�'/�PDOLTXH�j�����J�O���
'LVVRXGUH� ����PJ� G
DFLGH�PDOLTXH� �&�+�2��� GDQV� XQH� TXDQWLWp� VXIILVDQWH� GH�
VROXWLRQ�GH�VXOIDWH�GH�VRGLXP�j����S������������SRXU�DYRLU�����PO��
�

���0RGH�RSpUDWRLUH�
�����3UpSDUDWLRQ�GH�O
pFKDQJHXU�G
LRQV�

3ODFHU�GDQV�OD�FRORQQH�GH�YHUUH����î�����PP�DX�GHVVXV�GX�URELQHW�XQ�WDPSRQ�
GH� FRWRQ� GH� YHUUH� LPSUpJQp� G
HDX� GLVWLOOpH�� 9HUVHU� GDQV� OD� FRORQQH� GH�
O
pFKDQJHXU�G
LRQV�PLV�HQ� VXVSHQVLRQ�GDQV� O
HDX�GH�PDQLqUH�j�DYRLU�XQ�HVSDFH�
OLEUH� G
HQYLURQ� ��� PP� DX�GHVVXV� GH� OD� VXUIDFH� GH� O
pFKDQJHXU� G
LRQV�� $SUqV�
ULQoDJH� DYHF� ����� PO� G
HDX� GLVWLOOpH�� UHPSOLU� OD� FRORQQH� DYHF� OD� VROXWLRQ�
G
K\GUR[\GH� GH� VRGLXP� j� �� S�� ����� ODLVVHU� pFRXOHU� OH� OLTXLGH� MXVTX
j� HQYLURQ�
����PP� DX�GHVVXV� GH� OD� VXUIDFH� GH� O
pFKDQJHXU� G
LRQV�� UpSpWHU� HQFRUH� �� IRLV�
FHWWH�RSpUDWLRQ�HW�ODLVVHU�HQ�FRQWDFW�GXUDQW���KHXUH��/DYHU�OD�FRORQQH�DYHF������
PO�G
HDX�GLVWLOOpH��(QVXLWH��UHPSOLU�OD�FRORQQH�DYHF�OD�VROXWLRQ�G
DFLGH�DFpWLTXH�j�
���S������� ODLVVHU� pFRXOHU� OH� OLTXLGH� MXVTX
j� HQYLURQ� ���� PP� DX�GHVVXV� GH� OD�
VXUIDFH�GH�O
pFKDQJHXU�G
LRQV��UpSpWHU�FHWWH�RSpUDWLRQ���IRLV�HW�ODLVVHU�HQ�FRQWDFW�
GXUDQW�DX�PRLQV����KHXUHV�DYDQW�O
HPSORL��&RQVHUYHU�HQVXLWH�O
pFKDQJHXU�G
LRQV�
GDQV�O
DFLGH�DFpWLTXH�j����S������SRXU�OHV�GRVDJHV�XOWpULHXUV��

�����3UpSDUDWLRQ�GH�OD�FRORQQH�G
pFKDQJHXU�G
LRQV�
3ODFHU�GDQV�OD�FRORQQH�GH�YHUUH����î�����PP�DX�GHVVXV�GX�URELQHW�XQ�WDPSRQ�
GH� FRWRQ�GH� YHUUH��9HUVHU�GDQV� OD� FRORQQH� O
pFKDQJHXU�G
LRQV�� SUpSDUp� FRPPH�
GpFULW� HQ� ����� VXU� XQH� KDXWHXU� GH� ��� FP�� /H� URELQHW� pWDQW� RXYHUW�� ODLVVHU� OD�
VROXWLRQ� G
DFLGH� DFpWLTXH� j� ��� S�� ���� V
pFRXOHU� MXVTX
j� HQYLURQ� ���� PP� DX�
GHVVXV�GH�OD�VXUIDFH�GH�O
pFKDQJHXU��/DYHU�O
pFKDQJHXU�DYHF����PO�GH�OD�VROXWLRQ�
G
DFLGH�DFpWLTXH�j�����S�������

�����,VROHPHQW�GH�O
DFLGH�'/�PDOLTXH�
9HUVHU�VXU�O
pFKDQJHXU�SUpSDUp�FRPPH�GpFULW�HQ���������PO�GH�YLQ�RX�GH�PR�W��
/DLVVHU� pFRXOHU� OH�YLQ�JRXWWH�j�JRXWWH� �GpELW�PR\HQ���XQH�JRXWWH�SDU� VHFRQGH��
MXVTX
j�HQYLURQ�����PP�DX�GHVVXV�GH�OD�VXUIDFH�GH�O
pFKDQJHXU�G
LRQV��/DYHU�OD�
FRORQQH�G
DERUG�DYHF�HQYLURQ����PO�GH�OD�VROXWLRQ�G
DFLGH�DFpWLTXH�j�����SRXU�
����HW�SXLV�DYHF�HQYLURQ����PO�G
HDX�GLVWLOOpH���ODLVVHU�pFRXOHU�FHV�OLTXLGHV�DYHF�
OD�PrPH�YLWHVVH�TXH�OH�YLQ���
eOXHU�OHV�DFLGHV�IL[pV�VXU�O
pFKDQJHXU�G
LRQV�j�O
DLGH�GH�OD�VROXWLRQ�GH�VXOIDWH�GH�
VRGLXP� j� ��� S�� ���� DYHF� OD� PrPH� YLWHVVH� TXH� OHV� RSpUDWLRQV� SUpFpGHQWHV�
���JRXWWH�VHF���� UHFXHLOOLU� O
pOXDW� GDQV� XQH� ILROH� MDXJpH� GH� ���� PO� MXVTX
j�
DMXVWDJH�DX�WUDLW�GH�MDXJH���
2Q�SHXW�UpJpQpUHU�O
pFKDQJHXU�FRPPH�GpFULW�HQ�������
�
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�����'RVDJH�GH�O
DFLGH�PDOLTXH�
3UHQGUH�GHX[�WXEHV�j�ODUJH�RXYHUWXUH�GH����PO��ERXFKDQW�j�O
pPHUL�³$´�HW�³%´��
,QWURGXLUH� GDQV� FKDTXH� WXEH� ���� PO� G
pOXDW� HW� ���� PO� GH� OD� VROXWLRQ� G
DFLGH�
FKURPRWURSLTXH�j���S�������$MRXWHU�GDQV�OH�WXEH�³$´������PO�G
DFLGH�VXOIXULTXH�
j����S�������WpPRLQ��HW�GDQV�OH�WXEH�³%´������PO�G
DFLGH�VXOIXULTXH�j����S������
�PHVXUH��� %RXFKHU� HW� DJLWHU� SRXU� REWHQLU� XQH� KRPRJpQpLWp� SDUIDLWH� VDQV�
PRXLOOHU� OH� URGDJH��3ORQJHU� OHV� WXEHV�SHQGDQW����PLQXWHV�H[DFWHPHQW�GDQV�XQ�
EDLQ�G
HDX�SRUWp�SUpDODEOHPHQW�j�XQH�YLYH�pEXOOLWLRQ��5HIURLGLU�OHV�WXEHV�j�����&�
j�O
REVFXULWp��([DFWHPHQW����PLQXWHV�DSUqV�OH�GpEXW�GX�UHIURLGLVVHPHQW��PHVXUHU�
O
DEVRUEDQFH�GX�WXEH�³%´�SDU�UDSSRUW�DX�WpPRLQ��WXEH�³$´��j�OD�ORQJXHXU�G
RQGH�
����QP�GDQV�OHV�FXYHV�GH���FP�GH�WUDMHW�RSWLTXH��

�����eWDEOLVVHPHQW�GH�OD�FRXUEH�G
pWDORQQDJH�
3UpOHYHU� �� �� ��� �� ��� HW� ���PO� GH� OD� VROXWLRQ� G
DFLGH�PDOLTXH� j� ���� J�O� HW� OHV�
LQWURGXLUH� GDQV� GHV� ILROHV� MDXJpHV� GH� ���PO��� SRUWHU� DX� WUDLW� GH� MDXJH� DYHF� OD�
VROXWLRQ�GH�VXOIDWH�GH�VRGLXP�j����S��������
/HV�VROXWLRQV�DLQVL�REWHQXHV�FRUUHVSRQGHQW�j�GHV�pOXDWV�REWHQXV�j�SDUWLU�GH�YLQV�
FRQWHQDQW�����������������HW�����J�G
DFLGH�'/�PDOLTXH�SDU�OLWUH���
&RQWLQXHU�FRPPH�LO�HVW�LQGLTXp�HQ�������
/HV� YDOHXUV� GH� O
DEVRUEDQFH� REWHQXHV� DYHF� FHV� VROXWLRQV�pWDORQV� UHSRUWpHV� HQ�
IRQFWLRQ�GHV�WHQHXUV�HQ�DFLGH�PDOLTXH�FRUUHVSRQGDQWHV�V
DOLJQHQW�VXU�XQH�GURLWH�
SDVVDQW�SDU�O
RULJLQH���
eWDQW� GRQQp� TXH� O
LQWHQVLWp� GH� OD� FRORUDWLRQ� GpSHQG� EHDXFRXS� GH� OD�
FRQFHQWUDWLRQ� GH� O
DFLGH� VXOIXULTXH�� LO� HVW� QpFHVVDLUH� GH� YpULILHU� OD� FRXUEH�
G
pWDORQQDJH�SRXU�DX�PRLQV���SRLQW�ORUV�GH�FKDTXH�VpULH�GH�PHVXUHV�SRXU�PHWWUH�
HQ� pYLGHQFH� XQ� FKDQJHPHQW� pYHQWXHO� GDQV� OD� FRQFHQWUDWLRQ� GH� O
DFLGH�
VXOIXULTXH��

���([SUHVVLRQ�GHV�UpVXOWDWV�
5HSRUWHU�O
DEVRUEDQFH�PHVXUpH�SRXU�O
pOXDW�VXU�OD�FRXUEH�G
pWDORQQDJH�SRXU�REWHQLU�
OD�WHQHXU�HQ�DFLGH�'/�PDOLTXH�HQ�JUDPPHV�SDU�OLWUH��&HWWH�WHQHXU�HVW�H[SULPpH�DYHF�
��GpFLPDOH��
�
�
�

%,%/,2*5$3+,(�

5(,1+$5'�&���.2(',1*��*���=XU�%HVWLPPXQJ�GHU�$SIHOVlXUH�LQ�)UXFKWVlIWHQ��
)O�VVLJHV�2EVW�������������6������II��
�
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0pWKRGH�2,9�0$�$6������� � 0pWKRGH�7\SH�,,��
�

$FLGH�/�PDOLTXH�
0pWKRGH�HQ]\PDWLTXH�

�

���3ULQFLSH�GH�OD�PpWKRGH�
(Q� SUpVHQFH� GH� QLFRWLQDPLGH�DGpQLQH�GLQXFOpRWLGH� �1$'�� O
DFLGH� /�PDOLTXH�
�/�PDODWH��HVW�R[\Gp�HQ�R[DORDFpWDWH�GDQV�XQH�UpDFWLRQ�FDWDO\VpH�SDU�OD�/�PDODWH�
GHVK\GURJpQDVH��/�0'+����
/
pTXLOLEUH�GH�OD�UpDFWLRQ�HVW�HQ�IDYHXU�GX�PDODWH��/
pOLPLQDWLRQ�GH�O
R[DORDFpWDWH�GX�
PLOLHX� UpDFWLRQQHO� GpODFH� O
pTXLOLEUH� GH� OD� UpDFWLRQ� GDQV� OH� VHQV� GH� OD� IRUPDWLRQ�
G
R[DORDFpWDWH�� (Q� SUpVHQFH� GH� /�JOXWDPDWH�� O
R[DORDFpWDWH� HVW� WUDQVIRUPp� HQ�
/�DVSDUWDWH��UpDFWLRQ�FDWDO\VpH�SDU�OD�JOXWDPDWH�R[DORDFpWDWH�WUDQVDPLQDVH��*27���
��
����� ���/�PDODWH���1$'���������������������������������������R[DORDFpWDWH���1$'+���+��

�
�
����������2[DORDFpWDWH���/�JOXWDPDWH�����������������/�DVSDUWDWH���D�±�FpWRJOXWDUDWH��
�
/D�IRUPDWLRQ�GH�1$'+��PHVXUpH�SDU�O
DXJPHQWDWLRQ�GH�O
DEVRUEDQFH�j�OD�ORQJXHXU�
G
RQGH�GH�����QP��HVW�SURSRUWLRQQHOOH�j�OD�TXDQWLWp�GH�/�PDODWH�SUpVHQWH��

���$SSDUHLOODJH�
����� 6SHFWURSKRWRPqWUH� SHUPHWWDQW� G
HIIHFWXHU� OHV� PHVXUHV� j� ���� QP�� PD[LPXP�

G
DEVRUSWLRQ�GX�1$'+��
¬�GpIDXW��SKRWRPqWUH�j�VSHFWUH�GLVFRQWLQX�SHUPHWWDQW�G
HIIHFWXHU�OHV�PHVXUHV�j�
����QP�RX�j�����QP���

�����&XYHV�GH�YHUUH�GH���FP�GH�WUDMHW�RSWLTXH�RX�FXYHV�j�XVDJH�XQLTXH���
�����0LFURSLSHWWHV�SHUPHWWDQW�GH�SUpOHYHU�GHV�YROXPHV�FRPSULV�HQWUH������HW���PO�

���5pDFWLIV�
(DX�ELGLVWLOOpH�
�����7DPSRQ�S+�����JO\F\OJO\FLQH������PRO�O��/�JOXWDPDWH�����PRO��

'LVVRXGUH������J�GH�JO\F\OJO\FLQH�HW������J�G
DFLGH�/�JOXWDPLTXH�GDQV�HQYLURQ�
��� PO� G
HDX� ELGLVWLOOpH��� DMXVWHU� OH� S+� j� ��� DYHF� HQYLURQ� ���� PO� GH� VROXWLRQ�
G
K\GUR[\GH�GH�VRGLXP����0�HW�SRUWHU�j����PO�DYHF�GH�O
HDX�ELGLVWLOOpH��
/D�VROXWLRQ�UHVWH�VWDEOH�SHQGDQW�DX�PRLQV����VHPDLQHV������&���

�����6ROXWLRQ�GH�QLFRWLQDPLGH�DGpQLQH�GLQXFOpRWLGH��1$'���HQYLURQ�������0���
GLVVRXGUH�����PJ�GH�1$'�GDQV����PO�G
HDX�ELGLVWLOOpH��/D�VROXWLRQ�UHVWH�VWDEOH�
SHQGDQW�DX�PRLQV���VHPDLQHV�j������&���

/�0'+

*27



RECUEIL INTERNATIONAL DES METHODES D’ANALYSES – OIV 
Acide L-malique – Méthode enzymatique 

OIV-MA-AS313-11 : R2009 �

�����6XVSHQVLRQ�GH�JOXWDPDWH�R[DORDFpWDWH�WUDQVDPLQDVH��*27��j���PJ�PO���
/D�VXVSHQVLRQ�HVW�VWDEOH�SHQGDQW�DX�PRLQV�XQ�DQ�j������&���

�����6ROXWLRQ�GH�/�PDODWH�GHVK\GURJpQDVH��/�0'+��j���PJ�PO���
/D�VROXWLRQ�HVW�VWDEOH�SHQGDQW�DX�PRLQV�XQ�DQ�j������&���

5HPDUTXH���/
HQVHPEOH�GHV�UpDFWLIV�QpFHVVDLUHV�SRXU�OH�GRVDJH�HVW�GLVSRQLEOH�GDQV�OH�
FRPPHUFH��

�
���3UpSDUDWLRQ�GH�O¶pFKDQWLOORQ�

/H� GRVDJH� GX� /�PDODWH� V
HIIHFWXH� JpQpUDOHPHQW� GLUHFWHPHQW� VXU� OH� YLQ� VDQV�
GpFRORUDWLRQ� SUpDODEOH� HW� VDQV� GLOXWLRQ�� j� FRQGLWLRQ� TXH� OD� WHQHXU� HQ� DFLGH�
/�PDOLTXH�VRLW�LQIpULHXUH�j�����PJ�O��PHVXUHV�j�����QP���6LQRQ��SURFpGHU�j�OD�
GLOXWLRQ� GX� YLQ� DYHF� GH� O
HDX� ELGLVWLOOpH� GH� VRUWH� TXH� OD� FRQFHQWUDWLRQ� HQ�
/�PDODWH� VH� VLWXH� HQWUH� ��� HW� ���� PJ�O� �TXDQWLWp� GH� /�PDODWH� GDQV� OD� SULVH�
G
HVVDL�FRPSULVH�HQWUH���HW�����J���
6L� OD� FRQFHQWUDWLRQ�HQ�PDODWH�GX�YLQ�HVW� LQIpULHXUH�j����PJ�O� OH�YROXPH�GH� OD�
SULVH�G
HVVDL�SHXW�rWUH�DXJPHQWp�MXVTX
j���PO��'DQV�FH�FDV�OH�YROXPH�GH�O
HDX�j�
DMRXWHU�HVW� UpGXLW�DILQ�TXH� OHV�YROXPHV� WRWDX[�VRLHQW� OHV�PrPHV�GDQV� OHV�GHX[�
FXYHV��
�

���0RGH�RSpUDWRLUH�
/H� VSHFWURSKRWRPqWUH� pWDQW� UpJOp� VXU� OD� ORQJXHXU� G
RQGH� ���� QP�� OHV� PHVXUHV�
G
DEVRUEDQFH� VH� IRQW� GDQV� OHV� FXYHV� GH� �� FP� GH� WUDMHW� RSWLTXH�� O
DEVRUEDQFH� ]pUR�
pWDQW� UpJOp� SDU� UDSSRUW� j� O
DLU� �SDV� GH� FXYH� VXU� OH� WUDMHW� RSWLTXH�� RX�SDU� UDSSRUW� j�
O
HDX��'DQV�OHV�FXYHV�GH���FP�GH�WUDMHW�RSWLTXH�LQWURGXLUH����
� � 7pPRLQ� 'RVDJH�

6ROXWLRQ�����«««««««�««««««««�� �����PO� �����PO�
6ROXWLRQ�����««««««««««««««�«�� �����PO� �����PO�
(DX�ELGLVWLOOpH�«««««««««««««�«�� �����PO� �����PO�
6XVSHQVLRQ�����««««««�««««««�«�� �����PO� �����PO�
(FKDQWLOORQ�«««««««««�«««««�«�� ����� � �����PO�

�
0pODQJHU���DSUqV�HQYLURQ���PLQ���PHVXUHU� OHV�DEVRUEDQFHV�GHV�VROXWLRQV� WpPRLQ�HW�
GRVDJH��$����$MRXWHU���

6ROXWLRQ�����«««««««««««««««�� �����PO� �����PO�
0pODQJHU��� DWWHQGUH� OD� ILQ� GH� OD� UpDFWLRQ� �HQYLURQ� �� j� ���PLQXWHV�� HW�PHVXUHU� OHV�
DEVRUEDQFHV�GHV�VROXWLRQV�WpPRLQ�HW�GRVDJH��$�����
'pWHUPLQHU�OHV�GLIIpUHQFHV�G
DEVRUEDQFHV��$����$���GX�WpPRLQ�HW�GX�GRVDJH���
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'pGXLUH� OD� GLIIpUHQFH� G
DEVRUEDQFHV� GX� WpPRLQ� GH� OD� GLIIpUHQFH� G
DEVRUEDQFHV� GX�
GRVDJH���
����������������������������������������'$�� �'$'���'$7�
�
5HPDUTXH��� /H� WHPSV� QpFHVVDLUH� j� O
DFWLRQ� GHV� HQ]\PHV� SHXW� YDULHU� G
XQ� ORW� j�
O
DXWUH�� ,O� Q
HVW� GRQQp� FL�GHVVXV� TX
j� WLWUH� LQGLFDWLI�� ,O� HVW� UHFRPPDQGp� GH� OH�
GpWHUPLQHU�SRXU�FKDTXH�ORW��

���(;35(66,21�'(6�5e68/7$76�
/D� FRQFHQWUDWLRQ� HQ� DFLGH� /�PDOLTXH� HVW� GRQQpH� HQ� JUDPPHV� SDU� OLWUH� �J�O�� DYHF�
��GpFLPDOH��
�
�����0RGH�GH�FDOFXO�
/D�FRQFHQWUDWLRQ�HQ�JUDPPHV�SDU�OLWUH�HVW�FDOFXOpH�SDU�OD�IRUPXOH�JpQpUDOH���

'$GH [����[[
30[9& �

9��  ��YROXPH�GX�WHVW�HQ�PO��LFL������PO��
Y��  ��YROXPH�GH�O
pFKDQWLOORQ�HQ�PLOOLOLWUHV��LFL�����PO��
3�0� ��PDVVH�PROpFXODLUH�GH�OD�VXEVWDQFH�j�GRVHU��LFL��DFLGH�/�PDOLTXH� ���������
G��  ��WUDMHW�RSWLTXH�GH�OD�FXYH�HQ�FHQWLPqWUHV��LFL���FP��
H��  ��FRHIILFLHQW�G
DEVRUSWLRQ�GX�1$'+���j�����QP��
� � H��� ������PPROH���[�O�[�FP���

�

RQ�REWLHQW�SRXU�OH�/�PDODWH���
� � � � &� �������[�'$��
6L�XQH�GLOXWLRQ�D�pWp�HIIHFWXpH�ORUV�GH�OD�SUpSDUDWLRQ�GH�O
pFKDQWLOORQ��PXOWLSOLHU�
OH�UpVXOWDW�SDU�OH�IDFWHXU�GH�GLOXWLRQ��
�

5HPDUTXH���
x��0HVXUH�j�����QP��H�� �������PPROH����[�O�[�FP�����
� � ��&� �������[�'$�
�
x��0HVXUH�j�����QP��H�� �������PPROH���[�O�[�FP�����
� � ��&� �������[�'$�
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�

�����5pSpWDELOLWp��U��

��U� ��������������[L��
[L� �FRQFHQWUDWLRQ�HQ�DFLGH�PDOLTXH�GH�O¶pFKDQWLOORQ�HQ�J�O��
�

�����5HSURGXFWLELOLWp��5��

5� ��������������[L��
[L� �FRQFHQWUDWLRQ�HQ�DFLGH�PDOLTXH�GH�O¶pFKDQWLOORQ�HQ�J�O��

�
�
�
�

%,%/,2*5$3+,(�
�
%(5*0(<(5� +�8��� 0pWKRGHV� G¶DQDO\VH� HQ]\PDWLTXH�� �H� pG��� 9HUODJ�&KHPLH�
:HLQKHLP�%HUJVWUDVVH�������
%2(5+,1*(5�� 0DQQKHLP�� 0pWKRGHV� G¶DQDO\VH� HQ]\PDWLTXH� HQ� FKLPL� DOLPHQWDLUH��
GRFXPHQWDWLRQ�WHFKQLTXH��
9$1�'(1�'5,(66&+(�6��HW�7+<6�/���)�&��2�,�9���������Q������
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0pWKRGH�2,9�0$�$6������$� � 0pWKRGH�7\SH�,,��
�

$FLGH�'�PDOLTXH�
�5pVROXWLRQ�RHQR�������

�
'26$*(�3$5�0e7+2'(�(1=<0$7,48(�

���3ULQFLSH���
(Q�SUpVHQFH�GH�'�PDODWH�GHVK\GURJpQDVH��'�0'+���O¶DFLGH�'�PDOLTXH��'�PDODWH��
HVW� R[\Gp� HQ� R[DOR�DFpWDWH� SDU� OH� QLFRWLQDPLGH�DGpQLQH�GLQXFOpRWLGH� �1$'���
/¶R[DOR�DFpWDWH�IRUPp�HVW�WUDQVIRUPp�HQ�S\UXYDWH�HW�GLR[\GH�GH�FDUERQH��

� ����'�PDODWH���1$'�����'�0'+����S\UXYDWH���&2����1$'+���+��

�
/D�IRUPDWLRQ�GH�1$'+��PHVXUpH�SDU�O¶DXJPHQWDWLRQ�GH�O¶DEVRUEDQFH�j�OD�ORQJXHXU�
G¶RQGH� GH� ����� ���� RX� ���� QP�� HVW� SURSRUWLRQQHOOH� j� OD� TXDQWLWp� GH� '�PDODWH�
SUpVHQWH��
�

���5pDFWLIV���
/HV�UpDFWLIV�SHUPHWWDQW�HQYLURQ����GpWHUPLQDWLRQV�VRQW�SUpVHQWpV�GDQV�OH�FRPPHUFH�
HQ�FRIIUHW�FRPSUHQDQW���
��� )ODFRQ� �� FRQWHQDQW� HQYLURQ� ���PO� GH� VROXWLRQ� GH� WDPSRQ�+HSHV� DFLGH� >1����

K\GUR[\pWK\O�SLSpUD]LQH�1¶���pWKDQH�VXOIRQLTXH@�S+� �����HW�VWDELOLVDWHXUV���
���)ODFRQ���FRQWHQDQW�HQYLURQ�����PJ�GH�O\RSKLOLVkW�GH�1$'���
��� )ODFRQ� �� �DX� QRPEUH� GH� WURLV��� FRQWHQDQW� OH� O\RSKLOLVkW� GH� '�0'+�� WLWUDQW�

HQYLURQ���XQLWpV��
3UpSDUDWLRQ�GHV�VROXWLRQV���
���8WLOLVHU�OH�FRQWHQX�GX�IODFRQ���VDQV�GLOXWLRQ��

$PHQHU�OD�VROXWLRQ�j��������&�DYDQW�O¶HPSORL��
���'LVVRXGUH�OH�FRQWHQX�GX�IODFRQ���GDQV���PO�G¶HDX�ELGLVWLOOpH��
���'LVVRXGUH�OH�FRQWHQX�G¶XQ�GHV�IODFRQV���GDQV�����PO�G¶HDX�ELGLVWLOOpH��$PHQHU�OD�

VROXWLRQ�j��������&�DYDQW�O¶HPSORL��
6WDELOLWp�GHV�VROXWLRQV���
/H� FRQWHQX� GX� IODFRQ� �� VH� FRQVHUYH� DX�PRLQV� XQ� DQ� j� �� ���&��� OD� VROXWLRQ� �� VH�
FRQVHUYH� HQYLURQ� �� VHPDLQHV� j� �� ���&� HW� �� PRLV� j� ±� ����&� �� OD� VROXWLRQ� �� VH�
FRQVHUYH���MRXUV�j������&��
�

���$SSDUHLOODJH���
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�����6SHFWURSKRWRPqWUH� SHUPHWWDQW� G¶HIIHFWXHU� OHV� PHVXUHV� j� ���� QP� PD[LPXP�
G¶DEVRUSWLRQ�GX�1$'+��
$�GpIDXW��SKRWRPqWUH�j�VSHFWUH�GLVFRQWLQX�SHUPHWWDQW�G¶HIIHFWXHU�OHV�PHVXUHV�j�
���� QP� HW� ���� QP�� 6¶DJLVVDQW� GH� PHVXUHV� DEVROXHV� G¶DEVRUEDQFH� �SDV� GH�
JDPPH� G¶pWDORQQDJH��PDLV� UpIpUHQFH� DX� FRHIILFLHQW� G¶H[WLQFWLRQ� GX�1$'+���
OHV�pFKHOOHV�GHV�ORQJXHXUV�G¶RQGH�HW�GHV�DEVRUEDQFHV�GH�O¶DSSDUHLO�GRLYHQW�rWUH�
FRQWU{OpHV��

�����&XYHV�GH���FP�GH�WUDMHW�RSWLTXH�HQ�YHUUH�RX�FXYHV�j�XVDJH�XQLTXH��
�����0LFURSLSHWWHV�SHUPHWWDQW�GH�SUpOHYHU�GHV�YROXPHV�FRPSULV�HQWUH������HW���PO��
�

���3UpSDUDWLRQ�GH�O¶pFKDQWLOORQ���
/H� GRVDJH� GX� '�PDODWH� V¶HIIHFWXH� JpQpUDOHPHQW� GLUHFWHPHQW� VXU� OH� YLQ� VDQV�
GpFRORUDWLRQ�SUpDODEOH��
/D�TXDQWLWp�GH�'�PDODWH�GDQV�OD�FXYH�GHYDQW�rWUH�FRPSULVH�HQWUH����J�HW�����J��LO�
FRQYLHQW� GH� GLOXHU� OH� YLQ� GH� WHOOH� PDQLqUH� TXH� OD� FRQFHQWUDWLRQ� HQ� PDODWH� VRLW�
FRPSULVH�HQWUH������HW�����J�O�RX������HW�����J�O��VHORQ�O¶DSSDUHLOODJH�XWLOLVp���

7DEOHDX�GH�GLOXWLRQ�

4XDQWLWp�HVWLPpH�GH�'�PDODWH��OLWUH� 'LOXWLRQ�DYHF�GH�O¶HDX )DFWHXU�GH�GLOXWLRQ�)�
0HVXUH�j���

����RX�����QP����������������QP�
� �

��������J�����������������������������J� �� ��
����������J����������������������������J� ������ ���

�
���0RGH�RSpUDWRLUH���
/H� VSHFWURSKRWRPqWUH� pWDQW� UpJOp� VXU� OD� ORQJXHXU� G¶RQGH� ���� QP�� OHV� PHVXUHV�
G¶DEVRUEDQFH� VH� IRQW� GDQV� OHV� FXYHV�GH��� FP�GH� WUDMHW�RSWLTXH�� O¶DEVRUEDQFH�]pUR�
pWDQW�UpJOpH�SDU�UDSSRUW�j� O¶DLU��SDV�GH�FXYH�VXU�OH� WUDMHW�RSWLTXH��RX�SDU�UDSSRUW�j�
O¶HDX��
'DQV�OHV�FXYHV�GH���FP�GH�WUDMHW�RSWLTXH��LQWURGXLUH���
� 7pPRLQ� (VVDL�
6ROXWLRQ���
6ROXWLRQ���
(DX�ELGLVWLOOpH�
(FKDQWLOORQ�

�����PO�
�����PO�
�����PO�

��

�����PO�
�����PO�
�����PO�
�����PO�

0pODQJHU��$SUqV�HQYLURQ���PLQXWHV��PHVXUHU�OHV�DEVRUEDQFHV�GHV�VROXWLRQV�WpPRLQ�
HW�HVVDL��$����
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$MRXWHU��
� 7pPRLQ� (VVDL�
6ROXWLRQ��� �����PO� �����PO�

0pODQJHU��� DWWHQGUH� OD� ILQ� GH� OD� UpDFWLRQ� �HQYLURQ� ��� PLQ��� HW� PHVXUHU� OHV�
DEVRUEDQFHV�GHV�VROXWLRQV�WpPRLQ�HW�G¶HVVDL��$����
'pWHUPLQHU� OHV�GLIIpUHQFHV�G¶DEVRUEDQFHV� �$�� ��$���GX� WpPRLQ� �'$7��HW�GH� O¶HVVDL�
�'$'���
'pGXLUH� OD� GLIIpUHQFH� G¶DEVRUEDQFH� GX� WpPRLQ� GH� OD� GLIIpUHQFH� G¶DEVRUEDQFH� GH�
O¶HVVDL���
� '$� �'$'���'$7�

5HPDUTXH��� /H� WHPSV� QpFHVVDLUH� j� O¶DFWLRQ� GHV� HQ]\PHV� SHXW� YDULHU� G¶XQ� ORW� j�
O¶DXWUH�� ,O� Q¶HVW� GRQQp� FL�GHVVXV� TX¶j� WLWUH� LQGLFDWLI�� ,O� HVW� UHFRPPDQGp� GH� OH�
GpWHUPLQHU�SRXU�FKDTXH�ORW��
/¶DFLGH�'�PDOLTXH�UpDJLW�YLWH��8QH�DFWLYLWp�VXSSOpPHQWDLUH�GH�O¶HQ]\PH�WUDQVIRUPH�
DXVVL� O¶DFLGH� /�WDUWULTXH�PrPH� VL� OD� YLWHVVH� HVW� EHDXFRXS�PRLQV� UDSLGH�� &¶HVW� OD�
UDLVRQ�SRXU�ODTXHOOH�LO�\�D�XQH�IDLEOH�UpDFWLRQ�SDUDVLWH�TX¶LO�HVW�SRVVLEOH�GH�FRUULJHU�
SDU�H[WUDSRODWLRQ��Y��DQQH[H�����

���([SUHVVLRQ�GHV�UpVXOWDWV���
/D�FRQFHQWUDWLRQ�HQ�PLOOLJUDPPHV�SDU�OLWUH�HVW�FDOFXOpH�SDU�OD�IRUPXOH�JpQpUDOH���

9� �YROXPH�GX�WHVW�HQ�PO��LFL������PO��
Q� �YROXPH�GH�O¶pFKDQWLOORQ�HQ�PO��LFL�����PO��
30� �PDVVH�PROpFXODLUH�GH�OD�VXEVWDQFH�j�GRVHU��LFL�DFLGH�'�PDOLTXH� ���������
G� �WUDMHW�RSWLTXH�GH�OD�FXYH�HQ�FP��LFL���FP��
H� �FRHIILFLHQW�GµDEVRUSWLRQ�GX�1$'+���
� j�����QP�� ��������O�PPRO���FP����
� j�����QP�� ��������O�PPRO���FP����
� j�����QP�� �������O�PPRO���FP�����

6L�XQH�GLOXWLRQ�D�pWp�HIIHFWXpH�ORUV�GH�OD�SUpSDUDWLRQ�GH�O¶pFKDQWLOORQ��PXOWLSOLHU�OH�
UpVXOWDW�SDU�OH�IDFWHXU�GH�GLOXWLRQ��

/D�FRQFHQWUDWLRQ�HQ�DFLGH�'�PDOLTXH�HVW�GRQQpH�HQ�PLOOLJUDPPHV�SDU� OLWUH� �PJ�O��
VDQV�GpFLPDOH��

���)LGpOLWp���

���&� 
� �

9�[�30� [�'$�H [�G�[�Q
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/HV� GpWDLOV� GH� O¶HVVDL� LQWHUODERUDWRLUH� SRUWDQW� VXU� OD� ILGpOLWp� GH� OD� PpWKRGH� VRQW�
UpVXPpV�GDQV�O¶DQQH[H����/HV�YDOHXUV�GpULYpHV�GH�O¶HVVDL�LQWHUODERUDWRLUH�SHXYHQW�QH�
SDV�rWUH�DSSOLFDEOHV�DX[�JDPPHV�GH�FRQFHQWUDWLRQ�HQ�DQDO\WH�HW�DX[�PDWULFHV�DXWUHV�
TXH�FHOOHV�GRQQpHV�HQ�DQQH[H����
�
�
�����5pSpWDELOLWp���

/D�GLIIpUHQFH�DEVROXH�HQWUH�GHX[�UpVXOWDWV�LQGLYLGXHOV�REWHQXV�VXU�XQH�PDWLqUH�
LGHQWLTXH� VRXPLVH� j� HVVDL�� SDU� XQ� RSpUDWHXU� XWLOLVDQW� OH� PrPH� DSSDUHLOODJH��
GDQV� O¶LQWHUYDOOH� GH� WHPSV� OH� SOXV� FRXUW�� QH� GpSDVVHUD� SDV� OD� YDOHXU� GH�
UpSpWDELOLWp�U�GDQV�SOXV�����GHV�FDV��
/D�YDOHXU�HVW���U� ����PJ�O��

�����5HSURGXFWLELOLWp���
/D�GLIIpUHQFH�DEVROXH�HQWUH�GHX[�UpVXOWDWV�LQGLYLGXHOV�REWHQXV�VXU�XQH�PDWLqUH�
LGHQWLTXH�VRXPLVH�j�HVVDL�GDQV�GHX[�ODERUDWRLUHV�QH�GpSDVVHUD�SDV�OD�YDOHXU�GH�
UHSURGXFWLELOLWp�5�GDQV�SOXV�GH�����GHV�FDV��
/D�YDOHXU�HVW���5� ����PJ�O��

��5HPDUTXHV���

&RPSWH�WHQX�GH�OD�SUpFLVLRQ�GH�OD�PpWKRGH��OHV�YDOHXUV�G
DFLGH�'�PDOLTXH�LQIpULHXUHV�j�
���PJ�/�GRLYHQW� rWUH� FRQILUPpHV� SDU� XQH� DXWUH�PpWKRGH�G
DQDO\VH� XWLOLVDQW� XQ� DXWUH�
SULQFLSH�GH�PHVXUH�SDU�H[HPSOH�FHOOH�GH�35=<%256.,�HW�DO��������� �HW�OHV�YDOHXUV�
G
DFLGH�'�PDOLTXH�LQIpULHXUHV�j�����PJ�/�QH�GRLYHQW�SDV�rWUH�LQWHUSUpWpHV�FRPPH�XQH�
DGGLWLRQ�G
DFLGH�'�/�PDOLTXH�DX�YLQ��
/D�SULVH�G
HVVDL�GH�YLQ�GDQV�OD�FXYHWWH�QH�GRLW�SDV�rWUH�VXSpULHXUH�j����PO�SRXU�pYLWHU�
G
pYHQWXHOOHV�LQKLELWLRQV�GH�O
DFWLYLWp�HQ]\PDWLTXH�SDU�OHV�SRO\SKpQROV��

�
�
�

%,%/,2*5$3+,(�
�
35=<%256.,�HW�DO��0LWWHLOXQJHQ�.ORVWHUQHXEXUJ��������������������
�
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$11(;(���
�
&RPPHQW�WUDLWHU�OHV�UpDFWLRQV�SDUDVLWHV���
/HV� UpDFWLRQV� SDUDVLWHV� VRQW� JpQpUDOHPHQW� GXHV� j� GHV� UpDFWLRQV� VHFRQGDLUHV� GH�
O¶HQ]\PH�� j� OD� SUpVHQFH� G¶DXWUHV� HQ]\PHV� GDQV� OD�PDWULFH� GH� O¶pFKDQWLOORQ�� RX� j�
O¶LQWHUDFWLRQ� G¶XQ� RX� SOXVLHXUV� pOpPHQWV� GH� OD� PDWULFH� DYHF� XQ� FR�IDFWHXU� GH� OD�
UpDFWLRQ�HQ]\PDWLTXH��
'DQV� OD� UpDFWLRQ�QRUPDOH�� O¶DEVRUEDQFH� DWWHLQW� XQH�YDOHXU� FRQVWDQWH� DX�ERXW�G¶XQ�
FHUWDLQ�WHPSV��JpQpUDOHPHQW�HQWUH����PLQ�HW����PLQ��VHORQ�OD�YLWHVVH�GH�OD�UpDFWLRQ�
HQ]\PDWLTXH�VSpFLILTXH��&HSHQGDQW��ORUVTX¶LO�VH�SURGXLW�GHV�UpDFWLRQV�VHFRQGDLUHV��
O¶DEVRUEDQFH�Q¶DWWHLQW�SDV�XQH�YDOHXU�FRQVWDQWH��PDLV�DXJPHQWH�UpJXOLqUHPHQW�GDQV�
OH�WHPSV��FH�W\SH�GH�SURFHVVXV�HVW�FRXUDPPHQW�DSSHOp�©�UpDFWLRQ�SDUDVLWH�ª��
/RUVTXH�FH�SUREOqPH�VH�SRVH��LO�FRQYLHQW�GH�PHVXUHU�O¶DEVRUEDQFH�GH�OD�VROXWLRQ�j�
LQWHUYDOOHV� UpJXOLHUV� ���PLQ� j� ��PLQ��� DSUqV� OH� WHPSV� UHTXLV� SRXU� TXH� OD� VROXWLRQ�
pWDORQ� DWWHLJQH� VRQ� DEVRUEDQFH� ILQDOH�� /RUVTXH� O¶DEVRUEDQFH� DXJPHQWH�
UpJXOLqUHPHQW��SURFpGHU�j���RX���PHVXUHV��SXLV�IDLUH�XQH�H[WUDSRODWLRQ�JUDSKLTXH�RX�
SDU�FDOFXO��SRXU�REWHQLU�O¶DEVRUEDQFH�TXL�DXUDLW�pWp�FHOOH�GH�OD�VROXWLRQ�DX�PRPHQW�
RX� O¶HQ]\PH� ILQDO� D� pWp� DMRXWp� �7���� /D� GLIIpUHQFH� G¶DEVRUEDQFH� H[WUDSROpH� j� FH�
PRPHQW��$I���$L��HVW�XWLOLVpH�GDQV�OH�FDOFXO�GH�OD�FRQFHQWUDWLRQ�GX�VXEVWUDW��

'A/' t =  constant

T im e

m ain  and  side reactions

m ain  reaction

side  reaction

T 0  (A dd ition  o f fina l enzym e)

Absorbance

 A f

 A i

'A

�
�)LJXUH�����UpDFWLRQ�SDUDVLWH�
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$11(;(���
�
5pVXOWDWV�VWDWLVWLTXHV�GH�O¶HVVDL�LQWHUODERUDWRLUHV���
�
$QQpH�GH�O¶HVVDL�LQWHUODERUDWRLUHV��� �����
1RPEUH�GH�ODERUDWRLUHV��� � ��
1RPEUH�G¶pFKDQWLOORQV��� � ��DYHF�DGGLWLRQ�G¶DFLGH�'�PDOLTXH�
�
�
(FKDQWLOORQ� $� %� &� '� (�
7\SH�GH�YLQ� URXJH URXJH EODQF EODQF EODQF�
1RPEUH� GH� ODERUDWRLUHV� UHWHQXV�
DSUqV� pOLPLQDWLRQ� GHV� ODERUDWRLUHV�
SUpVHQWDQW�GHV�UpVXOWDWV�DEHUUDQWV�

1RPEUH� GH� ODERUDWRLUHV� D\DQW� GHV�
UpVXOWDWV�DEHUUDQWV�

1RPEUH�GH�UpVXOWDWV�DFFHSWpV�
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9DOHXU�PR\HQQH��_���PJ�O�� ����� ����� ����� ����� ������
(FDUW�W\SH�GH�UpSpWDELOLWp��VU���PJ�O�
�
(FDUW�W\SH� UHODWLI� j� OD� UpSpWDELOLWp�
�56'U������
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/LPLWH�GH�UpSpWDELOLWp��U���PJ�O�� ����� ����� ���� ����� �����
(FDUW�W\SH� GH� UHSURGXFWLELOLWp� �V5��
�PJ�O��

(FDUW�W\SH� UHODWLI� j� OD�
UHSURGXFWLELOLWp��56'5������
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/LPLWH� GH� UHSURGXFWLELOLWp� �5��
�PJ�O��
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0pWKRGH�2,9�0$�$6������%� � 0pWKRGH�7\SH�,9��
�

'RVDJH�GH�O
DFLGH�G�PDOLTXH�GDQV�OHV�YLQV�SRXU�GHV�IDLEOHV�
WHQHXUV��HQ�HPSOR\DQW�OD�PpWKRGH�HQ]\PDWLTXH�

 �5pVROXWLRQ�2HQR����������
�
�
���'20$,1(�'¶$33/,&$7,21�

/D�PpWKRGH�GpFULWH�HVW�DSSOLTXpH�DX�GRVDJH��SDU�YRLH�HQ]\PDWLTXH��GH�O
DFLGH�'�
PDOLTXH�GHV�YLQV�DYHF�GH�WHQHXUV�LQIpULHXUHV�j����PJ�O��

�
�
���35,1&,3(�

/H� SULQFLSH� GH� OD�PpWKRGH� HVW� EDVp� VXU� O¶R[\GDWLRQ� GH� O¶DFLGH�'�PDOLTXH� �'�
PDODWH��SDU�OH�QLFRWLQDPLGH�DGpQLQH�GLQXFOpRWLGH��1$'��HQ�R[DORDFpWDWH�TXL�HVW�
WUDQVIRUPp�HQ�S\UXYDWH�HW�GLR[\GH�GH�FDUERQH��OD�IRUPDWLRQ�GH�1$'+��PHVXUpH�
SDU� O
DXJPHQWDWLRQ� GH� O
DEVRUEDQFH� j� OD� ORQJXHXU� G
RQGH� GH� ���� QP�� HVW�
SURSRUWLRQQHOOH� j� OD� TXDQWLWp� GH� '�PDODWH� SUpVHQWH� �SULQFLSH� GH� OD� PpWKRGH�
GpFULWH�SRXU� OH�GRVDJH�GH� O¶DFLGH�'�PDOLTXH�SRXU�GHV� WHQHXUV�VXSpULHXUHV�j����
PJ�O��� DSUqV� O¶LQWURGXFWLRQ� GDQV� OD� FXYH� GH�PHVXUH� G¶XQH� TXDQWLWp� G¶DFLGH�'�
PDOLTXH�pTXLYDOHQWH�j����PJ�O��

�
�
���5($&7,)6�

6ROXWLRQ� G¶DFLGH�'�PDOLTXH� j� ������ J�O�� DX�GHOj� GHV� UpDFWLIV� LQGLTXpV� GDQV� OD�
PpWKRGH�GpFULWH�SRXU�GHV�WHQHXUV�VXSpULHXUHV�j����PJ�O��

�
�
���$33$5(,//$*(�

/¶DSSDUHLOODJH� LQGLTXp�GDQV� OD�PpWKRGH�GpFULWH�SRXU�GHV� WHQHXUV� VXSpULHXUHV�j�
���PJ�O��
�

�
���35(3$5$7,21�'(�/¶(&+$17,//21�

/D�SUpSDUDWLRQ� GH� O¶pFKDQWLOORQ� HVW� LQGLTXpH� GDQV� OD�PpWKRGH�GpFULWH� SRXU� GHV�
WHQHXUV�VXSpULHXUHV�j����PJ�O��

�
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���02'(�23(5$72,5(�

/H� PRGH� RSpUDWRLUH� LQGLTXp� GDQV� OD� PpWKRGH� GpFULWH� SRXU� GHV� WHQHXUV�
VXSpULHXUHV�j����PJ�O���UpVROXWLRQ�2HQR��������PDLV�DYHF�O¶LQWURGXFWLRQ�GDQV�OD�
FXYH�G¶XQH�TXDQWLWp�G¶DFLGH�'�PDOLTXH�pTXLYDOHQWH�j����PJ�O���LQWURGXFWLRQ�GH�
������ PO� G¶XQH� VROXWLRQ� G¶DFLGH� '�PDOLTXH� j� ������ J�O�� HQ� VXEVWLWXWLRQ� GX�
YROXPH�pTXLYDOHQW�GH�O¶HDX����OHV�YDOHXUV�REWHQXHV�VRQW�GLPLQXpHV�GH����PJ�O��

�
�
���9$/,'$7,21�,17(51(��

5pVXPp�GX�GRVVLHU�GH�YDOLGDWLRQ�LQWHUQH�GH�OD�PpWKRGH�GH�GRVDJH�GH�O¶DFLGH�'�
PDOLTXH�DSUqV�DGMRQFWLRQ�SUpDODEOH�GH����PJ�O�GH�FHW�LVRPqUH��

�
�

*DPPH�GH�WUDYDLO�

��PJ�j����PJ�G¶DFLGH�'�PDOLTXH�SDU�OLWUH��
'DQV�FHV�OLPLWHV��OD�PpWKRGH�HVW�OLQpDLUH��DYHF�
XQ� FRHIILFLHQW� GH� FRUUpODWLRQ� HQWUH� ������ HW�
������

/LPLWH�GH�TXDQWLILFDWLRQ� �����PJ�O�

/LPLWH�GH�GpWHFWLRQ� ����PJ�O�

6HQVLELOLWp� �������DEV���PJ�O�

7DX[�GH�UpFXSpUDWLRQ� �����j��������SRXU�OHV�YLQV�EODQFV�HW����j�
�����SRXU�OHV�YLQV�URXJHV�

5pSpWDELOLWp�

 �����PJ�O�SRXU�OHV�YLQV�EODQFV��VHORQ�OD�
PpWKRGH�2,9�� �����PJ�O��
 �����PJ�O�SRXU�OHV�YLQV�URXJHV��VHORQ�OD�
PpWKRGH�2,9�� �����PJ�O���

&RHIILFLHQW�GH�YDULDWLRQ� �����j�������YLQV�EODQFV�HW�YLQV�URXJHV���

9DULDELOLWp�LQWUDODERUDWRLUH� &9 ������V ����PJ�O��PR\HQQH �����PJ�O��

�
�
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�

���5()(5(1&(6�%,%/,2*5$3+,48(6�

�

&KUHWLHQ�'���6XGUDXG�3���������3UpVHQFH�QDWXUHOOH�G
DFLGH�'����PDOLTXH�GDQV�OHV�
PR�WV�HW�OHV�YLQV��-RXUQDO�,QWHUQDWLRQDO�GHV�6FLHQFHV�GH�OD�9LJQH�HW�GX�9LQ������
���������
�
&KUHWLHQ�'���6XGUDXG�3���������3UpVHQFH�QDWXUHOOH�G
DFLGH�'����PDOLTXH�GDQV�OHV�
PR�WV�HW�OHV�YLQV��)HXLOOHW�9HUW�GH�O
2,9�������
�
'HOILQL�&���*DHWDQR�*���*DLD�3���3LDQJHUHOOL�0�*���&RFLWR�&���������3URGXFWLRQ�
RI�'����PDOLF�DFLG�E\�ZLQH�\HDVWV��5LYLVWD�GH�9LWLFROWXUD�H�GL�(QRORJLD���������
����
�
2,9�� ������ 5HFXHLO� GHV� PpWKRGHV� LQWHUQDWLRQDOHV� G
DQDO\VH� GHV� YLQV� HW� GHV�
PR�WV�0LVH�j�MRXU�6HSWHPEUH�������2,9��3DULV��
�
3U]\ERUVNL� +��� :DFKD� &��� %DQGLRQ� )��� ������ =XU� EHVWLPPXQJ� YRQ�
'���$SIHOVlXUH�LQ�ZHLQ��0LWWHLOXQJ�.ORVWHUQHXEXUJ���������������
�
0DFKDGR� 0�� HW� &XUYHOR�*DUFLD� $�6��� ������ �� )9�� 2�,�9�� 1�� ������ 5HI��
�������������
�
�
�
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0pWKRGH�2,9�0$�$6������$� � � � � 0pWKRGH�7\SH�,9��
�

$FLGH�/�DVFRUELTXH�

�

��3ULQFLSH�GHV�PpWKRGHV�
/HV� PpWKRGHV� SURSRVpHV� SHUPHWWHQW� GH� GRVHU� O¶DFLGH� DVFRUELTXH� HW� O¶DFLGH�
GpK\GURDVFRUELTXH�SUpVHQWV�GDQV�OHV�YLQV�HW�OHV�PR�WV��
�
/
DFLGH� /�DVFRUELTXH� HVW� R[\Gp� SDU� DFWLRQ� GX� FKDUERQ� DFWLI� HQ� DFLGH�
GpK\GURDVFRUELTXH�� &HFL� IRUPH� XQ� FRPSRVp� IOXRUHVFHQW� SDU� UpDFWLRQ� DYHF�
O
RUWKRSKpQ\OqQHGLDPLQH��2�3�'�$����8Q�HVVDL� WpPRLQ�HQ�SUpVHQFH�G
DFLGH�ERULTXH�
SHUPHW�GH�GpWHUPLQHU� OD�IOXRUHVFHQFH�SDUDVLWH��SDU�IRUPDWLRQ�G
XQ�FRPSOH[H�DFLGH�
ERULTXH���DFLGH�GpK\GURDVFRUELTXH��HW�GH�OD�GpGXLUH�GX�GRVDJH�IOXRULPpWULTXH��
�

��0pWKRGH��PpWKRGH�IOXRULPpWULTXH��
�����$SSDUHLOODJH�

�������)OXRULPqWUH���
8WLOLVHU� XQ� VSHFWURIOXRULPqWUH� pTXLSp� G
XQH� ODPSH� j� VSHFWUH� FRQWLQX� HQ� VH�
SODoDQW�j�OD�SXLVVDQFH�PLQLPDOH�GH�OD�ODPSH���
/HV� ORQJXHXUV� G
RQGH� G
H[FLWDWLRQ� HW� G
pPLVVLRQ� RSWLPDOHV� SRXU� O
HVVDL� VHURQW�
GpWHUPLQpHV�SUpDODEOHPHQW�HW�GpSHQGHQW�GH�O
DSSDUHLO�XWLOLVp��¬�WLWUH�LQGLFDWLI�OD�
ORQJXHXU� G
RQGH� G
H[FLWDWLRQ� VH� VLWXH� DX� YRLVLQDJH� GH� ���� QP�� OD� ORQJXHXU�
G
RQGH�G
pPLVVLRQ�DX�YRLVLQDJH�GH�����QP��
&XYHV�GH���FP�GH�WUDMHW�RSWLTXH���
�������)LOWUH�HQ�YHUUH�IULWWp�GH�SRURVLWp�����
�������7XEHV�j�HVVDL��GLDPqWUH������PP����
�������$JLWDWHXU�SRXU�WXEHV�j�HVVDL�

����5pDFWLIV�
�������6ROXWLRQ�GH�GLK\GURFKORUXUH�G
RUWKR�SKpQ\OqQHGLDPLQH� �&�+��&O�1���� j�
�����J�S�������SUpSDUpH�H[WHPSRUDQpPHQW���
�������6ROXWLRQ�G
DFpWDWH�GH�VRGLXP�WULK\GUDWp�j�����J�O���
�������6ROXWLRQ�PL[WH�G
DFLGH�ERULTXH�HW�G
DFpWDWH�GH�VRGLXP�
'LVVRXGUH���J�G
DFLGH�ERULTXH�GDQV�����PO�GH� VROXWLRQ�G
DFpWDWH�GH� VRGLXP�j�
����J�O��&HWWH�VROXWLRQ�GRLW�rWUH�SUpSDUpH�H[WHPSRUDQpPHQW���
�������6ROXWLRQ�G
DFLGH�DFpWLTXH��U��� ������J�PO��GLOXp�j����S�������Y�Y��GH�S+�
YRLVLQ�GH�������



RECUEIL INTERNATIONAL DES METHODES D’ANALYSES – OIV 
Acide L-ascorbique 

�

OIV-MA-AS313-13A : R2009 �

�������6ROXWLRQ�GH�UpIpUHQFH�G
DFLGH�/�DVFRUELTXH�j���J�SDU�OLWUH�
'LVVRXGUH��DX�PRPHQW�GH�O
HPSORL�����PJ�G
DFLGH�/�DVFRUELTXH��SUpDODEOHPHQW�
GpVK\GUDWp�GDQV�XQ�GHVVLFFDWHXU�j� O
DEUL�GH� OD� OXPLqUH��GDQV����PO�GH�VROXWLRQ�
G
DFLGH�DFpWLTXH���
�������&KDUERQ�DFWLI�WUqV�SXU�SRXU�DQDO\VHV����
3ODFHU�GDQV�XQH� ILROH� FRQLTXH�GH��� OLWUHV�GH�FDSDFLWp������J�GH�FKDUERQ�DFWLI��
DMRXWHU�����PO�G
XQH�VROXWLRQ�G
DFLGH�FKORUK\GULTXH���U��� ������J�PO��j����S��
���� �Y�Y��� 3RUWHU� j� O
pEXOOLWLRQ�� ILOWUHU� VXU� ILOWUH� HQ� YHUUH� IULWWp� GH� SRURVLWp� ���
5HFXHLOOLU� OH� FKDUERQ� DLQVL� WUDLWp� GDQV� XQH� ILROH� FRQLTXH� GH� �� O� GH� FDSDFLWp��
$MRXWHU���O�G
HDX��DJLWHU�HW�ILOWUHU�VXU�ILOWUH�GH�YHUUH�IULWWp�GH�SRURVLWp����5pSpWHU�
GHX[�IRLV�FHWWH�RSpUDWLRQ��3ODFHU�OH�UpVLGX�GDQV�XQH�pWXYH�UpJOpH�j����������&�
SHQGDQW����KHXUHV��XQH�QXLW�SDU�H[HPSOH���

�����0RGH�RSpUDWRLUH�
�������3UpSDUDWLRQ�GH�O
pFKDQWLOORQ�GH�YLQ�RX�GH�PR�W�
3UpOHYHU� XQ� YROXPH� GH� YLQ� RX� GH�PR�W� HW� OH� GLOXHU� j� ����PO� GDQV� XQH� ILROH�
MDXJpH�DYHF�OD�VROXWLRQ�G
DFLGH�DFpWLTXH�j�����DILQ�G
REWHQLU�XQH�VROXWLRQ�GRQW�
OD� FRQFHQWUDWLRQ� HQ� DFLGH� /�DVFRUELTXH� VRLW� FRPSULVH� HQWUH� �� HW� ��� PJ�OLWUH��
+RPRJpQpLVHU� OH� FRQWHQX� GH� OD� ILROH� MDXJpH� SDU� DJLWDWLRQ�� $MRXWHU� �� J� GH�
FKDUERQ�DFWLI�HW�ODLVVHU�HQ�FRQWDFW�GXUDQW����PLQ��HQ�DJLWDQW�GH�WHPSV�HQ�WHPSV��
)LOWUHU�VXU�SDSLHU�ILOWUH�RUGLQDLUH�HQ�pOLPLQDQW�OHV�SUHPLHUV�PLOOLOLWUHV�GH�ILOWUDW���
'DQV�GHX[�ILROHV�MDXJpHV�GH�����PO�LQWURGXLUH���PO�GH�ILOWUDW�HW��UHVSHFWLYHPHQW��
��PO�GH�VROXWLRQ�PL[WH�G
DFLGH�ERULTXH�HW�G
DFpWDWH�GH�VRGLXP��HVVDL�WpPRLQ��HW�
�� PO� GH� VROXWLRQ� G
DFpWDWH� GH� VRGLXP� �GRVDJH��� /DLVVHU� HQ� FRQWDFW� GXUDQW�
���PLQXWHV� HQ� DJLWDQW� GH� WHPSV� HQ� WHPSV�� FRPSOpWHU� j� ����PO� DYHF� GH� O
HDX�
GLVWLOOpH���
3UpOHYHU���PO�GX�FRQWHQX�GH�FKDFXQH�GHV� ILROHV��DMRXWHU�GDQV�XQ� WXEH�j�HVVDL��
DMRXWHU� �� PO� GH� VROXWLRQ� G
RUWKR�SKpQ\OqQHGLDPLQH��� PpODQJHU� j� O¶DLGH� GH�
O¶DJLWDWHXU��� ODLVVHU� OD�UpDFWLRQ�VH�GpYHORSSHU�GXUDQW����PLQ��j� O
REVFXULWp��SXLV�
HIIHFWXHU�OD�PHVXUH�DX�VSHFWURIOXRULPqWUH��
�������&RXUEH�G
pWDORQQDJH�
'DQV� WURLV� ILROHV� MDXJpHV� GH� ���� PO� SODFHU� UHVSHFWLYHPHQW� ��� �� HW� �� PO� GH�
VROXWLRQ�GH�UpIpUHQFH�G
DFLGH�/�DVFRUELTXH��FRPSOpWHU�j�����PO�DYHF�OD�VROXWLRQ�
G
DFLGH� DFpWLTXH�� +RPRJpQpLVHU� SDU� DJLWDWLRQ�� /HV� VROXWLRQV� GH� UpIpUHQFH�
SUpSDUpHV�FRQWLHQQHQW�UHVSHFWLYHPHQW������HW���PJ�G¶DFLGH�DVFRUELTXH�����PO���
$MRXWHU���J�GH�FKDUERQ�DFWLI�GDQV�FKDFXQH�GHV�ILROHV�HW�ODLVVHU�HQ�FRQWDFW�GXUDQW�
��� PLQ�� HQ� DJLWDQW� GH� WHPSV� HQ� WHPSV�� )LOWUHU� VXU� SDSLHU� ILOWUH� RUGLQDLUH� HQ�
pOLPLQDQW�OHV�SUHPLHUV�PLOOLOLWUHV���
,QWURGXLUH�UHVSHFWLYHPHQW���PO�GH�FKDFXQ�GHV�ILOWUDWV�UHFXHLOOLV�GDQV�WURLV�ILROHV�
MDXJpHV�GH�����PO��SUHPLqUH�VpULH���5pSpWHU�O
RSpUDWLRQ�GDQV�XQH�GHX[LqPH�VpULH�

�����������������������������������������������������������
��8QH�GHV�DSSHOODWLRQV�FRPPHUFLDOHV�HVW��QRULWH��
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GH� WURLV� ILROHV� MDXJpHV�� $MRXWHU� GDQV� FKDFXQH� GHV� ILROHV� GH� OD� SUHPLqUH� VpULH�
�FRUUHVSRQGDQW� j� O
HVVDL� WpPRLQ�� �� PO� GH� VROXWLRQ� PL[WH� G
DFLGH� ERULTXH� HW�
G
DFpWDWH� GH� VRGLXP� HW� GDQV� FKDFXQH� GHV� ILROHV� GH� OD� GHX[LqPH� VpULH� ��PO� GH�
VROXWLRQ�G
DFpWDWH�GH�VRGLXP���
/DLVVHU�HQ�FRQWDFW�GXUDQW����PLQ��HQ�DJLWDQW�GH� WHPSV�HQ� WHPSV��&RPSOpWHU�j�
����PO�DYHF�GH�O
HDX�GLVWLOOpH��3UpOHYHU���PO�GX�FRQWHQX�GH�FKDFXQH�GHV�ILROHV��
DMRXWHU���PO�GH�VROXWLRQ�G
RUWKR�SKpQ\OqQHGLDPLQH��DJLWHU��/DLVVHU�OD�UpDFWLRQ�VH�
GpYHORSSHU� GXUDQW� ��� PLQ�� j� O
REVFXULWp�� SXLV� HIIHFWXHU� OD� PHVXUH� DX�
VSHFWURIOXRULPqWUH��

�������'pWHUPLQDWLRQ�IOXRULPpWULTXH�
5pJOHU��SRXU�FKDTXH�VROXWLRQ�GH� OD�FRXUEH�G
pWDORQQDJH�HW�SRXU� OD� VROXWLRQ�GX�
GRVDJH�� OH� ]pUR� GH� O
pFKHOOH� GHV� PHVXUHV� VXU� O
HVVDL� WpPRLQ� FRUUHVSRQGDQW��
(IIHFWXHU� HQVXLWH� OD� PHVXUH� GH� O
LQWHQVLWp� GH� OD� IOXRUHVFHQFH� SRXU� FKDTXH�
VROXWLRQ�GH�OD�JDPPH�G
pWDORQQDJH�HW�SRXU�OH�GRVDJH���
7UDFHU� OD� FRXUEH� G
pWDORQQDJH�� (OOH� GRLW� rWUH� OLQpDLUH� HW� SDVVHU� SDU� O
RULJLQH��
5HSRUWHU�VXU�FHWWH�GURLWH�OD�YDOHXU�UHODWLYH�DX�GRVDJH�HW�GpGXLUH�OD�WHQHXU�&�HQ�
DFLGH�DVFRUELTXH���DFLGH�GpK\GURDVFRUELTXH�GH�OD�VROXWLRQ�DQDO\VpH��

�����([SUHVVLRQ�GHV�UpVXOWDWV�
/D� FRQFHQWUDWLRQ� GX� YLQ� HQ� DFLGH� /�DVFRUELTXH� �� DFLGH� GpK\GURDVFRUELTXH�
H[SULPpH�HQ�PLOOLJUDPPHV�SDU�OLWUH�VHUD���
� � � � &ā;�)�
)� �IDFWHXU�GH�GLOXWLRQ�

�
�
�

%,%/,2*5$3+,(�
�
�
1RUPH�$)125����������$5125��7RXU�(XURSH��3DULV��
3520�7���)�9���2�,�9���������Q�������
�
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0pWKRGH�2,9�0$�$6������%� � � � � 0pWKRGH�7\SH�,9��
�

$FLGH�/�DVFRUELTXH�

�

3ULQFLSH�GHV�PpWKRGHV�
/
DFLGH�/�DVFRUELTXH�HVW�R[\Gp�SDU�O
LRGH�HQ�DFLGH�GpK\GURDVFRUELTXH��&H�FRPSRVp�
HVW� SUpFLSLWp� SDU� OD� ����GLQLWURSKpQ\OK\GUD]LQH� HQ� ELV�
�����GLQLWURSKpQ\OK\GUD]RQH��� $SUqV� VpSDUDWLRQ� SDU� FKURPDWRJUDSKLH� VXU� FRXFKH�
PLQFH�HW�VROXELOLVDWLRQ�HQ�PLOLHX�DFpWLTXH��FH�FRPSRVp�FRORUp�HQ�URXJH�HVW�GRVp�SDU�
VSHFWURSKRWRPpWULH�j�����QP��
�
�
�
�
�
�

68335,0e(�
��5pVROXWLRQ�2,9�2HQR�����������
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�

$FLGH�VRUELTXH�
�

���3ULQFLSH�GHV�PpWKRGHV�

0pWKRGH�GH�GRVDJH�SDU�VSHFWURSKRWRPpWULH�G
DEVRUSWLRQ�GDQV�O
XOWUDYLROHW�
/
DFLGH� VRUELTXH� �DFLGH�WUDQV�WUDQV�KH[D�����GLqQRwTXH�� H[WUDLW� SDU�
HQWUDvQHPHQW� j� OD� YDSHXU� G
HDX� HVW� GRVp� GDQV� OH� GLVWLOODW� GX� YLQ� SDU�
VSHFWURSKRWRPpWULH� G
DEVRUSWLRQ� GDQV� O
XOWUDYLROHW�� /HV� VXEVWDQFHV� LQWHUIpUDQW�
VXU� OD�PHVXUH� G
DEVRUSWLRQ� GDQV� O
XOWUDYLROHW� VRQW� pOLPLQpHV� SDU� pYDSRUDWLRQ� j�
VHF� GH� OD� SULVH� G
HVVDL� GX� GLVWLOODW� OpJqUHPHQW� DOFDOLQLVpH� SDU� XQH� VROXWLRQ�
G
K\GUR[\GH� GH� FDOFLXP�� /HV� WHQHXUV� LQIpULHXUHV� j� ��� PJ�O� GRLYHQW� rWUH�
FRQILUPpHV� SDU� OD� FDUDFWpULVDWLRQ� SDU� FKURPDWRJUDSKLH� HQ� FRXFKH� PLQFH�
�VHQVLELOLWp�����PJ�O���
�

���0pWKRGH�GH�GRVDJH�SDU�VSHFWURSKRWRPpWULH�G¶DEVRUSWLRQ�GDQV�O¶XOWUDYLROHW�

�����$SSDUHLOODJH�
�������$SSDUHLO�G
HQWUDvQHPHQW�SDU�OD�YDSHXU�G
HDX��FI��$FLGLWp�YRODWLOH����

�������%DLQ�G
HDX�j������&���
�������6SHFWURSKRWRPqWUH�SHUPHWWDQW�GHV�PHVXUHV�j�OD�ORQJXHXU�G
RQGH�GH��
��������������QP�DYHF�FXYHV�HQ�TXDUW]�GH���FP�GH�WUDMHW�RSWLTXH��

����5pDFWLIV�
�������$FLGH�WDUWULTXH�FULVWDOOLVp���
�������6ROXWLRQ�G
K\GUR[\GH�GH�FDOFLXP�HQYLURQ������0���
�������6ROXWLRQ�GH�UpIpUHQFH�G
DFLGH�VRUELTXH�j����PJ�SDU�OLWUH���

'LVVRXGUH� ��� PJ� G
DFLGH� VRUELTXH� GDQV� �� PO� HQYLURQ� GH� VROXWLRQ� ���� 0�
G
K\GUR[\GH� GH� VRGLXP��9HUVHU� GDQV� XQH� ILROH� MDXJpH� GH� �����PO�� DMXVWHU� DX�
WUDLW�GH�MDXJH�DYHF�GH�O
HDX��2Q�SHXW�pJDOHPHQW�GLVVRXGUH������PJ�GH�VRUEDWH�GH�
SRWDVVLXP�GDQV�O
HDX�HW�FRPSOpWHU�j������PO�DYHF�GH�O
HDX��

�
�����0RGH�RSpUDWRLUH�

������'LVWLOODWLRQ�
3ODFHU�GDQV�OH�EDUERWHXU�GH�O
DSSDUHLO�G
HQWUDvQHPHQW�SDU�OD�YDSHXU�G
HDX����PO�
GH�YLQ��DMRXWHU�HQYLURQ���J�G
DFLGH�WDUWULTXH��5HFXHLOOLU�����PO�GH�GLVWLOODW��
�������&RXUEH�G
pWDORQQDJH�
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3UpSDUHU� SDU� GLOXWLRQV� DYHF� O
HDX� j� SDUWLU� GH� OD� VROXWLRQ� GH� UpIpUHQFH� TXDWUH�
VROXWLRQV�GH�UpIpUHQFH�GLOXpHV� WLWUDQW� UHVSHFWLYHPHQW�����������HW���PJ�G
DFLGH�
VRUELTXH� SDU� OLWUH�� PHVXUHU� j� O
DLGH� GX� VSHFWURSKRWRPqWUH� OHXUV� DEVRUEDQFHV�
UHVSHFWLYHV� j� ���� QP� SDU� UDSSRUW� j� O
HDX� GLVWLOOpH�� 7UDFHU� OD� FRXUEH� GHV�
YDULDWLRQV� GH� O
DEVRUEDQFH� HQ� IRQFWLRQ� GHV� FRQFHQWUDWLRQV� GHV� VROXWLRQV�� /D�
YDULDWLRQ�HVW�OLQpDLUH��
�������'RVDJH�
'DQV�XQH�FDSVXOH�GH����PP�GH�GLDPqWUH�SODFHU���PO�GH�GLVWLOODW��DMRXWHU���PO�GH�
VROXWLRQ�G
K\GUR[\GH�GH�FDOFLXP��eYDSRUHU�j�VHF�VXU�EDLQ�G
HDX�ERXLOODQWH���
5HSUHQGUH� OH� UpVLGX� SDU� TXHOTXHV� PLOOLOLWUHV� G
HDX� GLVWLOOpH�� HQWUDvQHU�
TXDQWLWDWLYHPHQW�GDQV�XQH�ILROH�MDXJpH�GH����PO�HW�DMXVWHU�DX�WUDLW�GH�MDXJH�DYHF�
OHV� HDX[� GH� ULQoDJH�� 0HVXUHU� O
DEVRUEDQFH� j� ���� QP� j� O
DLGH� GX�
VSHFWURSKRWRPqWUH�FRPSDUDWLYHPHQW�j�XQH�VROXWLRQ�WpPRLQ�REWHQXH�SDU�GLOXWLRQ�
j����PO�DYHF�GH�O
HDX�GH���PO�GH�VROXWLRQ�G
K\GUR[\GH�GH�FDOFLXP���
3RUWHU�OD�YDOHXU�GH�O
DEVRUEDQFH�PHVXUpH�VXU�OD�GURLWH�G
pWDORQQDJH��HQ�GpGXLUH�
OD�FRQFHQWUDWLRQ�&�GH�OD�VROXWLRQ�HQ�DFLGH�VRUELTXH���
5HPDUTXH��� 'DQV� OD� SUDWLTXH� FRXUDQWH�� FHWWH� pYDSRUDWLRQ� j� VHF� SHXW� rWUH�
QpJOLJpH��2SpUHU�GLUHFWHPHQW�OD�PHVXUH�G
DEVRUEDQFH�VXU�OH�GLVWLOODW�GLOXp�DX�ó�
SDU�UDSSRUW�j�O
HDX�GLVWLOOpH��

�����([SUHVVLRQ�GHV�UpVXOWDWV�
�������0RGH�GH�FDOFXO�
/D�FRQFHQWUDWLRQ�HQ�DFLGH�VRUELTXH�GX�YLQ�H[SULPpH�HQ�PLOOLJUDPPHV�SDU�OLWUH�
HVW�pJDOH�j���
� � � ����î�&�
�
&� �FRQFHQWUDWLRQ� HQ� DFLGH� VRUELTXH� GH� OD� VROXWLRQ� DQDO\VpH� SDU�

VSHFWURSKRWRPpWULH��H[SULPpH�HQ�PLOOLJUDPPHV�SDU�OLWUH��
�
�
�

%,%/,2*5$3+,(�
�
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UpXQLRQ�GH�0DUVHLOOH�����������������
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$FLGH�VRUELTXH�
�

���3ULQFLSH�GHV�PpWKRGHV�

0pWKRGH�GH�GRVDJH�SDU�FKURPDWRJUDSKLH�JD]HXVH�
/
DFLGH�VRUELTXH�H[WUDLW�GDQV�O
pWKHU�pWK\OLTXH�HVW�GRVp�SDU�FKURPDWRJUDSKLH�HQ�
SKDVH�JD]HXVH�HQ�SUpVHQFH�G
XQ�pWDORQ�LQWHUQH��

���0pWKRGH�GH�GRVDJH�SDU�FKURPDWRJUDSKLH�HQ�SKDVH�JD]HXVH�
�����$SSDUHLOODJH�

�������&KURPDWRJUDSKH�HQ�SKDVH�JD]HXVH�pTXLSp�G
XQ�GpWHFWHXU�j�LRQLVDWLRQ�GH�
IODPPH� HW� G
XQH� FRORQQH� HQ� DFLHU� LQR[\GDEOH� ��� P� î� ���� GH� SRXFH��
SUpDODEOHPHQW� WUDLWpH� SDU� OH� GLPpWK\OGLFKORURVLODQH� HW� JDUQLH� GH� SKDVH�
VWDWLRQQDLUH�� FRQVWLWXpH�SDU�XQ�PpODQJH�GH�GLpWK\OqQHJO\FRO� VXFFLQDWH� �����HW�
G
DFLGH� SKRVSKRULTXH� ����� �'(*6�+�32��� RX� SDU� XQ� PpODQJH� GH�
GLpWK\OqQHJO\FRO� DGLSDWH� ����� HW� G
DFLGH� SKRVSKRULTXH� ����� �'(*$�+�32���
IL[p�VXU�*DVFKURP�4��������PHVK���
3RXU� OH� WUDLWHPHQW� DX� GLPpWK\OGLFKORURVLODQH� �'0'&6��� IDLUH� SDVVHU� GDQV� OD�
FRORQQH�XQH�VROXWLRQ�WLWUDQW���j���J�GH�'0'&6�GDQV�OH�WROXqQH���
/DYHU� LPPpGLDWHPHQW� OD� FRORQQH� DYHF� GX� PpWKDQRO�� IDLUH� SDVVHU� XQ� FRXUDQW�
G
D]RWH��SXLV�GH�O
KH[DQH�HW�j�QRXYHDX�XQ�FRXUDQW�G
D]RWH��/D�UHPSOLU�HQVXLWH���
&RQGLWLRQV�RSpUDWRLUHV���

��WHPSpUDWXUH�GX�IRX��������&��
��WHPSpUDWXUH�GH�O
LQMHFWHXU�HW�GX�GpWHFWHXU��������&���
��JD]�YHFWHXU���D]RWH��GpELW����PO�PLQ�����
�

1RWH��'
DXWUHV� W\SHV� GH� FRORQQHV� SHXYHQW� DXVVL� GRQQHU� XQH� ERQQH� VpSDUDWLRQ�� HQ�
SDUWLFXOLHU� OHV� FRORQQHV� FDSLOODLUHV� �SDU� H[HPSOH� ))$3��� /D� PpWKRGH� GH� WUDYDLO�
GpFULWHV�FL�GHVVRXV�HVW�GRQQpH�FRPPH�H[HPSOH�

�������0LFURVHULQJXH�GH����PLFUROLWUHV�GH�FDSDFLWp�JUDGXpH�SDU�����PLFUROLWUH���

�����5pDFWLIV�
�������eWKHU�pWK\OLTXH�GLVWLOOp�DX�PRPHQW�GH�O
XWLOLVDWLRQ���
�������6ROXWLRQ�GH�O
pWDORQ�LQWHUQH���VROXWLRQ�G
DFLGH�XQGpFDQRwTXH�GDQV�O
pWKDQRO�
j����SRXU�����YRO��WLWUDQW���J�SDU�OLWUH���
�������6ROXWLRQ�DTXHXVH�G
DFLGH�VXOIXULTXH���U��� ������J�PO��GLOXp������Y�Y���

�����0RGH�RSpUDWRLUH�
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�������3UpSDUDWLRQ�GH�O
pFKDQWLOORQ�j�DQDO\VHU�
'DQV�XQ�WXEH�GH�YHUUH�GH����PO�HQYLURQ�GH�FDSDFLWp�HW�PXQL�G
XQ�ERXFKRQ�URGp�
LQWURGXLUH����PO�GH�YLQ��DMRXWHU���PO�GH�VROXWLRQ�GH�O
pWDORQ�LQWHUQH�HW���PO�GH�
VROXWLRQ�GLOXpH�G
DFLGH�VXOIXULTXH���
$SUqV�DJLWDWLRQ�SDU�UHWRXUQHPHQWV�VXFFHVVLIV��DMRXWHU�DX�FRQWHQX�GX�WXEH����PO�
G
pWKHU� pWK\OLTXH�� ([WUDLUH� O
DFLGH� VRUELTXH� GDQV� OD� SKDVH� RUJDQLTXH� SDU�
DJLWDWLRQ�GX�WXEH�GXUDQW���PLQ��/DLVVHU�GpFDQWHU��
�������3UpSDUDWLRQ�GH�OD�VROXWLRQ�GH�UpIpUHQFH�
6pOHFWLRQQHU�XQ�YLQ�GRQW� OH� FKURPDWRJUDPPH�GH� O
H[WUDLW� j� O
pWKHU�QH�SUpVHQWH�
DXFXQ�SLF�DX�QLYHDX�GH�O
pOXWLRQ�GH�O
DFLGH�VRUELTXH��VXUFKDUJHU�FH�YLQ�HQ�DFLGH�
VRUELTXH�j� OD�FRQFHQWUDWLRQ�GH�����PJ�SDU� OLWUH��7UDLWHU����PO�GH�O
pFKDQWLOORQ�
DLQVL�SUpSDUp�VHORQ�OH�PRGH�RSpUDWRLUH�GpFULW�HQ��������
�������&KURPDWRJUDSKLH�
,QMHFWHU�VXFFHVVLYHPHQW�GDQV�OH�FKURPDWRJUDSKH�j�O
DLGH�G
XQH�PLFURVHULQJXH���
�O�GH�OD�SKDVH�pWKpUpH�REWHQXH�HQ�������HW����O�GH�OD�SKDVH�pWKpUpH�REWHQXH�HQ�
��������
(QUHJLVWUHU� OHV� FKURPDWRJUDPPHV� UHVSHFWLIV�� YpULILHU� O
LGHQWLWp� GHV� WHPSV� GH�
UpWHQWLRQ�UHVSHFWLIV�GH�O
DFLGH�VRUELTXH�HW�GH�O
pWDORQ�LQWHUQH��0HVXUHU�OD�KDXWHXU�
�RX�OD�VXUIDFH��GH�FKDFXQ�GHV�SLFV�HQUHJLVWUpV��

�
�����([SUHVVLRQ�GHV�UpVXOWDWV�

�������0RGH�GH�FDOFXO�
/D�FRQFHQWUDWLRQ�HQ�DFLGH�VRUELTXH�GX�YLQ�DQDO\Vp��H[SULPpH�HQ�PLOOLJUDPPHV�
SDU�OLWUH��HVW�pJDOH�j���

������������������������������������������������������ L
,[+

K[��� �������

+� �KDXWHXU�GX�SLF�GH�O
DFLGH�VRUELTXH�GDQV�OD�VROXWLRQ�GH�UpIpUHQFH��
K� �KDXWHXU�GX�SLF�GH�O
DFLGH�VRUELTXH�GDQV�O
pFKDQWLOORQ�j�DQDO\VHU��
,�� �KDXWHXU�GX�SLF�GH�O
pWDORQ�LQWHUQH�GDQV�OD�VROXWLRQ�GH�UpIpUHQFH��
,�� �KDXWHXU�GX�SLF�GH�O
pWDORQ�LQWHUQH�GDQV�O
pFKDQWLOORQ�j�DQDO\VHU��

127(���/D� FRQFHQWUDWLRQ� HQ� DFLGH� VRUELTXH�SHXW� rWUH�GpWHUPLQpH�GH� OD�PrPH�
PDQLqUH�j�SDUWLU�GHV�PHVXUHV�GH�OD�VXUIDFH�GHV�SLFV�UHVSHFWLIV��

�
%,%/,2*5$3+,(�

�
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$FLGH�VRUELTXH�
�

���3ULQFLSH�GHV�PpWKRGHV�

0pWKRGH�GH�UHFKHUFKH�GH�WUDFHV�SDU�FKURPDWRJUDSKLH�VXU�FRXFKH�PLQFH�
/
DFLGH� VRUELTXH� H[WUDLW� GDQV� O
pWKHU� pWK\OLTXH� HVW� VpSDUp�SDU� FKURPDWRJUDSKLH�
VXU�FRXFKH�PLQFH�HW�VD�FRQFHQWUDWLRQ�HVW�pYDOXpH�VHPL�TXDQWLWDWLYHPHQW��
�

���0pWKRGH�GH�UHFKHUFKH�GH�WUDFHV�G¶DFLGH�VRUELTXH�SDU�FKURPDWRJUDSKLH�VXU��
����FRXFKH�PLQFH�
�����$SSDUHLOODJH�

������� 3ODTXHV� SRXU� FKURPDWRJUDSKLH� VXU� FRXFKH� PLQFH� SUrWHV� j� O
HPSORL��
���î����FP�UHFRXYHUWHV�GH�JHO�GH�SRO\DPLGH��pSDLVVHXU��������PP��DGGLWLRQQp�
G
XQ�LQGLFDWHXU�GH�IOXRUHVFHQFH���
�������&XYH�SRXU�FKURPDWRJUDSKLH�VXU�FRXFKH�PLQFH���
�������0LFURSLSHWWH�RX�PLFURVHULQJXH�SHUPHWWDQW�GH�GpOLYUHU�GHV�YROXPHV�GH���
�O�j��������O�SUqV���
�������/DPSH�j�UD\RQQHPHQW�XOWUDYLROHW������QP���

�����5pDFWLIV�
�������eWKHU�pWK\OLTXH��
�������6ROXWLRQ�DTXHXVH�G
DFLGH�VXOIXULTXH��U��� ������J�PO��GLOXp������Y�Y����
������� 6ROXWLRQ� GH� UpIpUHQFH� G
DFLGH� VRUELTXH� GDQV� XQ� PpODQJH�
K\GURpWKDQROLTXH�j������G
pWKDQRO��YRO���HQYLURQ�WLWUDQW����PJ�SDU�OLWUH���
�������3KDVH�PRELOH���KH[DQH�SHQWDQH�DFLGH�DFpWLTXH�����������

�����0RGH�RSpUDWRLUH�
�������3UpSDUDWLRQ�GH�O
pFKDQWLOORQ�j�DQDO\VHU�
'DQV�XQ�WXEH�HQ�YHUUH�GH����PO�HQYLURQ�GH�FDSDFLWp�HW�PXQL�G
XQ�ERXFKRQ�URGp��
SODFHU����PO�GH�YLQ�� DMRXWHU���PO�GH� VROXWLRQ�G
DFLGH� VXOIXULTXH�GLOXp�HW���PO�
G
pWKHU�pWK\OLTXH��$JLWHU�SDU�UHWRXUQHPHQWV�VXFFHVVLIV��/DLVVHU�GpFDQWHU��
�������3UpSDUDWLRQ�GHV�VROXWLRQV�GLOXpHV�GH�UpIpUHQFH�
3DU� GLOXWLRQ� j� SDUWLU� GH� OD� VROXWLRQ� ������ SUpSDUHU� FLQT� VROXWLRQV� GLOXpHV� GH�
UpIpUHQFH�WLWUDQW�UHVSHFWLYHPHQW������������HW����PJ�G
DFLGH�VRUELTXH�SDU�OLWUH��
�������&KURPDWRJUDSKLH�
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¬���FP�GX�ERUG�LQIpULHXU�GH�OD�SODTXH��GpSRVHU�j�O
DLGH�G
XQH�PLFURVHULQJXH�RX�
G
XQH�PLFURSLSHWWH����O�GH�SKDVH�pWKpUpH�REWHQXH�HQ�������HW����O�GH�FKDFXQH�
GHV�VROXWLRQV�GLOXpHV�GH�UpIpUHQFH��OHV�GpS{WV�pWDQW�GLVWDQWV�GH���FP���
3ODFHU�OD�SKDVH�PRELOH�GDQV�OD�FXYH�SRXU�FKURPDWRJUDSKLH�VXU�XQH�KDXWHXU�GH�
���� FP� HQYLURQ� HW� ODLVVHU� O
DWPRVSKqUH� GH� OD� FXYH� VH� VDWXUHU� GHV� YDSHXUV� GHV�
VROYDQWV��3ODFHU�OD�SODTXH�GDQV�OD�FXYH��/DLVVHU�GpYHORSSHU�OH�FKURPDWRJUDPPH�
VXU����j����FP��OD�GXUpH�GH�GpYHORSSHPHQW�HVW�GH����PLQXWHV�HQYLURQ���6pFKHU�
OD�SODTXH� VRXV�XQ�FRXUDQW�G
DLU� IURLG��([DPLQHU� OH� FKURPDWRJUDPPH�VRXV�XQH�
ODPSH�j�UD\RQQHPHQW�XOWUDYLROHW�j�����QP���
/HV�WDFKHV�UHODWLYHV�j�O
DFLGH�VRUELTXH�DSSDUDLVVHQW�HQ�YLROHW�VRPEUH�VXU�OH�IRQG�
MDXQH�IOXRUHVFHQW�GH�OD�SODTXH��

�����([SUHVVLRQ�GHV�UpVXOWDWV�
/D�FRPSDUDLVRQ�GH�O
LQWHQVLWp�GX�VSRW�GH�O
pFKDQWLOORQ�j�DQDO\VHU�HW�GHV�VSRWV�GHV�
VROXWLRQV�GH�UpIpUHQFH�SHUPHW�G
pYDOXHU�VHPL�TXDQWLWDWLYHPHQW�OD�FRQFHQWUDWLRQ�
HQ�DFLGH�VRUELTXH�HQWUH���HW����PJ�SDU�OLWUH��8QH�FRQFHQWUDWLRQ�pJDOH�j���PJ�SDU�
OLWUH�SRXUUD�rWUH�GpWHUPLQpH�DYHF�XQ�GpS{W�GH�����O�GH�VROXWLRQ�GH�O
pFKDQWLOORQ�
j�DQDO\VHU��
'HV�FRQFHQWUDWLRQV�VXSpULHXUHV�j����PJ�SDU�OLWUH�SRXUURQW�rWUH�GpWHUPLQpHV�DYHF�
XQ�YROXPH�GH�GpS{W�GH� OD�VROXWLRQ�j�DQDO\VHU� LQIpULHXU�j����O��PHVXUp�j�O
DLGH�
G
XQH�PLFURVHULQJXH����

�
�

�
�
�
�
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-$8/0(6�3���0(675(6�5��	�0$1'528�%���$QQ��)DOV��([S��&KLP���Q��VSpFLDO��
UpXQLRQ�GH�0DUVHLOOH�����������������
0$1'528��%���%581��6��	�528;�(���$QQ��)DOV��([S��&KLP���������������������
&+5(7,(1�'���3(5(=�/��	�68'5$8'�3���)�9���2�,�9���������Q������
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Méthode OIV-MA-AS313-15 � 0pWKRGH�7\SH�,��
�

pH 
5pVROXWLRQ�2,9�2(12����������

 
1. Principe 
0HVXUH�GH� OD�GLIIpUHQFH�GH�SRWHQWLHO�HQWUH�GHX[�pOHFWURGHV�SORQJpHV�GDQV� OH�PR�W�
RX�OH�YLQ��/
XQH�GHV�pOHFWURGHV�D�XQ�SRWHQWLHO�TXL�HVW�XQH�IRQFWLRQ�GpILQLH�GX�S+�GX�
OLTXLGH��O
DXWUH�D�XQ�SRWHQWLHO�IL[H�HW�FRQQX�HW�FRQVWLWXH�O
pOHFWURGH�GH�UpIpUHQFH��
�

2. Appareillage 
���� S+� PqWUH� pWDORQQp� HQ� XQLWpV� S+� SHUPHWWDQW� GHV� PHVXUHV� j� ����� XQLWp�

SUqV���
����eOHFWURGHV���

x�pOHFWURGH�GH�YHUUH��j�FRQVHUYHU�GDQV�O
HDX�GLVWLOOpH��
x� pOHFWURGH�GH� UpIpUHQFH�DX�FDORPHO�FKORUXUH�GH�SRWDVVLXP�VDWXUp��j�FRQVHUYHU�
GDQV�XQH�VROXWLRQ�VDWXUpH�GH�FKORUXUH�GH�SRWDVVLXP���

x�RX�pOHFWURGH�FRPELQpH�j�FRQVHUYHU�GDQV�O
HDX�GLVWLOOpH��
�

3. Réactifs 
�� 6ROXWLRQV�WDPSRQV���

x�6ROXWLRQ�VDWXUpH�GH� WDUWUDWH�DFLGH�GH�SRWDVVLXP��6ROXWLRQ��FRQWHQDQW�DX�PRLQV�
����J�O� GH� K\GURJpQRWDUWUDWH� GH� SRWDVVLXP� �+22&�&�+�2��&22.�� j� ����&��
&HWWH�VROXWLRQ�SHXW�VH�FRQVHUYHU���PRLV�HQ�SUpVHQFH�GH�����J�GH�WK\PRO�SRXU�
����PO���

������ ������j����R&�
��������������������������������������������������S+��� ������j����R&�
���������������������� ������j����R&�

x�6ROXWLRQ������0�GH�SKWDODWH�DFLGH�GH�SRWDVVLXP��6ROXWLRQ�FRQWHQDQW��������J�O�
GH�K\GURJpQRSKWDODWH�GH�SRWDVVLXP��+22&�&�+��&22.��j�����&����
�'XUpH�PD[LPDOH�GH�FRQVHUYDWLRQ�����PRLV���

� ������j����R&�
������������������������ � � ������j����R&�
����������������������� ������j����R&�
��������������� ������j����R&�

^�

S+�



RECUEIL INTERNATIONAL DES METHODES D’ANALYSES – OIV 
pH 

OIV-MA-AS313-15 : R2011 2 

^�

�
x�6ROXWLRQ�FRQWHQDQW���
'LK\GURJpQRSKRVSKDWH�GH�SRWDVVLXP��.+�32�����«««�������«��� ������J�
+\GURJpQRSKRVSKDWH�GH�SRWDVVLXP��.�+32������«����«««��������� ������J�
(DX�T�V�S�����««««««�����������««««««�������««««�������««������«� ���������O�
�'XUpH�PD[LPDOH�GH�FRQVHUYDWLRQ�����PRLV��

� �����j����R�&�
� �����j����R&�
� �����j����R&�
� � �����j����R&�
1�%. � - 1�%���/HV�VROXWLRQV�WDPSRQV�GH�UpIpUHQFH�GX�FRPPHUFH�WUDoDEOHV�DX�

6,�SHXYHQW�rWUH�XWLOLVpHV��

3DU�H[HPSOH��� S+�������������j����&�

� � � S+�������������j����&�

� � � � � S+�������������j����&�
�

4. Mode opératoire 

����Mise au zéro de l'appareil�
/D�PLVH�j�]pUR�V
HIIHFWXH�DYDQW�WRXWH�PHVXUH��HQ�VXLYDQW�OHV�LQGLFDWLRQV�GRQQpHV�
SRXU�O
DSSDUHLO�XWLOLVp��

����Étalonnage du pH mètre�
/¶pWDORQQDJH�GH� O¶DSSDUHLO�GRLW� rWUH� UpDOLVp�j����&�DYHF�GHV� VROXWLRQV� WDPSRQ�
pWDORQ�UDFFRUGpHV�DX�6,��/HV�YDOHXUV�GH�S+�FKRLVLHV�GRLYHQW�HQFDGUHU�OD�JDPPH�
GHV�YDOHXUV�SRXYDQW�rWUH�UHQFRQWUpHV�GDQV�OHV�PR�WV�HW�OHV�YLQV��'DQV�OH�FDV�R��
OH� PDWpULHO� XWLOLVp� QH� SHUPHW� SDV� G¶DVVXUHU� XQ� pWDORQQDJH� � DYHF� GHV� YDOHXUV�
VXIILVDPPHQW� EDVVHV�� XQH� YpULILFDWLRQ� XWLOLVDQW� XQ� VROXWLRQ� WDPSRQ� pWDORQ�
UDFFRUGpH�DX�6,�HW�SUpVHQWDQW�XQH�YDOHXU�GH�S+�SURFKH�GHV�YDOHXUV�GHV�PR�WV�HW�
GHV�YLQV�SHXW�rWUH�LQWURGXLWH��

����Mesure�
3ORQJHU� O
pOHFWURGH� GDQV� OH� YLQ� RX� OH� PR�W� GRQW� OD� WHPSpUDWXUH� GRLW� rWUH�
FRPSULVH� HQWUH� ��� HW� ����&� HW� DXVVL� SURFKH� TXH� SRVVLEOH� GH� ����&��
/LUH�GLUHFWHPHQW�VXU�O
pFKHOOH�OD�YDOHXU�GX�S+��
(IIHFWXHU�DX�PRLQV�GHX[�GpWHUPLQDWLRQV�VXU�OH�PrPH�YLQ��
3UHQGUH�FRPPH�UpVXOWDW�OD�PR\HQQH�DULWKPpWLTXH�GHV�GHX[�GpWHUPLQDWLRQV��
�

5. Expression des résultats 

S+�
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0pWKRGH�2,9�0$�$6������� � 0pWKRGH�7\SH�,9��
�

'RVDJH�GHV�DFLGHV�RUJDQLTXHV�HW�DQLRQV�PLQHUDX[�GDQV�
OHV�YLQV�SDU�FKURPDWRJUDSKLH�LRQLTXH�

�5pVROXWLRQ�2HQR����������
�
3UpDPEXOH��
�
/H� GpYHORSSHPHQW� GH� OD� FKURPDWRJUDSKLH� LRQLTXH� KDXWH� SHUIRUPDQFH� GDQV� OHV�
ODERUDWRLUHV� D� SHUPLV� G¶pWXGLHU� OH� GRVDJH� SDU� FHWWH� WHFKQLTXH� GHV� DFLGHV�
RUJDQLTXHV�HW�DQLRQV�PLQpUDX[�GDQV�OHV�ERLVVRQV�DOFRROLVpHV�RX�QRQ��
6¶DJLVVDQW� SDUWLFXOLqUHPHQW� GH� O¶DQDO\VH� GHV� YLQV�� OHV� UpVXOWDWV� GHV� HVVDLV�
G¶LQWHUFRPSDUDLVRQ� HW� OHV� PHVXUHV� GHV� WDX[� GH� UHFRXYUHPHQW� RQW� SHUPLV� GH�
YDOLGHU�XQH�PpWKRGRORJLH�DQDO\WLTXH��
/¶LQWpUrW� PDMHXU� GH� FHWWH� PpWKRGH� WLHQW� DX� IDLW� TXH� OHV� FRORQQHV� pFKDQJHXVHV�
G¶LRQV�SHUPHWWHQW�XQH�VpSDUDWLRQ�GH�OD�SOXSDUW�GHV�DFLGHV�RUJDQLTXHV�HW�DQLRQV�HW�
OD�GpWHFWLRQ�SDU�FRQGXFWLPpWULH�DIIUDQFKLW�O¶DQDO\VWH�GHV�LQWHUIpUHQFHV�GXHV�j�OD�
SUpVHQFH�GH�FRPSRVpV�SKpQROLTXHV��2U��FH�W\SH�G¶LQWHUIpUHQFHV�HVW�WUqV�QRWDEOH�
GDQV� OHV� PpWKRGHV� FKURPDWRJUDSKLTXHV� TXL� FRPSRUWHQW� XQH� GpWHFWLRQ� GDQV�
O¶XOWUD�YLROHW�j�����QP���
�
����2%-(7�(7�'20$,1(�'
$33/,&$7,21�
�
/D� PpWKRGH� GH� GRVDJH� GHV� DQLRQV� PLQpUDX[� HW� DFLGHV� RUJDQLTXHV� SDU�
FKURPDWRJUDSKLH�LRQLTXH�HVW�DSSOLFDEOH�DX[�ERLVVRQV�DOFRROLVpHV��YLQV��HDX[�GH�
YLH�HW�OLTXHXUV���(OOH�SHUPHW�GH�GRVHU�OHV�DFLGHV�RUJDQLTXHV�GDQV�OHV�GRPDLQHV�GH�
FRQFHQWUDWLRQ��UDSSRUWpV�GDQV�OH�WDEOHDX����FHV�FRQFHQWUDWLRQV�VRQW�REWHQXHV�SDU�
GLOXWLRQ�GHV�pFKDQWLOORQV��
�
7DEOHDX�����'RPDLQH�GH�FRQFHQWUDWLRQ�GHV�DQLRQV�SRXU�OHXU�DQDO\VH��
������������������������SDU�FKURPDWRJUDSKLH�LRQLTXH�

�
� 6XOIDWH� ����j���� PJ�O�
� 2UWKR�SKRVSKDWH� ����j����� PJ�O�
� $FLGH�PDOLTXH� ����j����� PJ�O�
� $FLGH�WDUWULTXH� ����j������ PJ�O�
� $FLGH�FLWULTXH� ����j����� PJ�O�
� $FLGH�LVRFLWULTXH� ����j���� PJ�O�
�

/HV� JDPPHV� GH� WUDYDLO� PHQWLRQQpHV� FL�GHVVXV� VRQW� GRQQpHV� j� WLWUH� LQGLFDWLI��
(OOHV� HQJOREHQW� OHV� PRGHV� G
pWDORQQDJH� FRXUDPPHQW� SUDWLTXpV� HW� VRQW� GRQF�
PRGXODEOHV� HQ� IRQFWLRQ� GX� W\SH� G
DSSDUHLOODJH� XWLOLVp� �QDWXUH� GH� OD� FRORQQH��
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VHQVLELOLWp�GX�GpWHFWHXU�������HW�GX�PRGH�RSpUDWRLUH��YROXPH�G
pFKDQWLOORQ�LQMHFWp��
GLOXWLRQ��������
�
���35,1&,3(�
�
6pSDUDWLRQ�GHV�DQLRQV�PLQpUDX[�HW�DFLGHV�RUJDQLTXHV�VXU�XQH�UpVLQH�pFKDQJHXVH�
G
LRQV��
'pWHFWLRQ�SDU�FRQGXFWLPpWULH��
,GHQWLILFDWLRQ� G
DSUqV� OH� WHPSV� GH� UpWHQWLRQ� HW� TXDQWLILFDWLRQ� DX� PR\HQ� G
XQH�
FRXUEH�G
pWDORQQDJH���
�
����5($&7,)6�
�
7RXV� OHV� UpDFWLIV� XWLOLVpV� ORUV� GH� O
DQDO\VH� GRLYHQW� rWUH� GH� TXDOLWp� DQDO\WLTXH��
/
HDX� VHUYDQW� j� OD� SUpSDUDWLRQ� GHV� VROXWLRQV� GRLW� rWUH� GH� O
HDX� GLVWLOOpH� RX�
GpVLRQLVpH�G
XQH�FRQGXFWLYLWp�LQIpULHXUH�j�������6��H[HPSWH�GHV�DQLRQV�GRVpV�j�
GHV� VHXLOV� FRPSDWLEOHV� DYHF� OHV� OLPLWHV� GH� GpWHFWLRQ� TXH� SHUPHW� G
DWWHLQGUH�
O
DSSDUHLOODJH�XWLOLVp��
�
� ����(OXDQW�
�
/D�FRPSRVLWLRQ�GH�O
pOXDQW�GpSHQG�GH�OD�QDWXUH�GH�OD�FRORQQH�GH�VpSDUDWLRQ�HW�GH�
OD�QDWXUH�GH�O
pFKDQWLOORQ�j�DQDO\VHU��(OOH�HVW�FHSHQGDQW�WRXMRXUV�SUpSDUpH�j�SDUWLU�
GH�VROXWLRQV�DTXHXVHV�G¶K\GUR[\GH�GH�VRGLXP��
/HV� SHUIRUPDQFHV� GH� O
DQDO\VH� FKURPDWRJUDSKLTXH� VRQW� DOWpUpHV� SDU�
FDUERQDWDWLRQ� GH� OD� VROXWLRQ� G¶K\GUR[\GH� GH� VRGLXP�� HQ� FRQVpTXHQFH�� OHV�
IODFRQV�GH�SKDVH�PRELOH�VRQW�EDOD\pV�j� O
KpOLXP�DYDQW�DGMRQFWLRQ�G¶K\GUR[\GH�
GH�VRGLXP�HW�LO�IDXW�SUHQGUH�WRXWHV�OHV�SUpFDXWLRQV�DILQ�G
pYLWHU�GH�OHV�FRQWDPLQHU�
SDU�O
DLU�DPELDQW��
(QILQ��FH�VRQW�GHV�VROXWLRQV�G¶K\GUR[\GH�GH�VRGLXP�FRQFHQWUpHV�FRPPHUFLDOHV�
TXL�VHURQW�XWLOLVpHV��
�
5HPDUTXH�
/H�WDEOHDX�GX�FKDSLWUH���UDSSHOOH�OHV�SULQFLSDX[�LQWHUIpUHQWV�VXVFHSWLEOHV�G
rWUH�
SUpVHQWV�GDQV�OHV�pFKDQWLOORQV���
,O�HVW�GRQF�QpFHVVDLUH�GH�VDYRLU�DX�SUpDODEOH�V
LOV�FRpOXHQW�DYHF�OHV�LRQV�j�GRVHU�
HW�V
LOV�VRQW�SUpVHQWV�j�XQH�FRQFHQWUDWLRQ�WHOOH�TXH�O
DQDO\VH�HVW�SHUWXUEpH��
/HV� ERLVVRQV� IHUPHQWpHV� FRQWLHQQHQW� GH� O
DFLGH� VXFFLQLTXH� TXL� SHXW� LQWHUIpUHU�
DYHF� O
DFLGH�PDOLTXH��$� FHW� HIIHW�� LO� HVW� QpFHVVDLUH� G
DMRXWHU� GX�PpWKDQRO� GDQV�
O
pOXDQW� SRXU� DPpOLRUHU� OD� UpVROXWLRQ� GH� OD� FRORQQH� DX� QLYHDX� GH� FHV� GHX[�
VXEVWDQFHV�������GH�PpWKDQRO���
�



RECUEIL DES METHODES INTERNATIONALES D'ANALYSES – OIV 
Acide organique 

OIV-MA-AS313-16 : R2004 �

� � ����6ROXWLRQV�PqUHV�pWDORQV�
�
3UpSDUHU� GHV� VROXWLRQV� PqUHV� pWDORQV� GH� FRQFHQWUDWLRQV� SUpFLVHV� YRLVLQHV� GH�
FHOOHV� LQGLTXpHV� VXU� OH� WDEOHDX� VXLYDQW�� 'LVVRXGUH� GDQV� O
HDX�� GDQV� GHV� ILROHV�
MDXJpHV�GH������PO��GHV�TXDQWLWpV�GH�VHOV�RX�G
DFLGHV�FRUUHVSRQGDQWV���7DEOHDX�
���
�
7DEOHDX�����&RQFHQWUDWLRQ�GHV�DQLRQV�GRVpV�GDQV�OHV�VROXWLRQV�PqUHV�pWDORQV�
�
$QLRQV�HW� &RPSRVpV� &RQFHQWUDWLRQ��������4XDQWLWp���
DFLGHV� ���SHVpV� ��ILQDOH��PJ�O���������SHVpH��PJ�� ��������
6XOIDWH� 1D�62�� ���� ������
2UWKRSKRVSKDWH� .+�32�� ���� �������
$F��PDOLTXH� $F��PDOLTXH� ����� �������
$F��WDUWULTXH� $F��WDUWULTXH� ����� �������
$F��FLWULTXH� $F��&LWULTXH�+�2� ����� ��������
$F��LVRFLWULTXH� ,VRFLWUDWH��1D��+�2� ���� ������
�
5HPDUTXH�
�
/H� ODERUDWRLUH� GRLW� SUHQGUH� OHV� SUpFDXWLRQV� QpFHVVDLUHV� DX� UHJDUG� GX� FDUDFWqUH�
K\JURVFRSLTXH�GH�FHUWDLQV�VHOV��
�
� ����6ROXWLRQV�G
pWDORQQDJH�
�
/HV� VROXWLRQV� G
pWDORQQDJH� VRQW� REWHQXHV� SDU� GLOXWLRQ� GDQV� O
HDX� GHV� VROXWLRQV�
PqUHV�GH�FKDTXH�LRQ�RX�DFLGH��
&HV� VROXWLRQV� GRLYHQW� FRQWHQLU� O
HQVHPEOH� GHV� LRQV� RX� DFLGHV� GRVpV� GDQV� XQH�
JDPPH� GH� FRQFHQWUDWLRQV� UHFRXYUDQW� QpFHVVDLUHPHQW� FHOOH� FRUUHVSRQGDQW� DX[�
pFKDQWLOORQV�j�DQDO\VHU��(OOHV�GRLYHQW�rWUH�SUpSDUpHV�OH�MRXU�GH�OHXU�HPSORL��
�
$X�PRLQV�GHX[�VROXWLRQV�G
pWDORQQDJH�HW�XQ�EODQF�GRLYHQW�rWUH�DQDO\VpV�GH�IDoRQ�
j� pWDEOLU�� SDU� VXEVWDQFH�� GHV� FRXUEHV� G
pWDORQQDJH� j� O
DLGH� GH� WURLV� SRLQWV� ����
GHPL�FRQFHQWUDWLRQ�PD[LPDOH��FRQFHQWUDWLRQ�PD[LPDOH���
�
5HPDUTXH�
/H�WDEOHDX���GRQQH�GHV�LQGLFDWLRQV�VXU�OHV�FRQFHQWUDWLRQV�PD[LPDOHV�HQ�DQLRQV�
HW� DFLGHV� GDQV� OHV� VROXWLRQV� G
pWDORQQDJH�PDLV� OHV� SHUIRUPDQFHV� GHV� FRORQQHV�
FKURPDWRJUDSKLTXHV�VRQW�PHLOOHXUHV�DYHF�GHV�VROXWLRQV�WUqV�GLOXpHV��
�
,O� IDXW� GRQF� UHFKHUFKHU� DX� PLHX[� O
DGpTXDWLRQ� HQWUH� OHV� SHUIRUPDQFHV� GH� OD�
FRORQQH�HW�OH�QLYHDX�GH�GLOXWLRQ�GHV�pFKDQWLOORQV��
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�
(Q�JpQpUDO��RQ�HVW�DPHQp�j�GLOXHU�O
pFKDQWLOORQ�HQWUH����HW�����IRLV�DX�PD[LPXP��
VDXI�FDV�SDUWLFXOLHU���
3RXU� DPpOLRUHU� OD� GXUpH� GH� YLH� GHV� VROXWLRQV� ILOOHV�� LO� HVW� VRXKDLWDEOH� GH� OHV�
SUpSDUHU�HQ�VROXWLRQ�GDQV�XQ�PpODQJH�HDX��PpWKDQRO����������
�
����$33$5(,//$*(�
�
0DWpULHO�FRXUDQW�GH�ODERUDWRLUH�HW���
� ���� (QVHPEOH� LQVWUXPHQWDO� SRXU� OD� FKURPDWRJUDSKLH� LRQLTXH�
FRPSUHQDQW��
�
� ������5pVHUYRLU�V��G
pOXDQW�V��
�
� ������3RPSH�j�GpELW�FRQVWDQW��VDQV�HIIHW�GH�SXOVDWLRQ�
�
� ������ 'LVSRVLWLI� G
LQMHFWLRQ�� VRLW� PDQXHO�� VRLW� DXWRPDWLTXH�� FRQVWLWXp�
G
XQH�YDQQH�j�ERXFOH�G
pFKDQWLOORQQDJH��SDU�H[HPSOH����RX�����O���
�
� ������&RORQQHV�GH�VpSDUDWLRQ�
� (QVHPEOH�FRQVWLWXp�G
XQH�FRORQQH�pFKDQJHXVH�G
DQLRQV��GH�SHUIRUPDQFH�
FRQWU{OpH�� pYHQWXHOOHPHQW� G
XQH� SUpFRORQQH� GH� PrPH� QDWXUH� TXH� OD� FRORQQH�
SULQFLSDOH�� $� WLWUH� G¶H[HPSOH�� LO� HVW� SRVVLEOH� G¶XWLOLVHU� OHV� FRORQQHV� $6��� HW�
SUpFRORQQH�$*���GH�',21(;£��
�
� ������6\VWqPH�GH�GpWHFWLRQ�
&HOOXOH� GH� FRQGXFWLYLWp� j� FLUFXODWLRQ�� GH� WUqV� IDLEOH� YROXPH�� UHOLpH� j� XQ�
FRQGXFWLPqWUH�FRPSRUWDQW�SOXVLHXUV�JDPPHV�GH�VHQVLELOLWp��
$ILQ� G
DEDLVVHU� OD� FRQGXFWLYLWp� GH� O
pOXDQW�� XQ� GLVSRVLWLI� GH� VXSSUHVVLRQ�
FKLPLTXH�� pFKDQJHXU� GH� FDWLRQV� HVW� LQVWDOOp� HQ� DPRQW� GH� OD� FHOOXOH� GH�
FRQGXFWLYLWp��
�
� ������ (QUHJLVWUHXU�� LQWpJUDWHXU� RX� DXWUH� GLVSRVLWLI� GH� WUDLWHPHQW� GHV�
VLJQDX[��
�
� ����%DODQFH�VHQVLEOH�DX���PJ�
�
� ����)LROHV�MDXJpHV�GH����j������PO�
�
� ����3LSHWWHV�FDOLEUpHV�GH���j����PO�
�
� ����0HPEUDQHV�ILOWUDQWHV�GH�GLDPqWUH�PR\HQ�GH�SRUH�GH�������P��
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�
����(&+$17,//211$*(�
�
/HV�pFKDQWLOORQV�VRQW�GLOXpV�HQ�WHQDQW�FRPSWH�GHV�DQLRQV�PLQpUDX[�HW�GHV�DFLGHV�
RUJDQLTXHV�TXH�O
RQ�VRXKDLWH�GRVHU��
6L� OHXU� FRQFHQWUDWLRQ� HVW� WUqV� YDULDEOH� GDQV� O
pFKDQWLOORQ�� GHX[� QLYHDX[� GH�
GLOXWLRQ� VHURQW� QpFHVVDLUHV� DILQ� GH� UHVSHFWHU� OHV� GRPDLQHV� GH� FRQFHQWUDWLRQ�
FRXYHUWV�SDU�OHV�VROXWLRQV�G
pWDORQQDJH��
�
����02'(�23(5$72,5(�
�
0HWWUH�HQ�PDUFKH�O
DSSDUHLOODJH�HQ�VXLYDQW�OHV�LQVWUXFWLRQV�GX�FRQVWUXFWHXU��
5pJOHU� OHV� FRQGLWLRQV�GH�SRPSDJH� �IOX[�G
pOXDQW��HW�GH�GpWHFWLRQ�GH�PDQLqUH�j�
REWHQLU�XQH�VpSDUDWLRQV�VpOHFWLYH�GHV�SLFV�GDQV�OD�JDPPH�GH�FRQFHQWUDWLRQV�GHV�
LRQV�j�DQDO\VHU��
/DLVVHU�OH�V\VWqPH�V
pTXLOLEUHU�MXVTX
j�REWHQWLRQ�G
XQH�OLJQH�GH�EDVH�VWDEOH��
�
� ����(WDORQQDJH�
�
3UpSDUHU�OHV�VROXWLRQV�G
pWDORQQDJH�FRPPH�LQGLTXp�HQ������
,QMHFWHU� OHV� VROXWLRQV�G
pWDORQQDJH�GH� IDoRQ�j� FH�TXH� OH�YROXPH� LQMHFWp� VRLW� DX�
PRLQV�GH��� IRLV�FHOXL�GH� OD�ERXFOH�G
pFKDQWLOORQQDJH�SRXU�SHUPHWWUH� OH� ULQoDJH�
GX�V\VWqPH��
7UDFHU� OHV� FRXUEHV� G
pWDORQQDJH� SRXU� FKDTXH� LRQ�� &HOOHV�FL� GRLYHQW� rWUH�
QRUPDOHPHQW�GHV�GURLWHV��
�
� ����(VVDL�j�EODQF�
�
,QMHFWHU� O
HDX� XWLOLVpH� GDQV� OD� SUpSDUDWLRQ� GHV� VROXWLRQV� G
pWDORQQDJH� HW� GHV�
pFKDQWLOORQV��
&RQWU{OHU� O
DEVHQFH�GH�SLFV�SDUDVLWHV�HW�TXDQWLILHU�OHV�DQLRQV�PLQpUDX[�SUpVHQWV�
�FKORUXUH��VXOIDWH�����
�
� ����$QDO\VH�
�
'LOXHU�O
pFKDQWLOORQ�pYHQWXHOOHPHQW�j�GHX[�QLYHDX[�GLIIpUHQWV�FRPPH�LQGLTXp�HQ�
���GH�VRUWH�TXH� OHV�DQLRQV�HW�DFLGHV�j�GRVHU�VRLHQW�SUpVHQWV�GDQV�OD�JDPPH�GHV�
FRQFHQWUDWLRQV�GHV�VROXWLRQV�G
pWDORQQDJH���
)LOWUHU�O
pFKDQWLOORQ�GLOXp�VXU�XQH�PHPEUDQH�ILOWUDQWH�������DYDQW�LQMHFWLRQ��
3URFpGHU�HQVXLWH�FRPPH�SRXU�O
pWDORQQDJH��������
�
����5(3(7$%,/,7(��5(352'8&7,%,/,7(�
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�
&HWWH�PpWKRGH� D� pWp� WHVWpH� SDU� XQ� FLUFXLW� LQWHUODERUDWRLUH�PDLV� LO� QH� V
DJLW� SDV�
G
XQH�YDOLGDWLRQ�IRUPHOOH�VHORQ�OH�SURWRFROH�2,9��2HQR���������
/D�OLPLWH�GH�UpSpWDELOLWp�HW�OD�OLPLWH�GH�UHSURGXFWLELOLWp�GX�GRVDJH�GH�FKDTXH�LRQ�
GDQV�OHV��
YLQV�RQW�pWp�FDOFXOpHV�VHORQ�OD�QRUPH�,62�������
&KDTXH�DQDO\VH�D�pWp�UpSpWpH���IRLV��
�
1RPEUH�GH�ODERUDWRLUHV�SDUWLFLSDQWV������/HV�UpVXOWDWV�VRQW�OHV�VXLYDQWV��
�

9LQ�EODQF�
�
� �� 1E�ODERV� �0R\HQQH� 5pSpWDELOLWp� �5HSURGXFWLELOLWp�
� �� UHWHQXV� �� �PJ�O������������� �PJ�O�� � �PJ�O��
�
$FLGH�PDOLTXH� ������ ����� ����� � ������� � � ���� �
$FLGH�FLWULTXH� ������ ������� ���� � �������� � � ����� �
$FLGH�WDUWULTXH� ������ ����� ����� � �������� � � ���� �
6XOIDWH� � ������ ������ ���� � �������� � � ����� �
2�SKRVSKDWH� ������ � ��� � �������� � � �����
�

�

9LQ�URXJH�
�
� � 1E�ODERV� 0R\HQQH� 5pSpWDELOLWp� 5HSURGXFWLELOLWp�
� � UHWHQXV������� �PJ�O�����������������PJ�O�� � �PJ�O��
�
$FLGH�PDOLTXH� ������ ����������� ���������� � � ���
$FLGH�FLWULTXH� ������ ����������� ���������� � � ��� �
$FLGH�WDUWULTXH� ������ ���������� ������������ ��������������� �
6XOIDWH� � ������ ����������� ������������ � ��� �
2�SKRVSKDWH� ������ ����������� ������������ � ���
� �
�
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�
����&$/&8/�'(6�7$8;�'(�5(&2895(0(17�
�
/¶pFKDQWLOORQ�VXSSOpPHQWp�HVW�XQ�YLQ�EODQF�
�
'pWHUPLQDWLRQ� 1E�ODERV�&RQFHQWUDWLRQ� ������$MRXW� $MRXW� ���7DX[�GH�
� � UHWHQXV� ���LQLWLDOH� ������UpHO� � PHVXUp����UpFXSpUDWLRQ�
� ���� � �����PJ�O�� �������PJ�O�� �PJ�O�� ������������
�
$F��FLWULTXH� ������ ������� ������ ����������� ����� �����������
$F��PDOLTXH� ������ �������� ����� ��������� � ���� �����������
$F��WDUWULTXH� ������ �������� ����� ��������� � ���� �����������
�
�
����5,648(6�'¶,17(5)(5(1&(6�
�
7RXWH�VXEVWDQFH�GRQW�OH�WHPSV�GH�UpWHQWLRQ�FRwQFLGH�DYHF�FHOXL�GH�O
XQ�GHV�LRQV�
DQDO\VpV��SHXW�FRQVWLWXHU�XQH�LQWHUIpUHQFH��
�
/HV�LQWHUIpUHQFHV�OHV�SOXV�FRXUDQWHV�VRQW�OHV�VXLYDQWHV��
�
$QLRQV�RX� ,QWHUIpUHQWV�
DFLGHV�
1LWUDWH� EURPXUH�
6XOIDWH� R[DODWH��PDOpDWH�
2UWKRSKRVSKDWH� SKWDODWH�
$F��PDOLTXH� $F��VXFFLQLTXH��$F��FLWUDPDOLTXH�
$F��WDUWULTXH� $F��PDORQLTXH�
$F��FLWULTXH� ����
$F��LVRFLWULTXH� �����
�
�
5HPDUTXH�
/¶DMRXW� GH� PpWKDQRO� GDQV� OD� SKDVH� PRELOH� SHXW� UpVRXGUH� FHUWDLQV� SUREOqPHV�
DQDO\WLTXHV���
�
3DU�H[HPSOH��
�� /D� SUpVHQFH� GH� PpWKDQRO� GDQV� OD� SKDVH� PRELOH� Q
HVW� SDV� WRXMRXUV� UHTXLVH��
FHSHQGDQW� HOOH� HVW� LQGLVSHQVDEOH� SRXU� REWHQLU� XQH� UpVROXWLRQ� FRQYHQDEOH� HQWUH�
DFLGH�VXFFLQLTXH�HW�DFLGH�PDOLTXH�ORUV�GH�O
DQDO\VH�GHV�YLQV��
� �
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�� /HV� LRQV� R[DODWHV� HW� VXOIDWHV� FRpOXHQW� DYHF� OD� SOXSDUW� GHV� FRQGLWLRQV�
FKURPDWRJUDSKLTXHV�� LO� IDXW� ���� GH� PpWKDQRO� GDQV� OD� SKDVH� PRELOH� SRXU� OHV�
VpSDUHU��
�
�� /D� UpVROXWLRQ� GHV� SLFV� FRUUHVSRQGDQW� DX[� DFLGHV� DFpWLTXH� HW� ODFWLTXH� HVW�
VDWLVIDLVDQWH�VL� O
RQ�UpDOLVH�XQ�JUDGLHQW�G
pOXWLRQ�HQ�K\GUR[\GH�GH�VRGLXP��VDQV�
PpWKDQRO��
�
�����(;(03/(6�'(�&+520$72*5$00(6�
�

$QQH[H��D��

&KURPDWRJUDPPH� G
XQH� VROXWLRQ� G
pWDORQQDJH� G
DFLGHV� RUJDQLTXHV� HW� G
DQLRQV�
PLQpUDX[��&KORUXUH�������PJ�O���1LWUDWH�������PJ�O���$FLGH�PDOLTXH�������PJ�O���$FLGH�
WDUWULTXH� ������PJ�O���6XOIDWH� �����PJ�O���2�SKRVSKDWH� �����PJ�O���$FLGH�FLWULTXH� ������
PJ�O���$FLGH�LVRFLWULTXH������PJ�O���
�
�
$SSDUHLOODJH�XWLOLVp�GH�PDUTXH�',21(;��3RPSH��'pWHFWHXU�3('��VXSSUHVVHXU�
$006,,�DYHF�$8725(*(1��FRORQQH�$6���HW�SUpFRORQQH�$*�����
'pELW��PO�PQ����
3KDVH�PRELOH����(DX�1D2+����P0�O��PpWKDQRO����������
3KDVH�PRELOH����(DX�1D2+����P0�O��PpWKDQRO���������
*UDGLHQW�G
pOXWLRQ�������3KDVH�PRELOH���j�����SKDVH�PRELOH���HQ����PQ��
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�
$QQH[H��E��

�
�
�
�
�
�
�

�
�
�
�
�

&KURPDWRJUDPPH�G
XQ�YLQ�URVp�GLOXp�����IRLV��
�
$SSDUHLOODJH�XWLOLVp�GH�PDUTXH�',21(;��3RPSH��'pWHFWHXU�3('��VXSSUHVVHXU�
$006,,�DYHF�$8725(*(1��FRORQQH�$6���HW�SUpFRORQQH�$*�����
'pELW��PO�PQ����
3KDVH�PRELOH����(DX�1D2+����P0�O��PpWKDQRO����������
3KDVH�PRELOH����(DX�1D2+����P0�O��PpWKDQRO���������
*UDGLHQW�G
pOXWLRQ�������3KDVH�PRELOH���j�����SKDVH�PRELOH���HQ����PQ��
�
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0pWKRGH�2,9�0$�$6������� � 0pWKRGH�7\SH�,,��
�

'RVDJH�GH�O¶DFLGH�VKLNLPLTXH�GDQV�OH�YLQ�SDU�
FKURPDWRJUDSKLH�OLTXLGH�KDXWH�SHUIRUPDQFH�HW�GpWHFWLRQ�89�

�5pVROXWLRQ�2HQR����������
�

���,QWURGXFWLRQ�

/¶DFLGH� VKLNLPLTXH� �DFLGH� ������7ULK\GUR[\F\FORKH[���qQH���FDUER[\OLTXH�� HVW�
ELRV\QWKpWLVp� j� SDUWLU� G¶DFLGH� TXLQLTXH� SDU� GpVK\GUDWDWLRQ� HW� MRXH� XQ� U{OH�PDMHXU�
FRPPH� SUpFXUVHXU� GH� SKpQ\ODODQLQH�� W\URVLQH�� WU\SWRSKDQH� HW� GHV� DOFDORwGHV�
YpJpWDX[�>�@��/¶DFLGH�VKLNLPLTXH�VH� WURXYH�QDWXUHOOHPHQW�GDQV�XQH�JUDQGH�YDULpWp�
GH�IUXLWV�>�@��
/HV� (WDWV� PHPEUHV� VRQW� HQFRXUDJpV� j� SRXUVXLYUH� OD� UHFKHUFKH� GDQV� FH� GRPDLQH�
SRXU�pYLWHU�OHV�pYDOXDWLRQV�QRQ�VFLHQWLILTXHV�GH�FHV�UpVXOWDWV���
�
/H�GRVDJH�GH�O�DFLGH�VKLNLPLTXH�SDU�&/+3�D�pWp�YDOLGp�GDQV�OH�FDGUH�G¶XQH�pWXGH�
FROODERUDWLYH� LQWHUQDWLRQDOH�SDU�GHV�DQDO\VHV�G¶pFKDQWLOORQV�GH�YLQV�SUpVHQWDQW�GHV�
WHQHXUV�QDWXUHOOHV�HQ�DFLGH� VKLNLPLTXH�DOODQW�GH����j�����PJ�O�� �/D�YDOLGLWp�D�pWp�
SURXYpH�SDU�XQH�FRPSDUDLVRQ�LQWHU�ODERUDWRLUH�XWLOLVDQW�UHVSHFWLYHPHQW�OD�&/+3��OD�
*&�),'�HW�*&�06��>�@�
�
��� 'RPDLQH�G¶DSSOLFDWLRQ�
�
&H�GRFXPHQW�GpFULW�XQH�PpWKRGH�XVXHOOH�HQ�PRGH� LVRFUDWLTXH�TXL� V¶DSSOLTXH�j� OD�
GpWHUPLQDWLRQ�TXDQWLWDWLYH�G¶DFLGH�VKLNLPLTXH�GDQV�OHV�YLQV�URXJHV��URVpV�HW�EODQFV�
�\�FRPSULV�YLQV�PRXVVHX[�HW�YLQV�VSpFLDX[��j�GHV�FRQFHQWUDWLRQV�DOODQW�GH���PJ�O�
MXVTX¶j� ���� PJ�O� HQ� XWLOLVDQW� OD� FKURPDWRJUDSKLH� OLTXLGH� KDXWH� SHUIRUPDQFH�
�&/+3��� /D� PpWKRGH� SHXW� V¶DSSOLTXHU� DX[� YLQV� PRXVVHX[� j� FRQGLWLRQ� TXH� OHV�
pFKDQWLOORQV�VRLHQW�SUpDODEOHPHQW�GpJD]pV��SDU�VRQLFDWLRQ�SDU�H[HPSOH�����
�
��� 3ULQFLSH�
�
/¶DFLGH� VKLNLPLTXH� HVW� GRVp� GLUHFWHPHQW�� VDQV� SUpSDUDWLRQ� G¶pFKDQWLOORQ�� SDU�
FKURPDWRJUDSKLH� OLTXLGH� KDXWH� SHUIRUPDQFH� HQ� XWLOLVDQW� XQ� V\VWqPH� GH� FRORQQHV�
FRXSOHHV��/D�SUHPLqUH�FRORQQH�HVW�GH�W\SH��&��� W� OD�GHX[LHPH�FRORQQH�HVW�GH�W\SH�
HFKDQJHXVH�GH�FDWLRQV��(OOH� HVW� FKDXIIHH�j����&��(Q�XWLOLVDQW�XQH�HDX� OpJqUHPHQW�
DFLGLILpH� FRPPH� VROYDQW� G¶pOXWLRQ�� RQ� REWLHQW� XQH� ERQQH� UpVROXWLRQ� GH� O¶DFLGH�
VKLNLPLTXH� VDQV� HIIHWV� GH� PDWULFH� GX� YLQ�� � *UkFH� j� OD� GRXEOH� OLDLVRQ� GX�
F\FORKH[qQH��O¶DFLGH�VKLNLPLTXH�SUpVHQWH�XQ�PD[LPXP�G¶DEVRUSWLRQ�VLWXp�j�����QP��
HW�SHXW�GRQF�rWUH�IDFLOHPHQW�GpWHFWp�SDU�XQ�GpWHFWHXU�89���
��� 5pDFWLIV�HW�PDWpULDX[�
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�
���� $FLGH�VKLNLPLTXH��&$6������������G¶XQH�SXUHWp�PLQLPXP�GH������
�
���� $FLGH�VXOSKXULTXH�����0�
�
���� (DX�ELGLVWLOOpH�
�
���� 3UpSDUDWLRQ�GX�VROYDQW�G¶pOXWLRQ�������0�+�62�����
3LSHWHU����PO�G¶DFLGH�VXOIXULTXH�����0�������GDQV�XQH�ILROH�MDXJpH�GH������PO��
UHPSOLU�G¶HDX�ELGLVWLOOpH��������MXVTX¶j�HQYLURQ�����PO��DJLWHU�HW��DMXVWHU�j������PO��
)LOWUHU�OH�VROYDQW�G¶pOXWLRQ�DX�PR\HQ�G¶XQ�ILOWUH�GRQW�OHV�SRUHV�RQW�XQ�GLDPqWUH�
LQIpULHXU�RX�pJDO�j�������P�HW�GpJD]HU��

�
���� 3UpSDUDWLRQ�GH�OD�VROXWLRQ�PqUH�pWDORQ�������PJ�O�G¶DFLGH�VKLNLPLTXH��

3HVHU�H[DFWHPHQW����PJ�G¶DFLGH�VKLNLPLTXH��������WUDQVIpUHU�TXDQWLWDWLYHPHQW�
GDQV�XQH�ILROH�MDXJpH�GH�����PO��UHPSOLU�G¶HDX�ELGLVWLOOpH�������MXVTX¶j����PO�
HQYLURQ�� DJLWHU� HW� DMXVWHU� j� � � ���� PO�� /D� VROXWLRQ� PqUH� pWDORQ� SHXW� rWUH�
FRQVHUYpH�SHQGDQW�SOXVLHXUV�PRLV�D����&��

�
���� 3UpSDUDWLRQ�GHV�VROXWLRQV�pWDORQV�GH�WUDYDLO�����������������������PJ�O�G¶DFLGH�

VKLNLPLTXH��'LOXHU�OD�VROXWLRQ�PqUH�j�UDLVRQ�GH�����PJ�O��������DYHF�GH�O¶HDX�
ELGLVWLOOpH� ������SRXU�REWHQLU�FLQT�VROXWLRQV�pWDORQV�GH� WUDYDLO�GH� ������������
����� ���� PJ�O� G¶DFLGH� VKLNLPLTXH�� 3UpSDUHU� OHV� VROXWLRQV� pWDORQV�
TXRWLGLHQQHPHQW��

�
��� $SSDUHLOODJH�HW�PDWpULHO�
�
(TXLSHPHQW�XVXHO�GH�ODERUDWRLUH�HW�HQ�SDUWLFXOLHU�OH�PDWpULHO�VXLYDQW���
�
���� 6\VWqPH�&/+3��FDSDEOH�G¶HIIHFWXHU�O¶DQDO\VH�G¶XQH�VROXWLRQ��G¶DFLGH�
VKLNLPLTXH���
�
������ &KURPDWRJUDSKH�&/+3�pTXLSp�G¶XQH�YDQQH�G¶LQMHFWLRQ���YRLHV�DYHF�ERXFOH�

G¶pFKDQWLOORQQDJH�GH����O� �RX� WRXW� DXWUH�GLVSRVLWLI�� DXWRPDWLTXH�RX�PDQXHO��
DVVXUDQW�XQH�LQMHFWLRQ�ILDEOH�GH�PLFUR�YROXPHV����

�
������ 6\VWqPH�GH�SRPSHV�j�UpJLPH�LVRFUDWLTXH�SRXU�PDLQWHQLU�XQ�GpELW�FRQVWDQW�RX�

SURJUDPPp�DYHF�XQH�SUpFLVLRQ�PD[LPDOH���
�
������ 6\VWqPH�SHUPHWWDQW�GH�FKDXIIHU�XQH�FRORQQH�GH�����PP���MXVTX¶j�����&�
�
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����� 'pWHFWHXU�89�9,6�DYHF�FHOOXOH�D�FLUFXODWLRQ�HW�IRQFWLRQQDQW�j�OD�ORQJXHXU�
G¶RQGH�GH��

� ����QP�
�
������ ,QWpJUDWHXU�RX�WRXW�DXWUH�V\VWqPH�GH�FROOHFWH�GH�GRQQpHV���
�
���� &RORQQHV�&/+3�HQ�DFLHU�LQR[\GDEOH������
�
������ 3Up�FRORQQH�

�
,O� HVW� UHFRPPDQGp� GH� SUpYRLU� XQH� SUp�FRORQQH� HQ� DPRQW� GHV� FRORQQHV�
DQDO\WLTXHV����
�

������ &RORQQHV�DQDO\WLTXHV�
�
��� &RORQQH�HQ�SKDVHV�LQYHUVpHV��j�WHPSpUDWXUH�DPELDQWH��

0DWpULDX��DFLHU�LQR[\GDEOH�
'LDPqWUH�LQWHUQH����������PP�
/RQJXHXU������������PP�
3KDVH�VWDWLRQQDLUH�� PDWpULDX�VSKpULTXH���&���HQ�SKDVHV�LQYHUVpHV��
SDUWLFXOHV�GH���P�GH�GLDPqWUH
��
&RXSOpH��
�

��� &RORQQH�pFKDQJHXVH�GH�FDWLRQV��FKDXIIpH�j����&��
0DWpULDX��DFLHU�LQR[\GDEOH�
'LDPqWUH�LQWHUQH����������PP�
/RQJXHXU������PP�
3KDVH�VWDWLRQQDLUH�� UpVLQH�GH�W\SH�SRO\VW\UqQH�GLYLQ\OEHQ]qQH�DYHF�XQ�
WDX[�GH�UHWLFXODWLRQ�j������HW�j�JURXSHPHQWV�VXOIRQLTXHV�VRXV�IRUPH�
K\GURJqQH��6�'9%�

��

�
��� (FKDQWLOORQDJH�

/HV�pFKDQWLOORQV�GH�YLQV�OLPSLGHV�VRQW�LQWURGXLWV�GLUHFWHPHQW�GDQV�GHV�ILROHV�
SRXU� pFKDQWLOORQV� HW� DQDO\VpV� SDU� FKURPDWRJUDSKLH� VDQV� SUpSDUDWLRQ�
SUpDODEOH��/HV� pFKDQWLOORQV� WURXEOHV� VRQW� ILOWUpV� j� WUDYHUV� XQH�PHPEUDQH�GH�
GLDPqWUH� GH� SRUHV� GH� ����� �P� DYDQW� LQMHFWLRQ�� DSUqV� pOLPLQDWLRQ� GHV�
SUHPLqUHV�IUDFWLRQV�GH�ILOWUDWV��

                                                 

�� /LFKURVSKHU70�����53������+\SHUVLO70�2'6�RU�2PQLFKURP70�<0&�2'6�$�VRQW�GHV�

H[HPSOHV�GH�FRORQQHV��DGDSWpHV�GLVSRQLEOHV�GDQV�OH�FRPPHUFH��
�


�� $PLQH[70�+3;����+�RX�5H]H[70�52$�2UJDQLF�$FLG�VRQW�GHV�H[HPSOH�GH�FRORQQHV��

DGDSWpHV�HW�GLVSRQLEOHV�GDQV�OH�FRPPHUFH��
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�
��� 3URFpGXUH�
�
���� 0RGH�RSpUDWRLUH�GH�O¶DQDO\VH�&/+3�

�
,QMHFWHU����/�GH�YLQ�GDQV�O¶DSSDUHLO�FKURPDWRJUDSKLTXH��V\VWqPH�G¶LQMHFWLRQ�
j�ERXFOH���
�
'pELW�� ����PO�PLQ��
�VL�OH�GLDPqWUH�LQWHUQH�GH�OD�FRORQQH�pFKDQJHXVH�GH�FDWLRQV�HVW�GH���PP��
� ����PO�PLQ��
�VL�OH�GLDPqWUH�LQWHUQH�GH�OD�FRORQQH�pFKDQJHXVH�GH�FDWLRQV�HVW�GH�����PP��
�
3KDVH�PRELOH�������0�+�62��

&KDXIIDJH�GH�OD�FRORQQH�pFKDQJHXVH�GH�FDWLRQV������&�

'XUpH�����PQ�

7HPSV�QpFHVVDLUH�j�O¶pTXLOLEUDWLRQ�����PQ��DILQ�TXH�WRXWHV�OHV�VXEVWDQFHV�GX�

YLQ�DLHQW�ELHQ�pWp�pOLPLQpHV����

/RQJXHXU�G¶RQGH�GH�GpWHFWLRQ������QP�

9ROXPH�G¶LQMHFWLRQ�����/��

�
1RWH�� HQ� UDLVRQ� GHV� GLIIpUHQFHV� GH� SURSULpWpV� GH� VpSDUDWLRQ� HQWUH� OHV�
FRORQQHV� HW� GHV� GLIIpUHQFHV� GH� YROXPH� PRUW� HQWUH� OHV� GLIIpUHQWV� DSSDUHLOV�
&/+3�� OH� WHPSV� GH� UpWHQWLRQ� DEVROX� �PQ�� � SRXU� OH� SLF� G¶DFLGH� VKLNLPLTXH�
SHXW� YDULHU� GH� PDQLqUH� SOXV� RX� PRLQV� VLJQLILFDWLYH�� %LHQ� TXH� O¶DFLGH�
VKLNLPLTXH�SXLVVH�rWUH�LGHQWLILp�IDFLOHPHQW�HQ�FDOFXODQW�IDFWHXU�GH�VpSDUDWLRQ�
�D��SDU�UDSSRUW�j�XQ�SLF�GH�UpIpUHQFH���O¶DFLGH�WDUWULTXH��HVW�OH�SUHPLHU��SLF�HW�
OH�SLF�GRPLQDQW�GDQV�OH�FKURPDWRJUDPPH��(Q�HVVD\DQW�GLIIpUHQWHV�FRORQQHV�
HQ� SKDVHV� LQYHUVpHV� &��� HW� GLYHUVHV� FRORQQHV� pFKDQJHXVHV� GH� FDWLRQ�� XQ�
IDFWHXU�GH�VpSDUDWLRQ��D�GH��������������D�pWp�FDOFXOp��
�

����� /LPLWH�GH�GpWHFWLRQ��
�
/D�OLPLWH�GH�GpWHFWLRQ�GH�FHWWH�PpWKRGH�FDOFXOpH�VHORQ�OH�SURWRFROH�2,9��D�pWp�
HVWLPpH�j���PJ�O��
�
�

��� &DOLEUDWLRQ�
�
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3UpSDUHU�XQH�FRXUEH�GH�FDOLEUDWLRQ��j���SRLQWV�j�SDUWLU�GHV�VROXWLRQV�pWDORQV�GH�
WUDYDLO��������

�
��/D�GpWHUPLQDWLRQ�TXDQWLWDWLYH�GH�O¶DFLGH�VKLNLPLTXH�HVW�HIIHFWXpH�HQ�VXLYDQW�
OD�PpWKRGH� GH� � � O¶pWDORQQDJH� H[WHUQH� HQ�PHVXUDQW� OHV� VXUIDFHV� GHV� SLFV� GH�
WHPSV�GH�UpWHQWLRQ�GH�O¶DFLGH�VKLNLPLTXH�HW�HQ�OHV�FRPSDUDQW�j�OD�FRXUEH�GH�
FDOLEUDWLRQ� SHUWLQHQWH�� /HV� UpVXOWDWV�� HQ� DFLGH� VKLNLPLTXH�� VRQW� H[SULPpV� HQ�
PJ�O��j�XQH�GpFLPDOH��
�

��� (WXGH�FROODERUDWLYH�
�
/D�PpWKRGH�D�pWp�YDOLGpH�SDU�XQH�pWXGH�FROODERUDWLYH�DYHF�OD�SDUWLFLSDWLRQ�GH�
���ODERUDWRLUHV� LQWHUQDWLRQDX[�VXLYDQW� OD�UpVROXWLRQ�GH� O¶2,9�RHQR��������³�
3URWRFROH� SRXU� OD� YDOLGDWLRQ� GHV� PpWKRGHV� G¶DQDO\VH´� HW� QRWDPPHQW� OHV�
UHFRPPDQGDWLRQV� VXU� OD� SODQLILFDWLRQ�� OD� FRQGXLWH� HW� O¶LQWHUSUpWDWLRQ� GHV�
pWXGHV� GH� SHUIRUPDQFH� GHV� PpWKRGHV� G¶DQDO\VH�� /¶pWXGH� D� SRUWp� VXU� ��
pFKDQWLOORQV�GLIIpUHQWV�GH�YLQV�URXJHV�HW�EODQFV�DYHF�GHV�FRQFHQWUDWLRQV�GH����
j�����PJ�O���YRLU�DQQH[H����
�
/HV�pFDUWV�W\SH�GH�UpSpWDELOLWp�HW�GH�UHSURGXFWLELOLWp��VRQW�FRUUpOpV�j�OD�
FRQFHQWUDWLRQ�G¶DFLGH�VKLNLPLTXH��YRLU�$QQH[H�����/HV�SDUDPqWUHV�GH�
SHUIRUPDQFH�UpHOV�SHXYHQW�rWUH�FDOFXOpV�FRPPH�VXLW�����
�

VU�  ���������[�����������
V5�  ���������[�����������

[��FRQFHQWUDWLRQ�G¶DFLGH�
VKLNLPLTXH��PJ�O��

([HPSOH��
$FLGH�VKLNLPLTXH�� ���PJ�O�

� � VU� �������PJ�O�
� � V5� ��V5��������PJ�O�

�
����$QQH[H�
�

8Q� H[HPSOH� GH� VpSDUDWLRQ� GH� O¶DFLGH� VKLNLPLTXH� HW� GHV� DXWUHV� DFLGHV�
RUJDQLTXHV�HVW�PHQWLRQQp�GDQV�O¶DQQH[H�����
�
/D�FRUUpODWLRQ�HQWUH�OD�FRQFHQWUDWLRQ�GH�O¶DFLGH�VKLNLPLTXH�HW�O¶pFDUW�W\SH�GH�
UpSpWDELOLWp�HW�GH�UHSURGXFWLELOLWp�ILJXUH�GDQV�O¶DQQH[H����
�
/HV� VWDWLVWLTXHV� SURYHQDQW� GHV� UpVXOWDWV� G¶XQH� pWXGH� LQWHU� ODERUDWRLUH� VRQW�
IRXUQLV�GDQV�O¶DQQH[H�����
�
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�
�

���� 5pIpUHQFHV�
�
>�@� 5|PSS�/H[LNRQ�&KHPLH�9HUVLRQ������6WXWWJDUW�1HZ�<RUN��*HRUJ�

7KLHPH�9HUODJ������

>�@� :DOOUDXFK�6���)O�VVLJHV�2EVW��������±������������

�

>�@� ��WK�VHVVLRQ�6&0$��������PDUFK�������FRPSDULVRQ�RI�+3/&��

*&�DQG�*&�06�GHWHUPLQDWLRQ�RI�6KLNLPLF�DFLG�LQ�ZLQH��)9������

�
�
�
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$QQH[H���� &RUUpODWLRQ�HQWUH�OD�FRQFHQWUDWLRQ�GH�O¶DFLGH�VKLNLPLTXH�HW�OHV�
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�
�

$QQH[H����7DEOHDX�GH�SHUIRUPDQFH�GH�OD�PpWKRGH�
�
�

,GHQWLILFDWLRQ�GHV�
pFKDQWLOORQV�

$� %� &� '� (�

1RPEUH�GH�
ODERUDWRLUHV�
SDUWLFLSDQWV�

��� ��� ��� ��� ���

1RPEUH�GH�
ODERUDWRLUHV�
UHWHQXV�

��� ��� ��� ��� ���

0R\HQQH�
PJ�O�

������ ������ ������ ������� ������

VU�� �������� �������� �������� �������� ��������
VU� �������� �������� �������� �������� ��������

56'U����� ����� ����� ����� ����� �����
U� ����� ����� ����� ����� �����
V/�� �������� ��������� �������� ��������� ��������
V5�� �������� ��������� �������� ��������� ���������
V5� �������� �������� �������� �������� ��������

56'5����� ����� ������ ����� ����� �����
5� ����� ������ ����� ������ �����

�
�
VU�� YDULDQFH�GH�UpSpWDELOLWp��
VU� pFDUW�W\SH�GH�UpSpWDELOLWp���
56'U����� pFDUW�W\SH�UHODWLI��UpSpWDELOLWp���
U� UpSpWDELOLWp�
V/�� YDULDQFH�³VXUH´�LQWHUODERUDWRLUHV��
V5�� YDULDQFH�GH�UHSURGXFWLELOLWp����
V5� pFDUW�W\SH�GH�UHSURGXFWLELOLWp����
�
56'5����� pFDUW�W\SH�UHODWLI�UHSURGXFWLELOLWp����
5� UHSURGXFWLELOLWp����

�
�
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0pWKRGH�2,9�0$�$6������� � 0pWKRGH�7\SH�,9�� �
�

'RVDJH�GH�O¶DFLGH�VRUELTXH�GDQV�OHV�YLQV�SDU��
pOHFWURSKRUqVH�FDSLOODLUH�
�5pVROXWLRQ�2HQR���������

�
�

� 'RPDLQH�G¶DSSOLFDWLRQ�
�
/D�SUpVHQWH�PpWKRGH�SHUPHW�GH�GRVHU�O¶DFLGH�VRUELTXH�GDQV�OHV�YLQV�GDQV�XQH�JDPPH�GH�
��j�����PJ�O��
�

� 3ULQFLSH�
� �
/D� FKDUJH� QpJDWLYH� GH� O¶LRQ� VRUEDWH� SHUPHW� GH� OH� VpSDUHU� HIILFDFHPHQW� SDU�
pOHFWURSKRUqVH� FDSLOODLUH�� (Q� VRUWLH� GH� FRORQQH�� OD� GpWHFWLRQ� HVW� HIIHFWXpH� GDQV�
O¶XOWUDYLROHW�j�����QP��
�

� �5pDFWLIV�HW�SURGXLWV�
�

��� 5pDFWLIV�
������� 'LK\GURJpQRSKRVSKDWH�GH�VRGLXP�>����������@�SXUHWp�!������
������ +\GURJpQRSKRVSKDWH�GH�VRGLXP�>����������@�SXUHWp�!�����
������+\GUR[\GH�GH�VRGLXP�>���������@�SXUHWp�!�����
������+LSSXUDWH�GH�VRGLXP�>��������@�SXUHWp�!�����
������� (DX�GpPLQpUDOLVpH�������02+06��RX�ELGLVWLOOpH�

�
��� 6ROXWLRQ�WDPSRQ�GH�PLJUDWLRQ�

/H�WDPSRQ�GH�PLJUDWLRQ�HVW�FRQVWLWXp�G¶XQH�VROXWLRQ�DTXHXVH�GH���
�

� 'LK\GURJpQRSKRVSKDWH�GH�VRGLXP��������� ��P0� �
� +\GURJpQRSKRVSKDWH�GH�VRGLXP��������� � ��P0�

�
��� 6WDQGDUG�LQWHUQH�

� +LSSXUDWH�GH�VRGLXP���������HQ�VROXWLRQ�DTXHXVH�j�����J�/�����
�

��� 6ROXWLRQV�GH�ULQoDJH�
������ +\GUR[\GH�GH�VRGLXP���������1����
������ +\GUR[\GH�GH�VRGLXP���������1�

�
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� 3UpSDUDWLRQ�GHV�pFKDQWLOORQV�
�
/HV� pFKDQWLOORQV� GH� YLQ� VRQW� SUpSDUpV� VHORQ� OH� VFKpPD� VXLYDQW� TXL� HQWUDvQH� XQH�
GLOXWLRQ�DX��������

9LQ�j�DQDO\VHU��� � � � ����PO�
+\GUR[\GH�GH�VRGLXP���������1������� ����PO� �
6WDQGDUG�LQWHUQH���������j�����J�/������ ����PO�
TVS����PO�DYHF�GH�O¶HDX�GpPLQpUDOLVpH���������

�
� &RQGLWLRQV�RSpUDWRLUHV�

�
��� &RQGLWLRQQHPHQW�GX�FDSLOODLUH�

$YDQW� VD� SUHPLqUH� XWLOLVDWLRQ�� HW� GqV� TXH� OHV� WHPSV� GH�PLJUDWLRQ� DXJPHQWHQW�� OH�
FDSLOODLUH�GRLW�rWUH�FRQGLWLRQQp�VHORQ�OH�SURFHVVXV�VXLYDQW���
�

������� 5LQoDJH� DYHF� XQH� VROXWLRQ� G¶K\GUR[\GH� GH� VRGLXP� �1� ��������
VRXV����SVL������N3$��SHQGDQW���PQ���

������ 5LQoDJH�DYHF�XQH�VROXWLRQ�G¶K\GUR[\GH�GH�VRGLXP�������������1�
VRXV����SVL������N3$��SHQGDQW����PQ�

������ 5LQoDJH�j�O¶HDX����������VRXV����SVL������N3$��SHQGDQW����PQ�
������ 5LQoDJH� DX� WDPSRQ� GH� PLJUDWLRQ� ������ � VRXV� ��� SVL� ����� N3$��

SHQGDQW����PQ�
�

��� &RQGLWLRQV�GH�PLJUDWLRQ�
&HV�FRQGLWLRQV�SHXYHQW�pYHQWXHOOHPHQW�rWUH�VXMHWWHV�j�GH�OpJqUHV�PRGLILFDWLRQV�HQ�
IRQFWLRQ�GH�O¶DSSDUHLOODJH�XWLOLVp��
�

������ /H� FDSLOODLUH� HQ� VLOLFH� IRQGXH� HVW� GH� ��� FP� GH� ORQJXHXU�� DYHF� XQ�
GLDPqWUH�GH����PLFURQV��

������7HPSpUDWXUH�GH�PLJUDWLRQ�������&�
������/RQJXHXU�G¶RQGH�GH�OHFWXUH�������QP��
������ /HFWXUH� GX� VLJQDO� HQ� PRGH� GLUHFW� �O¶DFLGH� VRUELTXH� DEVRUEH� GDQV�

O¶89���
������ 3UHPLHU� SUpULQoDJH� VRXV� SUHVVLRQ� j� ��� SVL� ����� N3$�� � DYHF� XQH�

VROXWLRQ� G¶K\GUR[\GH� GH� VRGLXP� ���� 1� �������� SHQGDQW� ���
VHFRQGHV�

������'HX[LqPH�SUpULQoDJH�VRXV�SUHVVLRQ�j����SVL������N3$���DX�WDPSRQ�
GH�PLJUDWLRQ�������SHQGDQW����VHFRQGHV��

������ /¶LQMHFWLRQ� VH� IDLW� VRXV� SUHVVLRQ� GH� ���� SVL� ����� N3$�� SHQGDQW� ���
VHFRQGHV��

������/D�PLJUDWLRQ�GXUH�HQYLURQ�����j���PLQXWHV�VRXV�XQH�GLIIpUHQFH�GH�
SRWHQWLHO�GH������N9��HQ�SRODULWp�QRUPDOH��FDWKRGH�j�OD�VRUWLH���

�
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������&HUWDLQV�DSSDUHLOV�G¶pOHFWURSKRUqVH�FDSLOODLUH�SURSRVHQW�GHV�YLDOV�GH�
JUDQGH�FRQWHQDQFH�SRXU�OHV�VROXWLRQV�WDPSRQ�GH�PLJUDWLRQ��&HFL�
HVW�SUpIpUDEOH�ORUVTXH�SOXVLHXUV�DQDO\VHV�VRQW�UpDOLVpHV�j�OD�VXLWH��
FDU�OHV�SURSULpWpV�pOHFWURO\WHV�VH�FRQVHUYHQW�SOXV�ORQJWHPSV��

�

��� /HFWXUH�GHV�UpVXOWDWV�
/HV� SLFV� G¶DEVRUSWLRQ� GX� VWDQGDUG� LQWHUQH� HW� GH� O¶DFLGH� VRUELTXH� VRQW� REWHQXV� HQ�
PR\HQQH���j�����PLQXWHV�DSUqV�OH�GpEXW�GH�OD�SKDVH�GH�PLJUDWLRQ�VRXV�WHQVLRQ��/H�
WHPSV�GH�PLJUDWLRQ�HVW�DVVH]�FRQVWDQW��PDLV�SHXW�OpJqUHPHQW�YDULHU�HQ�IRQFWLRQ�GH�
O¶pWDW� GX� FDSLOODLUH�� (Q� FDV� GH� GpJUDGDWLRQ� GX� WHPSV� GH� PLJUDWLRQ�� XQ�
UHFRQGLWLRQQHPHQW� GX� FDSLOODLUH� HVW� QpFHVVDLUH�� HW� VL� OHV� FRQGLWLRQV� QRPLQDOHV� QH�
VRQW�SDV�UpWDEOLHV��OH�FDSLOODLUH�GRLW�rWUH�UHPSODFp��

�
�

� &DUDFWpULVWLTXHV�GH�OD�PpWKRGH�
�
/HV� GLIIpUHQWHV� pWDSHV� GH� YDOLGDWLRQ� LQWHUQH� GpFULWHV� RQW� pWp� HIIHFWXpHV� VHORQ� OD�
UpVROXWLRQ�2,9�2(12����������
�
�

��� 5pSpWDELOLWp�LQWUDODERUDWRLUH�
�

eFDUW�W\SH�GH�UpSpWDELOLWp�6U� ����PJ�/���

5pSpWDELOLWp�U� ����PJ�/���
�
�

��� /LQpDULWp�
�

'URLWH�GH�UpJUHVVLRQ� <� ���������;�����������
&RHIILFLHQW�GH�FRUUpODWLRQ�U� �������
eFDUW�W\SH�UpVLGXHO�6[\� ����PJ�/���
eFDUW�W\SH�SHQWH�6E� ������PJ�/���

�
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�
��� 5HSURGXFWLELOLWp�LQWUDODERUDWRLUH�

�
eFDUW� W\SH� GH�
UHSURGXFWLELOLWp�65� ����PJ�/���

5HSURGXFWLELOLWp�5� ����PJ�/���

�
�

��� /LPLWHV�GH�GpWHFWLRQ�HW�GH�TXDQWLILFDWLRQ�
�

/LPLWH�GH�GpWHFWLRQ�/G� ����PJ�/���
/LPLWH�GH�TXDQWLILFDWLRQ�/T� ����PJ�/���

�
�

��� 5REXVWHVVH�
�
/D� PpWKRGH� pWDQW� UHODWLYH�� OHV� pYHQWXHOOHV� OpJqUHV� YDULDWLRQV� GHV� FRQGLWLRQV�
G¶DQDO\VH�Q¶DXURQW�SDV�G¶LQIOXHQFH�VXU�OH�UpVXOWDW�ILQDO��PDLV�DXURQW�HVVHQWLHOOHPHQW�
GHV�LQIOXHQFHV�VXU�OH�WHPSV�GH�PLJUDWLRQ��
�

��� 6SpFLILFLWp�GH�OD�PpWKRGH�
�
/¶pYHQWXHOOH� LQIOXHQFH� GHV� SULQFLSDX[� DGGLWLIV� °QRORJLTXHV� D� pWp� WHVWpH�� $XFXQ�
Q¶HQWUDvQH�XQH�PRGLILFDWLRQ�GHV�UpVXOWDWV��
�

��� 5DFFRUGHPHQW�GH�OD�PpWKRGH�j�OD�PpWKRGH�GH�UpIpUHQFH�2,9�
�
/D�PpWKRGH� GH� UpIpUHQFH�2,9� HVW� OH� GRVDJH� SDU� VSHFWURPpWULH� G¶DEVRUSWLRQ� GDQV�
O¶XOWUDYLROHW��/¶DFLGH�VRUELTXH��H[WUDLW�SDU�HQWUDvQHPHQW�j�OD�YDSHXU�G¶HDX��HVW�GRVp�
GDQV�OH�GLVWLOODW�GX�YLQ�SDU�VSHFWURPpWULH�G¶DEVRUSWLRQ�GDQV�O¶XOWUDYLROHW�j�����QP��
�

����� &RPSDUDLVRQ�GHV�UpSpWDELOLWpV�
�

� eOHFWURSKRUqVH�
FDSLOODLUH�

0pWKRGH�GH�UpIpUHQFH�
2,9�

eFDUW�W\SH�GH�UpSpWDELOLWp�
6U�

����PJ�/��� ����PJ�/���

5pSpWDELOLWp�U� ����PJ�/��� ����PJ�/���
�
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�
����� -XVWHVVH�GH�OD�PpWKRGH�XVXHOOH�SDU�UDSSRUW�j�OD�PpWKRGH�GH�

UpIpUHQFH�
�

&RHIILFLHQW�GH�FRUUpODWLRQ�U� ������
%LDLV�PR\HQ�0G� �����PJ�/���
eFDUW�W\SH�ELDLV�PR\HQ�6G� ����PJ�/���
=�VFRUH��0G��6G�� �����

�
�
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0pWKRGH�2,9�0$�$6�����������������������������������������������0pWKRGH�7\SH�,,�HW�,,,�������������������������������������������������������������������

�

Dosage des principaux acides organiques des vins et des 
sulfates par électrophorèse capillaire 

�5pVROXWLRQ�2,9�2HQR���������UpYLVLRQ�SHU�2HQR�����������

�

1.      Introduction 
�
/HV�DFLGHV�WDUWULTXH��PDOLTXH�HW�ODFWLTXH�HW�VXOIDWHV�VRQW�VpSDUpV�HW�GRVpV�SDU�
pOHFWURSKRUqVH�FDSLOODLUH�DSUqV�VLPSOH�GLOXWLRQ�HW�DGGLWLRQ�G
pWDORQ�LQWHUQH���
�
�
2.      Titre 
�
DOSAGE DES PRINCIPAUX  ACIDES ORGANIQUES  DES VINS 
ET DES SULFATES PAR ELECTROPHORESE CAPILLAIRE 
�
3.      Domaine d'application 
�
/
pOHFWURSKRUqVH�FDSLOODLUH� SHUPHW� GH� GRVHU� OHV� DFLGHV� WDUWULTXH� HW� PDOLTXH�
GHV�PR�WV�DLQVL�TXH�OHV�DFLGHV�WDUWULTXH��PDOLTXH��ODFWLTXH�HW�OHV�VXOIDWHV�GHV�
YLQV�SUpDODEOHPHQW�GLOXpV��GpJD]pV�HW�ILOWUpV�VL�EHVRLQ��
�
4.      Définitions 
�
����(OHFWURSKRUqVH�FDSLOODLUH�
/
pOHFWURSKRUqVH� FDSLOODLUH� �� HQVHPEOH� GH� WHFKQLTXHV� TXL� XWLOLVHQW� XQ�
FDSLOODLUH�GH�VLOLFH�GH�WUqV�IDLEOH�GLDPqWUH�SRXU�VpSDUHU�HIILFDFHPHQW�j�O
DLGH�
G
XQ� WDPSRQ� DSSURSULp�� j� OD� IRLV� GHV� SHWLWHV� HW� GHV� JURVVHV� PROpFXOHV�
pOHFWULTXHPHQW�FKDUJpHV�HQ�SUpVHQFH�G
XQ�FRXUDQW�pOHFWULTXH�GH�IRUW�YROWDJH��
�
�����7DPSRQ� SRXU�pOHFWURSKRUqVH�
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6ROXWLRQ� FRQWHQDQW� XQ� RX� SOXVLHXUV� VROYDQWV� HW� GHV� VROXWpV� GH� PRELOLWpV�
pOHFWURSKRUpWLTXHV� FRQYHQDEOHV� FDSDEOHV� GH� WDPSRQQHU� OH� S+� GH� FHWWH�
VROXWLRQ��
�
�����0RELOLWp�HOHFWURSKRUHWLTXH�
$SWLWXGH� G
XQ� LRQ� j� VH� GpSODFHU� UDSLGHPHQW� VRXV� O
HIIHW� G
XQ� FKDPS�
pOHFWULTXH��
�
����� )OX[�HOHFWURRVPRWLTXH�
(FRXOHPHQW�GX�VROYDQW�GX�WDPSRQ�OH�ORQJ�GH�OD�SDURL�LQWHUQH�GX�FDSLOODLUH�G��
DX[� GpSODFHPHQWV� GHV� LRQV� VROYDWpV� VRXV� OHV� HIIHWV� GX� FKDPS� HW� GHV�
FKDUJHV�pOHFWULTXHV�GH�OD�VLOLFH�
 
5.   Principe 
�
/HV�VpSDUDWLRQV�GHV� VROXWpV�G
XQ�PpODQJH�SDU�pOHFWURSKRUqVH�FDSLOODLUH�VRQW�
REWHQXHV�� SDU�� PLJUDWLRQV�� GLIIpUHQWLHOOHV�� GDQV�� XQ�� pOHFWURO\WH�� WDPSRQQp��
DSSHOp� WDPSRQ�� /
pOHFWURSKRUqVH� VH� GpURXOH� GDQV� XQ� WXEH� GH� VLOLFH� GH�
GLDPqWUH� LQWpULHXU� FRPSULV� HQWUH� ��� HW� ��� �P�� /HV� VROXWpV� j� VpSDUHU� VRQW�
HQWUDvQpV�VLPXOWDQpPHQW�SDU�
��IRUFHV�TXL��SHXYHQW�DJLU�GDQV�OH�PrPH�VHQV�RX�HQ�VHQV�FRQWUDLUH��&HV�GHX[�
IRUFHV�VRQW�GXHV�DX�champ électrique�HW�DX�flux électroosmotique��
�
/H�FKDPS�pOHFWULTXH�HVW�UHSUpVHQWp�SDU�OD�WHQVLRQ�HQ�YROWV�DSSOLTXpH�HQWUH�OHV�
pOHFWURGHV�UDPHQpH�j�XQ�FHQWLPqWUH�GH�FDSLOODLUH��LO�HVW�H[SULPp�HQ�9�FP����
/D�PRELOLWp�HVW�XQH�FDUDFWpULVWLTXH�GH� O
LRQ��3OXV� OHV�PROpFXOHV�VRQW�SHWLWHV�
HW�FKDUJpHV�SOXV�OHXU�PRELOLWp�pOHFWURSKRUpWLTXH�HVW�LPSRUWDQWH��
�
'DQV� OH� FDV� R�� OD� SDURL� LQWHUQH� GX� FDSLOODLUH� HVW� QRQ� UHYrWXH�� OHV� FKDUJHV�
pOHFWULTXHV�� QpJDWLYHV�GH� OD� VLOLFH�YRQW� HQJHQGUHU�XQH� IL[DWLRQ�G
XQH�SDUWLH�
GHV�FDWLRQV� GX� WDPSRQ�� /D� VROYDWDWLRQ� HW� OH� GpSODFHPHQW� YHUV� OD� FDWKRGH�
G
XQH� SDUWLH� GHV� FDWLRQV� GX� WDPSRQ� FUpHQW� OH� IOX[� pOHFWURRVPRWLTXH�� /HV�
FKRL[�GX�S+�GX�WDPSRQ�HW� O
XWLOLVDWLRQ� G
DGGLWLIV� SHUPHWWHQW� GH� FRQWU{OHU� OH�
VHQV� HW� O
LQWHQVLWp�GH� FH���IOX[�pOHFWURRVPRWLTXH��
�
/
DGGLWLRQ�G
XQ�LRQ�FKURPRSKRUH�GDQV�OH� WDPSRQ�SHUPHW�O
REWHQWLRQ�GH�SLFV�
QpJDWLIV� TXL� UHSUpVHQWHQW� TXDQWLWDWLYHPHQW� OHV� VROXWpV� j� VpSDUHU� TXL�
Q
DEVRUEHQW�SDV�j�OD�ORQJXHXU�G
RQGH�XWLOLVpH��
�
�
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6.   Réactifs  et produits 
 
���� 3URGXLWV�SXUV�GH�TXDOLWp� SXUH�SRXU�DQDO\VH�� j������ DX�PRLQV�
�
������6XOIDWH�GH�VRGLXP�RX�VXOIDWH�GH�SRWDVVLXP�
������$FLGH�/�WDUWULTXH�
������$FLGH�'�/�PDOLTXH�
������$FLGH�FLWULTXH�PRQRK\GUDWp�
������$FLGH�VXFFLQLTXH�
������$FLGH�'�/�ODFWLTXH�
������'LK\GURJpQRSKRVSKDWH�GH�VRGLXP�
������*OXFRQDWH�GH�VRGLXP�
������&KORUDWH�GH�VRGLXP�
�������$FLGH�GLSLFROLQLTXH�
�������%URPXUH�GH�FpWK\O�WULPpWK\O�DPPRQLXP�
�������$FpWRQLWULOH�SRXU�&/+3�
�������(DX�SXUH�GpVLRQLVpH��XOWUDILOWUpH�
�������+\GUR[\GH�GH�VRGLXP�
����6ROXWLRQV�
�
������ 6ROXWLRQ�PqUH�G
pWDORQQDJH�
�� 6ROXWLRQ� GDQV� O
HDX� SXUH� ��������� GHV� GLIIpUHQWV� DFLGHV� HW� VXOIDWH� j�

GRVHU� ������� j� ������� j� GHV� FRQFHQWUDWLRQV� H[DFWHPHQW� FRQQXHV�
FRPSULVHV�HQWUH�����HW������PJ�O����

�� 6ROXWLRQ�j�FRQVHUYHU�j�����&�SHQGDQW���PRLV�PD[LPXP��
�
������ 6ROXWLRQ�G
pWDORQ�LQWHUQH�
�� 6ROXWLRQ�GH�FKORUDWH�GH�VRGLXP���������j�HQYLURQ���J�O���GDQV�O
HDX�SXUH�

����������
�� 6ROXWLRQ�j�FRQVHUYHU�j�����&�SHQGDQW���PRLV�PD[LPXP�
�
������6ROXWLRQ�G
pWDORQQDJH�j�LQMHFWHU�
'DQV�XQH�ILROH�MDXJpH�GH����PO�GH�FODVVH��$���GpSRVHU�j�O
DLGH�GH�SLSHWWHV�GH�
FODVVH�
�$���
�� ��PO�GH�OD�6ROXWLRQ�G
pWDORQQDJH���������
�� ��PO�GH�VROXWLRQ�G
pWDORQ�LQWHUQH���������&RPSOpWHU�j����PO�DYHF�GH�O
HDX�
SXUH����������+RPRJpQpLVHU�SDU�DJLWDWLRQ�
6ROXWLRQ�j�SUpSDUHU�FKDTXH�MRXU�
�
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������6ROXWLRQV�G
K\GUR[\GH�GH�VRGLXP�
�
��������6ROXWLRQ�G
K\GUR[\GH�GH�VRGLXP�0�
3ODFHU� GDQV� XQH� ILROH� GH� ���� PO� �� J� G
K\GUR[\GH� GH� VRGLXP� ���������
&RPSOpWHU�DYHF�GH�O
HDX�SXUH����������
$JLWHU�MXVTX
j�GLVVROXWLRQ�FRPSOqWH��
�
��������6ROXWLRQ�G
K\GUR[\GH�GH�VRGLXP�����0�
3ODFHU�GDQV�XQH�ILROH�GH�����PO����PO�G
K\GUR[\GH�GH�VRGLXP�0������������
&RPSOpWHU�DYHF�GH�O
HDX�SXUH����������
+RPRJpQpLVHU��
�
������7DPSRQ�pOHFWURSKRUpWLTXH�
�� 'DQV�XQH�ILROH�MDXJpH�GH�����PO�GH�FODVVH��$���GpSRVHU�
�� ������J�G
DFLGH�GLSLFROLQLTXH����������
�� ������J�GH�EURPXUH�GH�FpWK\O�WULPpWK\O�DPPRQLXP����������
�� ���PO�G
DFpWRQLWULOH����������
�� ����PO�HQYLURQ�G
HDX�SXUH����������
�� $JLWHU� MXVTX
j� FRPSOqWH� GLVVROXWLRQ� �VL� EHVRLQ� � SODFHU� GDQV� XQ� EDLQ� j�

XOWUDVRQV�SRXU�pOLPLQHU�OHV�DJUpJDWV��
�� $PHQHU� j� S+� ����� DYHF� WRXW� G
DERUG� GH� OD� VROXWLRQ� G
K\GUR[\GH� GH�

VRGLXP�0�����������SXLV�DYHF�GH�OD�VROXWLRQ�G
K\GUR[\GH�GH�VRGLXP�����
0�����������

�� &RPSOpWHU� j� ���� PO� DYHF� GH� O
HDX� SXUH� ��������� +RPRJpQpLVHU� SDU�
DJLWDWLRQ�

�� 6ROXWLRQ� j� SUpSDUHU� FKDTXH� PRLV�� &RQVHUYDWLRQ� j� OD� WHPSpUDWXUH� GX�
ODERUDWRLUH��

�� &H�WDPSRQ�SHXW�rWUH�UHPSODFp�SDU�XQ�SURGXLW�pTXLYDOHQW�GLVSRQLEOH�VXU�
OH�PDUFKp��
�
�

� �
7.   Appareillage 
�
8Q�� pTXLSHPHQW��G
pOHFWURSKRUqVH��FDSLOODLUH��QpFHVVDLUH��SRXU�� FHV��GRVDJHV�
FRQWLHQW�HVVHQWLHOOHPHQW���
�� 8Q�SDVVHXU�G
pFKDQWLOORQV�
�� 'HX[�IODFRQV��YLDOV��FRQWHQDQW�GX�WDPSRQ�
�� 8Q�FDSLOODLUH�GH�VLOLFH�QRQ�UHYrWXH�GH�����P�GH�GLDPqWUH�LQWHUQH�HW�GH�
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���FP�GH�ORQJXHXU�HQWUH�O
HQWUpH�GX�FDSLOODLUH�HW�OD�FHOOXOH�GH�GpWHFWLRQ��
'H��� j���� FP�� VXLYDQW� OHV� DSSDUHLOV�� VXSSOpPHQWDLUHV� VRQW� QpFHVVDLUHV�
SRXU�TXH�OD�VRUWLH�GX�FDSLOODLUH�VRLW�LPPHUJpH�DX�FHQWUH�G
XQ�DXWUH�IODFRQ�

�� 8QH�DOLPHQWDWLRQ�KDXWH� WHQVLRQ�GH� FRXUDQW�FRQWLQX�FDSDEOH�GH�GpOLYUHU�
GHV�WHQVLRQV�GH����j���������NY��/HV�pOHFWURGHV�LPPHUJpHV�GDQV�OHV�GHX[�
IODFRQV� R�� GpERXFKHQW� OHV� H[WUpPLWpV� GX� FDSLOODLUH� VRQW� UHOLpHV� DX[�
ERUQHV�GX�JpQpUDWHXU�

�� 8Q�V\VWqPH�GH�SUHVVXULVDWLRQ�FDSDEOH�GH� IDLUH� FLUFXOHU� OH� WDPSRQ�GDQV�
OH�FDSLOODLUH�HW�SHUPHWWUH�O
LQMHFWLRQ�GH�OD�SULVH�G
HVVDL�

�� 8Q�GpWHFWHXU�89�
�� 8Q�V\VWqPH�G
DFTXLVLWLRQ�GHV�GRQQpHV�
�
8.   Préparation des échantillons pour essai 
�
����'pJD]DJH�HW�ILOWUDWLRQ�
/HV� � pFKDQWLOORQV� ULFKHV� HQ� JD]� FDUERQLTXH� � VRQW� � GpJD]pV� SHQGDQW� �� PLQ��
DX[�XOWUDVRQV��/HV�pFKDQWLOORQV�WURXEOHV�VRQW�ILOWUpV�VXU�XQH�PHPEUDQH�GRQW�
OH�GLDPqWUH�GHV�SRUHV�PR\HQ�HVW�GH�������P��
�
����'LOXWLRQ�HW�DMRXW�G
pWDORQ�LQWHUQH�
3ODFHU���PO�G
pFKDQWLOORQ�GDQV�XQH� ILROH� MDXJpH�GH����PO��$MRXWHU���PO�GH�
VROXWLRQ� G
pWDORQ� LQWHUQH� ��������� &RPSOpWHU� j� ��� PO� DYHF� GH� O
HDX� SXUH�
���������+RPRJpQpLVHU��
�
�
9.   Mode opératoire 
 
����� &RQGLWLRQQHPHQW� G¶XQ� FDSLOODLUH�QHXI��i�WLWUH�LQGLFDWLI��
�
�� &LUFXODWLRQ� G
HDX� SXUH� ��������� HQ� VHQV� LQYHUVH� �GH� OD� VRUWLH� GX�

FDSLOODLUH�YHUV�OH�IODFRQ�G
HQWUpH��SHQGDQW���PQ�DYHF�XQH�SUHVVLRQ�GH����
SVL�HQYLURQ�������EDU�RX�����N3D��

�� &LUFXODWLRQ� G
K\GUR[\GH� GH� VRGLXP� ���� 0� ���������� HQ� VHQV� LQYHUVH�
SHQGDQW���PQ�j�OD�PrPH�SUHVVLRQ�

�� &LUFXODWLRQ� G
HDX� SXUH� ��������� HQ� VHQV� LQYHUVH� �GH� OD� VRUWLH� GX�
FDSLOODLUH�YHUV�OH�IODFRQ�G
HQWUpH��SHQGDQW���PQ�j�OD�PrPH�SUHVVLRQ�

�� 5HFRPPHQFHU�FH� F\FOH� �� SDVVDJHV� G
HDX� SXUH�� G
K\GUR[\GH�GH� VRGLXP�
����0��HDX�SXUH�

�� &LUFXODWLRQ� GX� WDPSRQ� pOHFWURSKRUpWLTXH� �������� HQ� VHQV� LQYHUVH�
SHQGDQW����PQ��
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�
�����5HFRQGLWLRQQHPHQW�G¶XQ�FDSLOODLUH�HQ�FRXUV�G¶XWLOLVDWLRQ��IDFXOWDWLI��
 
/RUVTXH� TXH� OD� TXDOLWp� GHV� VpSDUDWLRQV� GHYLHQW� LQVXIILVDQWH� XQ� QRXYHDX�
FRQGLWLRQQHPHQW� GX� FDSLOODLUH� V
LPSRVH�� 6L� OHV� UpVXOWDWV� REWHQXV� QH� VRQW�
WRXMRXUV�SDV�VDWLVIDLVDQWV��FKDQJHU�OH�FDSLOODLUH�HW�OH� FRQGLWLRQQHU��
�
�����9pULILFDWLRQ�GH�OD�TXDOLWp�GX�FDSLOODLUH��IDFXOWDWLI��
�
$QDO\VHU� j� �� UHSULVHV� OD� VROXWLRQ� G
pWDORQQDJH� �������� GDQV� OHV� FRQGLWLRQV�
G
DQDO\VHV�SUpFRQLVpHV��
�
�����&RQGLWLRQV� GH�VpSDUDWLRQ�HW�GH�GpWHFWLRQ��j�WLWUH�LQGLFDWLI��

�
�� $OOXPDJH�GH�OD�ODPSH�GX�GpWHFWHXU���KHXUH�DYDQW�OH�GpEXW�GHV�DQDO\VHV�
�� 5LQoDJH� GX� FDSLOODLUH� SDU� FLUFXODWLRQ� GX� WDPSRQ� pOHFWURSKRUpWLTXH�

��������SHQGDQW���PQ���HQ�VHQV�LQYHUVH�VRXV�XQH�SUHVVLRQ�GH����SVL�
�� ,QMHFWLRQ� SDU� SUHVVLRQ� j� ���� SVL� SHQGDQW� �� j� ��� VHFRQGHV� GHV�

pFKDQWLOORQV�SUpSDUpV�HQ�����
�� /D�SRODULWp�HVW�UpJOpH�DILQ�TXH�O
DQRGH�VRLW�GX�F{Wp�GX�GpWHFWHXU�
�� $SSOLTXHU�XQH�WHQVLRQ�GH���j����.Y�HQ���PQ�SXLV�GH����.Y��SHQGDQW����

PQ�HQYLURQ�
�� �OD� GXUpH� GH� OD� VpSDUDWLRQ� SHXW� OpJqUHPHQW� YDULHU� HQ� IRQFWLRQ� GH� OD�

TXDOLWp�GX�FDSLOODLUH��
�� /D�WHPSpUDWXUH�HVW�PDLQWHQXH�j�������&�
�� /D�GpWHFWLRQ�GDQV�O
XOWUD�YLROHW�HVW�IDLWH�j�����QP�
�� 5LQoDJH� GX� FDSLOODLUH� SDU� FLUFXODWLRQ� GX� WDPSRQ� pOHFWURSKRUpWLTXH�

��������SHQGDQW���PQ�HQ�VHQV�LQYHUVH�VRXV�XQH�SUHVVLRQ�GH����SVL�
�� &KDQJHU� OH�GX� WDPSRQ� pOHFWURSKRUpWLTXH� ��������FRQWHQX� GDQV� IODFRQV�

G
HQWUpH�HW�GH�VRUWLH�WRXV�OHV���LQMHFWLRQV�DX�PLQLPXP��
�
���� 2UGUH� GDQV� OHTXHO� OHV� DQDO\VHV� GRLYHQW� rWUH� HIIHFWXpHV� �j� WLWUH�
LQGLFDWLI��
 
&KDQJHU� � OH� WDPSRQ� � pOHFWURSKRUpWLTXH� �������� j� FKDTXH� � QRXYHOOH� � VpULH�
G
DQDO\VHV�
�
/D�VpTXHQFH�GHV�DQDO\VHV�FRQWLHQW�GDQV�O
RUGUH���
�� $QDO\VH�GH�OD�VROXWLRQ�G
pWDORQQDJH���������
�� $QDO\VH� GX� PDWpULDX� GH� UpIpUHQFH� �pFKDQWLOORQ� H[WHUQH� GH�
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FRQFHQWUDWLRQ�FRQQXH�SRXU�OHV�GLIIpUHQWV�DFLGHV�j�GRVHU��
�� $QDO\VH� GHV� pFKDQWLOORQV� SUpSDUpV� HQ� ����� OHV� FKURPDWRJUDPPHV�

GHYUDLHQW�UHVVHPEOHU�j�FHX[�SUpVHQWpV�HQ�DQQH[H�$��
�� $�OD�ILQ�GHV�DQDO\VHV�HIIHFWXHU�XQ�ULQoDJH�j�O
HDX�SXUH����������GH����PQ�

HQ�VHQV�LQYHUVH���GH�OD�VRUWLH�GX�FDSLOODLUH�YHUV�O
HQWUpH���
�� (WHLQGUH�OD�ODPSH�GX�GpWHFWHXU��
�
10.   Calculs des résultats 
 

/HV� FDOFXOV� VRQW� IDLWV� j� SDUWLU� GHV� VXUIDFHV� GHV� SLFV� REWHQXHV� DSUqV�
LQWpJUDWLRQV��

/HV� VXUIDFHV� GHV� SLFV� GH� VROXWpV� GH� OD� VROXWLRQ� G
pWDORQQDJH� �������� VRQW�
FRUULJpHV�HQ� WHQDQW� FRPSWH� GHV� YDULDWLRQV� GH� VXUIDFHV� GHV� SLFV� GH� O
pWDORQ�
LQWHUQH��/H�FRHIILFLHQW�GH�UpSRQVH�SRXU�FKDTXH�DFLGH�HVW�FDOFXOp��
�

/HV� VXUIDFHV� GHV� SLFV� GH� O
pWDORQ� LQWHUQH� HW� GHV� SLFV� GHV� VROXWpV� VRQW�
UHOHYpHV� SRXU� FKDTXH� pFKDQWLOORQ�� /HV� VXUIDFHV� GHV� � VROXWpV� j� � GRVHU�
VRQW� UHFDOFXOpHV� HQ� WHQDQW� FRPSWH� GH� QRXYHDX� GHV� YDULDWLRQV� GH�
VXUIDFHV� GHV� SLFV� GH� O
pWDORQ� LQWHUQH� SRXU� REWHQLU� GHV� VXUIDFHV� GLWHV�
�FRUULJpHV���
�
/HV�VXUIDFHV�FRUULJpHV�VRQW�HQVXLWH�PXOWLSOLpHV�SDU�OD�YDOHXU�GX�FRHIILFLHQW�
GH�UpSRQVH�FRUUHVSRQGDQW��
�
,O� HVW� SRVVLEOH� G
XWLOLVHU� XQ� V\VWqPH� DXWRPDWLVp� GH� JHVWLRQ� GHV� GRQQpHV��
SRXU� DXWDQW� TXH� FHOOHV�FL� SXLVVHQW� rWUH� FRQWU{OpHV� FRQIRUPpPHQW� DX[�
SULQFLSHV�GpFULWV�FL�GHVVXV�HW�DX[�ERQQHV�SUDWLTXHV��FDOFXO�GX�IDFWHXU�GH�
UpSRQVH�HW�RX�pWDEOLVVHPHQW�G¶XQH�FRXUEH�G¶pWDORQQDJH���

�
)2508/(�'(�&$/&8/6�

/HV� DEUpYLDWLRQV� XWLOLVpHV� SRXU� OH� FDOFXO� GH� OD� FRQFHQWUDWLRQ� G
XQ� DFLGH�
VRQW�GRQQpHV�GDQV�OH�WDEOHDX�VXLYDQW��

/HV�VXUIDFHV�VRQW�H[SULPpHV�SDU�OHV�QRPEUHV�HQWLHUV�G
XQLWpV�G
LQWpJUDWLRQ��

/HV�FRQFHQWUDWLRQV�VRQW�GRQQpHV�HQ�J�/���QH�FRQVHUYHU�TXH�GHX[�GpFLPDOHV���

�
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ABREVIATIONS 

 SOLUTION DE 
REFERENCE 

ECHANTILLON 

SURFACES DU PIC 
DOSE 

SAR SAE 

PICS D'ETALON 
INTERNE 

SEIR SEIE 

CONCENTRATION CAR CE 

�
/D�IRUPXOH�GH�FDOFXO�HVW��

(,($5

(,5$($5
(

66
66&&

u
uu

 �

�
&KDTXH�IRLV�TXH�FHOD�HVW�SRVVLEOH��O
DQDO\VH�HQ�GRXEOH�H[HPSODLUH�SHUPHW�

GH�PHWWUH�HQ�pYLGHQFH�XQH�HUUHXU�pYHQWXHOOH�GDQV�OD�UHFRQQDLVVDQFH�GHV�SLFV�
RX� XQH� LPSUpFLVLRQ� GHV� LQWpJUDWLRQV�� /H� SDVVHXU� G
pFKDQWLOORQV� SHUPHW� GH�
UpDOLVHU�OHV�DQDO\VHV�HQ�PRGH�DXWRPDWLTXH�WRXW�DX�ORQJ�GX�MRXU�HW�GH�OD�QXLW��
 
11.  Fidélité 
�

�����2UJDQLVDWLRQ�GHV�HVVDLV��
�

/HV� HVVDLV� LQWHUODERUDWRLUHV� HW� OHXUV� UpVXOWDWV� VRQW� GpFULWV�
GDQV�OHV�DQQH[HV�%��HW�%���

�
�����0HVXUH�GH�OD�ILGpOLWp�

�
(67,0$7,21�'(�/$�),'(/,7(�$35(6�$1$/<6(6� ,17(5/$%25$72,5(6�

�
1RPEUH�GH�ODERUDWRLUHV�SDUWLFLSDQWV��� ��

�
5pVXOWDWV�GRQQpV�HQ�PJ���O�
�
�
�
�

�
� �
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� �
$FLGH�
WDUWULTXH��
�

�
$FLGH�
PDOLTXH�

�
$FLGH�
ODFWLTXH�

�
YDOHXUV� PR\HQQHV� GHV�
FRQFHQWUDWLRQV�
�

����� ����� �����

�
YDOHXUV�PR\HQQHV�GHV�pFDUWV�W\SHV�
GH�UpSpWDELOLWp�
�

��� ��� ���

�
YDOHXUV�PR\HQQHV� GHV� pFDUWV� W\SHV�
GH�UpSURGXFWLELOLWp�
�

��� ���� ���

� �
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
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12.  ANNEXES 

ANNEXE A 

ELECTROPHOREGRAMME  D'UNE SOLUTION ETALON 
D'ACIDES 
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ELECTROPHOREGRAMME  D'UN VIN 
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ANNEXE B1 

Données statistiques obtenues à partir des résultats 
des essais interlaboratoire (2006) 

&RQIRUPpPHQW�j�O
,62��������������OHV�SDUDPqWUHV�VXLYDQWV�RQW�pWp�GpILQLV�
DX�FRXUV�G
XQ�HVVDL�LQWHUODERUDWRLUH��&HW�HVVDL�D�pWp�FRQGXLW�SDU�OH�ODERUDWRLUH�
GH� OD� 'LUHFWLRQ� *pQpUDOH� GH� OD� &RQVRPPDWLRQ� HW� GH� OD� 5pSUHVVLRQ� GHV�
)UDXGHV�GH�%RUGHDX[��)UDQFH���

$QQpH�GH�O
HVVDL�LQWHUODERUDWRLUH��������

1RPEUH�GH�ODERUDWRLUHV�����

1RPEUH� G
pFKDQWLOORQV� �� �� HQ� GRXEOH� DYHXJOH� ��� YLQV� EODQFV� VHFV�� �� YLQV�
EODQFV�OLTXRUHX[����YLQV�URVpV�HW���YLQV�URXJHV��

�
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,GHQWLILFDWLRQ�GH�O
pFKDQWLOORQ
$�HW�' %�HW�&� (�HW�) *�HW�+ ,�HW�- .�HW�/ 0�HW�1 2�HW�3

1RPEUH�GH�ODERUDWRLUHV�SDUWLFLSDQWV � � � � � � � �

� � �
1RPEUH�GH�UpVXOWDWV�DFFHSWpV � � � � � � � �

9DOHXU�PR\HQQH�HQ�PJ�O ���� ���� ���� ��� ��� ���� ���� ����

9DOHXU�DFFHSWpH�HQ�PJ�O ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

(FDUW�W\SH�GH�UpSpWDELOLWp��6U� �� �� ��� �� �� �� �� ��

&RHIILFLHQW�GH�YDULDWLRQ�GH�UpSpWDELOLWp ��� � ��� � ��� ��� ��� ���

/LPLWH�GH�UpSpWDELOLWp���U�� �� �� ��� �� ��� �� �� ��

(FDUW�W\SH�GH�UHSURGXFWLELOLWp��65� �� ��� ��� �� �� �� �� ��

&RHIILFLHQW�GH�YDULDWLRQ�GH�UHSURGXFWLELOLWp ��� � ���� ��� � ��� ��� ���
HQ��

/LPLWH�GH�UHSURGXFWLELOLWp���5�� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���
�

VHFV
YLQV�EODQFV
OLTXRUHX[

(66$,6�,17(5/$%25$72,5(6��

Dosage de l'ACIDE TARTRIQUE  par électrophorèse capillaire

YLQV�URVpV YLQV�URXJHVYLQV�EODQFV

�
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�

Dosage de l'ACIDE MALIQUE  par électrophorèse capillaire

,GHQWLILFDWLRQ�GH�O
pFKDQWLOORQ
$�HW�' %�HW�&� (�HW�) *�HW�+ ,�HW�- .�HW�/ 0�HW�1 2�HW�3

1RPEUH�GH�ODERUDWRLUHV�SDUWLFLSDQWV � � � � � � � �

� � �
1RPEUH�GH�UpVXOWDWV�DFFHSWpV � � � � � � � �

9DOHXU�PR\HQQH�HQ�PJ�O ���� ���� ���� ���� ���� ���� ��� ���

9DOHXU�DFFHSWpH�HQ�PJ�O ���� ���� ���� ���� ���� ���� ��� ���

(FDUW�W\SH�GH�UpSpWDELOLWp��6U� �� �� ��� �� �� ��� � ��

&RHIILFLHQW�GH�YDULDWLRQ�GH�UpSpWDELOLWp ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

/LPLWH�GH�UpSpWDELOLWp���U�� ��� �� ��� �� ��� ��� �� ��

(FDUW�W\SH�GH�UHSURGXFWLELOLWp��65� �� �� ��� �� ��� ��� �� ��

&RHIILFLHQW�GH�YDULDWLRQ�GH�UHSURGXFWLELOLWp ���� ��� �� ���� ���� � ���� ���
HQ��

/LPLWH�GH�UHSURGXFWLELOLWp���5�� ��� ��� ��� ��� ��� ��� �� ���
�

VHFV
YLQV�EODQFV
OLTXRUHX[

YLQV�URVpV YLQV�URXJHVYLQV�EODQFV
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�

,GHQWLILFDWLRQ�GH�O
pFKDQWLOORQ
$�HW�' %�HW�&� (�HW�) *�HW�+ ,�HW�- .�HW�/ 0�HW�1 2�HW�3

1RPEUH�GH�ODERUDWRLUHV�SDUWLFLSDQWV � � � � � � � �

� � �
1RPEUH�GH�UpVXOWDWV�DFFHSWpV � � � � � � � �

9DOHXU�PR\HQQH�HQ�PJ�O ��� ���� ��� ��� ��� ���� ���� ����

9DOHXU�DFFHSWpH�HQ�PJ�O ��� ���� ��� ��� ��� ���� ���� ����

(FDUW�W\SH�GH�UpSpWDELOLWp��6U� �� �� �� �� �� �� �� ��

&RHIILFLHQW�GH�YDULDWLRQ�GH�UpSpWDELOLWp ��� ��� ��� ���� ��� ��� ��� ��

/LPLWH�GH�UpSpWDELOLWp���U�� �� ��� �� ��� �� ��� ��� ��

(FDUW�W\SH�GH�UHSURGXFWLELOLWp��65� ������ ����� �� ����� ������ ����� ����� ������

&RHIILFLHQW�GH�YDULDWLRQ�GH�UHSURGXFWLELOLWp ���� ��� �� ���� ���� � ���� ���
HQ��

/LPLWH�GH�UHSURGXFWLELOLWp���5�� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���
�

VHFV
YLQV�EODQFV
OLTXRUHX[

Dosage de l'ACIDE LACTIQUE  par électrophorèse capillaire

YLQV�URVpV YLQV�URXJHVYLQV�EODQFV



RECUEIL INTERNATIONAL DES METHODES D’ANALYSES – OIV 
Méthode pour le dosage de sulfate dans le vin par 

 électrophorèse capillaire 
 

OIV-MA-AS313—19 : R2011 16 
   
 

ANNEXE B2 

Données statistiques obtenues à partir des résultats 
des essais interlaboratoire (sulfates 2010) 

�
&RQIRUPpPHQW�j�O
,62��������������OHV�SDUDPqWUHV�VXLYDQWV�RQW�pWp�GpILQLV�
DX�FRXUV�G
XQ�HVVDL�LQWHUODERUDWRLUH��&HW�HVVDL�D�pWp�FRQGXLW�SDU�OH�ODERUDWRLUH�
,QVWLWXWR�GRV�9LQKRV�GR�'RXUR�H�GR�3RUWR��3RUWXJDO���
$QQpHV�GH�O
HVVDL�LQWHUODERUDWRLUH���������������
1RPEUH�GH�ODERUDWRLUHV������XQ�ODERUDWRLUH�D�HQYR\p�GHX[�VpULHV�GH�UpVXOWDWV�
REWHQXV�DYHF�GHX[�DSSDUHLOV�GLIIpUHQWV��
1RPEUH�G
pFKDQWLOORQV�����HQ�GRXEOH�DYHXJOH�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�



RECUEIL INTERNATIONAL DES METHODES D’ANALYSES – OIV 
Méthode pour le dosage de sulfate dans le vin par 

 électrophorèse capillaire 
 

OIV-MA-AS313—19 : R2011 17 
   
 

�

,QGLFDWHXUV�

9LQ�
EODQ
F�
�$�
*��

5RV
p�

�%�)
��

5RV
p�
�&�
2��

9LQ�
5RX
JH�
�'�
0��

9LQ�
OLTX
HXU�
�(�
1��

9LQ�
OLTX
HXU�
�,�.
��

9LQ�
EODQ
F�
�+�
4��

9LQ�
URXJ
H�
�-�3
��

9LQ�
OLTX
HXU�
�/��

1RPEUH�GH�
JURXSHV� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

1RPEUH�GH�
UpSpWLWLRQV� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

0LQLPXP�
�J�/�.�62���

����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� �����

0D[LPXP�
�J�/�.�62���

����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� �����

YDULDQFH�GH�
UpSpWDELOLWp�

VU��

����
���

����
���

����
���

����
���

����
���

����
���

����
���

����
���

����
���

YDULDQFH�
LQWHUJURXSH�

V/��

����
����

����
����

����
����

����
����

����
����

����
����

����
����

����
����

����
����

YDULDQFH�GH�
UHSURGXFWLELO

LWp�V5��

����
���

����
���

����
���

����
���

����
���

����
���

����
���

����
���

����
���

0R\HQQH�
JpQpUDOH�

�J�/�.�62���
0,78 0,43 0,44 0,69 2,01 1,19 1,49 2,15 2,41 

(FDUW�W\SH�
GH�

UpSpWDELOLWp�
�J�/.�62���

0,04 0,03 0,01 0,04 0,08 0,04 0,06 0,04 0,07 

/LPLWH�U�
�J�/�.�62���

����
��

����
��

����
��

����
��

����
��

����
��

����
��

����
��

����
��

&9�GH�
UpSpWDELOLWp� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

(FDUW�W\SH�
GH�

UHSURGXFWLELO
LWp�

�J�/�.�62���

0,05 0,06 0,04 0,05 0,16 0,11 0,10 0,14 0,20 

/LPLWH�5�
�J�/�.�62���

����
��

����
��

����
��

����
��

����
��

����
��

����
��

����
��

����
��

&9�GH�
UHSURGXFWLELO

LWp�
��� ���� ���� ��� ��� ��� ��� ��� ���

+255$7� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����
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0pWKRGH�2,9�0$�$6������� � 0pWKRGH�7\SH�,9��
�

'RVDJH�GHV�DFLGHV�VRUELTXH��EHQ]RwTXH��VDOLF\OLTXH�GDQV�OHV�
YLQV�SDU�FKURPDWRJUDSKLH�OLTXLGH�j�KDXWH�SHUIRUPDQFH�

�5pVROXWLRQ�2HQR���������
�
�
���,QWURGXFWLRQ��

�
/
DFLGH� VRUELTXH� HW� VRQ� VHO� GH� SRWDVVLXP� HVW� XQ� DQWLVHSWLTXH� XWLOLVDEOH� HQ�

¯QRORJLH�PDLV�FHUWDLQV�SD\V�QH�WROqUHQW�SDV�VD�SUpVHQFH�GDQV�OHV�YLQV�\�FRPSULV�j�
O
pWDW� GH� WUDFH�� &HFL� VH� MXVWLILDQW� HQ� SDUWLFXOLHU� HQ� UDLVRQ� GH� O
RGHXU� GH� JpUDQLXP�
DSSDUDLVVDQW� ORUV�GH� OD�GpJUDGDWLRQ�GH� O
DFLGH� VRUELTXH�SDU� OHV�EDFWpULHV� ODFWLTXHV��
/HV�DFLGHV�EHQ]RwTXHV�HW�VDOLF\OLTXHV�VRQW�WRXMRXUV�LQWHUGLWV�GDQV�OHV�YLQV�PDLV�LOV�
VRQW�XWLOLVpV�GDQV�G
DXWUHV�ERLVVRQV��

�

���'RPDLQH�G
DSSOLFDWLRQ�
�

7RXV�OHV�YLQV�RX�PR�WV�GH�UDLVLQ�HQ�SDUWLFXOLHU�FHX[�TXL�VRQW�VXVFHSWLEOHV�GH�QH�
FRQWHQLU� TXH� GHV� WUDFHV� G
DFLGH� VRUELTXH�� EHQ]RwTXH� RX� VDOLF\OLTXH� �PLVH� HQ�
pYLGHQFH�j�SDUWLU�GH���PJ�O���

�
�

���3ULQFLSH�
�

/HV� DQWLVHSWLTXHV� VRQW� GRVpV� SDU�+3/&�SDU� LQMHFWLRQ� GLUHFWH� GH� O
pFKDQWLOORQ�
GDQV�XQH�FRORQQH�IRQFWLRQQDQW�SDU�SDUWDJH�HQ�SKDVHV�LQYHUVHV�HQ�LVRFUDWLTXH�DYHF�
GpWHFWLRQ�GDQV�O
XOWUDYLROHW�j�����QP��

�
�

���3URGXLWV�
�

����(DX�SXUH�PLFURILOWUpH��SDU�H[HPSOH�GH�UpVLVWLYLWp�VXSpULHXUH�j������0:��
����7pWUDK\GURIXUDQQH�SXU�
����0pWKDQRO�SXU�
����$FLGH�FKORUK\GULTXH�����0��SUpSDUp�j�SDUWLU�G
DPSRXOHV�j�GLOXHU��
����(DX�j�S+��DPHQHU�����PO�G
HDX�������j�S+��FRQWU{Op�j�O
DLGH�GX�S+PqWUH�

������HQ�YHUVDQW�JRXWWH�j�JRXWWH�VDQV�DJLWDWLRQ�O
DFLGH�FKORUK\GULTXH�����0�
������

���� 6ROXWLRQ� G
pOXWLRQ�� 0pODQJHU� ���� PO� G¶HDX� j� S+�� ������� ���� PO� GH�
PpWKDQRO�������HW���PO�GH�WpWUDK\GURIXUDQQH��������
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5HPDUTXH���LO�HVW�pJDOHPHQW�SRVVLEOH�G
XWLOLVHU�G
DXWUHV�VROYDQWV�G
pOXWLRQ��SDU�
H[HPSOH� �� ����G
XQH� VROXWLRQ�G
DFpWDWH�G¶DPPRQLXP������0� ������J�O��
DMXVWpH�j�S+���DYHF�GH�O¶DFLGH�DFpWLTXH�SXU�������G
DFpWRQLWULOH�

�
����$FLGH�VRUELTXH�SXU��
����$FLGH�EHQ]RwTXH�SXU�
����$FLGH�VDOLF\OLTXH�SXU�
�����$OFRRO�SXU�
�����6ROXWLRQ�K\GURDOFRROLTXH�j������YRO��3ODFHU�����PO�G
DOFRRO�SXU� �������

GDQV�XQH�ILROH�GH���O�FRPSOpWHU�DYHF�GH�O
HDX�GLVWLOOpH�������
����� 6ROXWLRQ� PqUH� GHV� DFLGHV� j� ���� PJ�O�� 'LVVRXGUH� ��� PJ� GHV� DFLGHV�

VRUELTXH� ������� EHQ]RwTXH� ������� VDOLF\OLTXH� ������ GDQV� ���� PO� GH� OD�
VROXWLRQ�K\GURDOFRROLTXH�j������YRO���������

����� 6ROXWLRQ� ILOOHV� GHV� DFLGHV� VRUELTXH�� EHQ]RwTXH�� VDOLF\OLTXH�� 'LOXHU� OD�
VROXWLRQ�PqUH��������GDQV�OD�VROXWLRQ�K\GURDOFRROLTXH��������GH�PDQLqUH�j�
REWHQLU�OHV�FRQFHQWUDWLRQV�ILQDOHV�GpVLUpHV�SDU�H[HPSOH�SRXU�XQH�VROXWLRQ�
j��

������PJ�O�SODFHU����PO�GH�OD�VROXWLRQ�PqUH��������GDQV�XQH�ILROH�GH����
PO�FRPSOpWHU�DX�WUDLW�GH�MDXJH�DYHF����������
����PJ�O�SODFHU���PO�GH�VROXWLRQ�PqUH��������GDQV�XQH�ILROH�GH����PO��
&RPSOpWHU�DX�WUDLW�GH�MDXJH�DYHF������
'HV� VROXWLRQV� LQWHUPpGLDLUHV� SHXYHQW� rWUH� UpDOLVpHV� GH� OD� PrPH�
PDQLqUH�VHORQ�OHV�QpFHVVLWpV�GH�O
pWDORQQDJH�
�

���$SSDUHLOV�
�

����9HUUHULH�GH�ODERUDWRLUH�HQ�SDUWLFXOLHU�SLSHWWH�HW�ILROHV�MDXJpHV�
����%DLQ�j�XOWUDVRQV�
����'LVSRVLWLI�GH�ILOWUDWLRQV�VRXV�YLGH�SRXU�YROXPH�LPSRUWDQW����O��XWLOLVDQW�GHV�

PHPEUDQHV�ILOWUDQWHV�GH�GLDPqWUH�GH�SRUH�LQIpULHXU�j����P��JpQpUDOHPHQW�
������P��

����0LQLILOWUH�SRXU�pFKDQWLOORQ����j���PO��XWLOLVDQW�GHV�PHPEUDQHV�ILOWUDQWHV�GH�
GLDPqWUH�GH�SRUH�LQIpULHXU�j����P��JpQpUDOHPHQW�������P��

����S+�PqWUH�
����&KURPDWRJUDSKH�HQ�SKDVH�OLTXLGH�IRQFWLRQQDQW�HQ�PRGH�LVRFUDWLTXH�PXQL�

G
XQ� GLVSRVLWLI� G
LQMHFWLRQ� SRXU� IDLEOHV� YROXPHV� �SDU� H[HPSOH�� YDQQH� j�
ERXFOH�GH����RX�����O��

����'pWHFWHXU�SRXYDQW�IRQFWLRQQHU�GDQV�O
XOWUD�YLROHW�����QP�PXQL�G
XQH�FXYH�
j� FLUFXODWLRQ� SRXU� &/+3� �SDU� H[HPSOH� GH� �� �O� SRXU� �� FP� GH� WUDMHW�
RSWLTXH��
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����&RORQQH�SRXU�&/+3�GH�SKDVH�VWDWLRQQDLUH�GH����P�W\SH�VLOLFH�JUHIIpH�SDU�
GHV� JURXSHV� RFWDGpF\OHV� �&���� GH� ��� FP� GH� ORQJ� �� PP� GH� GLDPqWUH�
LQWpULHXU��

����6\VWqPH�G
DFTXLVLWLRQ�GHV�GRQQpHV�
�
�

���3UpSDUDWLRQ�GHV�pFKDQWLOORQV�HW�GX�VROYDQW�G
pOXWLRQ�
�

����)LOWUHU�OHV�pFKDQWLOORQV�j�DQDO\VHU�j�O
DLGH�GX�PLQLILOWUH��������
���� 'pJD]HU� OH� VROYDQW� G
pOXWLRQ� ������ GXUDQW� �� PLQXWHV� j� O
DLGH� GX� EDLQ� j�

XOWUDVRQV��������
����)LOWUHU�OH�VROYDQW�j�O
DLGH�GX�GLVSRVLWLI�������

�
�

���0RGH�RSpUDWRLUH�
�

����&RQGLWLRQQHPHQW�GH�OD�FRORQQH��$YDQW�O
LQMHFWLRQ�PHWWUH�HQ�URXWH�OD�SRPSH�
HW�ULQFHU�OD�FRORQQH�DYHF�OH�VROYDQW�GXUDQW�DX�PLQLPXP����PLQXWHV�

����,QMHFWHU�XQH�GHV�VROXWLRQV�ILOOHV��������DILQ�GH�V
DVVXUHU�GH�OD�VHQVLELOLWp�GX�
V\VWqPH�HW�GH�OD�ERQQH�UpVROXWLRQ�GHV�SLFV�GHV�VXEVWDQFHV�j�DQDO\VHU��

���� ,QMHFWHU� O
pFKDQWLOORQ� j� DQDO\VHU� IDLUH� pYHQWXHOOHPHQW� O
DQDO\VH� G
XQ�
pFKDQWLOORQ� LGHQWLTXH� D\DQW� pWp� VXSSOpPHQWp� SDU� OHV� DFLGHV� j� UHFKHUFKHU�
�DGDSWHU� O
DMRXW� j� OD� TXDQWLWp� pYHQWXHOOHPHQW� GpFHOpH� ORUV� GH� O
DQDO\VH�
SUpFpGHQWH��SRXU���PJ�SUpVHQW�DMRXWHU�pJDOHPHQW���PJ«��

6
DVVXUHU�GH�OD�ERQQH�UpVROXWLRQ�GHV�SLFV�GHV�DFLGHV�UHFKHUFKpV�DYHF�OHV�SLFV�GX�
YLQV��QRUPDOHPHQW�LO�Q
HQ�H[LVWH�SDV�GDQV�FHWWH�]RQH��
�

�
���&DOFXO�

�
$SUqV� DYRLU� UHSpUp� OHV� SLFV� GHV� DFLGHV� j� GRVHU� GDQV� O
pFKDQWLOORQ� FRPSDUHU�
O
DLUH� GHV� SLFV� DYHF� FHOOHV� GHV� DFLGHV� G
XQH� VROXWLRQ� ILOOH� ������� GH�
FRQFHQWUDWLRQ�&�FRQQXH�
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3DU�H[HPSOH�VRLW�V�O
DLUH�GX�SLF�GH�O
DFLGH�j�GRVHU��6�O
DLUH�GX�SLF�GH�OD�VROXWLRQ�
�������GH�FRQFHQWUDWLRQ�&�
�

;�GDQV�O
pFKDQWLOORQ� � S
s

C × � HQ�PJ�O�

�
�

����&DUDFWpULVWLTXHV�GH�OD�PpWKRGH�
�

� $FLGH�VRUELTXH� $FLGH�EHQ]RwTXH
$FLGH�

VDOLF\OLTXH�
� � � �
'RPDLQH�GH�OLQpDULWp� ��j�����PJ�O� ��j�����PJ�O� ��j�����PJ�O�
-XVWHVVH��WDX[�GH�
UpFXSpUDWLRQ�� !������ !������ !������
5pSpWDELOLWp���U
� ��� ��� ���
5HSURGXFWLELOLWp���5
� ��� ��� ����
/LPLWH�GH�GpWHFWLRQ� ��PJ�O� ��PJ�O� ��PJ�O�
/LPLWH�GH�TXDQWLILFDWLRQ� ��PJ�O� ��PJ�O� ��PJ�O�
,QFHUWLWXGH� ���� ���� ����
�
�
�
�����%LEOLRJUDSKLH�

�
��'RVDJH�GH�O
DFLGH�VRUELTXH�GDQV�OHV�YLQV�SDU�FKURPDWRJUDSKLH�HQ�SKDVH�JD]HXVH��
������%(575$1'�$��HW�6$55(�&K���)HXLOOHWV�9HUWV�2�,�9������������
�
��'RVDJH�GH�O
DFLGH�VDOLF\OLTXH�GDQV�OHV�YLQV�SDU�FKURPDWRJUDSKLH�HQ�SKDVH�JD]HXVH��
������%(575$1'�$��HW�6$55(�&K���)HXLOOHWV�9HUWV�2O�9������������
�
��'RVDJH�GH�O
DFLGH�EHQ]RwTXH��GDQV�OHV�VRGDV�HW�DXWUHV�SURGXLWV�DOLPHQWDLUHV�
OLTXLGHV��SDU�FKURPDWRJUDSKLH�HQ�SKDVH�JD]HXVH��������%(575$1'�$��HW�6$55(�
&K��$QQ��)DOV��([S��&KLP������������������

�
�$SSOLFDWLRQ�GH�OD�FKURPDWRJUDSKLH�OLTXLGH�j�O¶DQDO\VH�GHV�YLQV�HW�GHV�PR�WV��������
6$/$*2,7<�$8*867(�0��+��'RFWRUDW�GH�O¶XQLYHUVLWp�GH�%RUGHDX[����
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0pWKRGH�2,9�0$�$6������� � 0pWKRGH�7\SH�,9��
�

'pWHUPLQDWLRQ�GH�OD�SUpVHQFH�G¶DFLGH�PHWDWDUWULTXH�
�5pVROXWLRQ�2HQR����������

�
�
���,QWURGXFWLRQ�

�
/
DFLGH�PpWDWDUWULTXH� DMRXWp� DX� YLQ� SRXU� pYLWHU� OHV� SUpFLSLWDWLRQV� WDUWULTXHV� HVW�

WUDGLWLRQQHOOHPHQW�GRVp�SDU�GLIIpUHQFH�HQWUH�O
DFLGH�WDUWULTXH�WRWDO�DSUqV�K\GURO\VH�j�
FKDXG� GH� O
DFLGH� PpWDWDUWULTXH� HW� O
DFLGH� WDUWULTXH� QDWXUHO� DYDQW� K\GURO\VH��
7RXWHIRLV�� FRPSWH� WHQX� GH� OD� SUpFLVLRQ� GX� GRVDJH� GH� O
DFLGH� WDUWULTXH�� GHV� WUDFHV�
G
DFLGH� PpWDWDUWULTXH� QH� VRQW� SDV� GpFHODEOHV� SDU� FHWWH� PpWKRGH�� LO� IDXW� GRQF�
FDUDFWpULVHU� FHW� DGGLWLI� QRQ� DFFHSWp� GDQV� FHUWDLQV� SD\V� SDU� XQH� PpWKRGH� SOXV�
VSpFLILTXH��

�
���'RPDLQH�G
DSSOLFDWLRQ�

�
9LQV�VXVFHSWLEOHV�GH�FRQWHQLU�GH�O
DFLGH�PpWDWDUWULTXH�j�O
pWDW�GH�WUDFH��

�
���3ULQFLSH�

�
/
DFLGH�PpWDWDUWULTXH�IRUPH�DYHF�O
DFpWDWH�GH�FDGPLXP�HQ�PLOLHX�PR\HQQHPHQW�

DFLGH�� XQ�SUpFLSLWp� LQVROXEOH� �� LO� HVW� OH� VHXO� GH� WRXV� OHV� pOpPHQWV� SUpVHQWV� GDQV� OH�
PR�W�HW�OH�YLQ�j�GRQQHU�XQ�WHO�SUpFLSLWp��

�
5HPDUTXH���/
DFLGH�WDUWULTXH�HVW�DXVVL�SUpFLSLWp�DYHF�O
DFpWDWH�GH�FDGPLXP��PDLV�

VHXOHPHQW�HQ�SUpVHQFH�G
XQH�WHQHXU�HQ�DOFRRO�VXSpULHXUH�j������YRO��/H�SUpFLSLWp�VH�
UH�GLVVRXV�GDQV�O
HDX��FRQWUDLUHPHQW�DX�SUpFLSLWp�REWHQX�DYHF�O
DFLGH�PpWDWDUWULTXH��

�
/H�SUpFLSLWp�FDGPLTXH�G
DFLGH�PpWDWDUWULTXH�HVW�GpFRPSRVp�SDU�FKDXIIDJH�DYHF�

GH� O
K\GUR[\GH� GH� VRGLXP� HW� OLEqUH� O
DFLGH� WDUWULTXH�� &H� GHUQLHU� IRUPH� DYHF� OH�
PpWDYDQDGDWH�G
DPPRQLXP�XQH�FRORUDWLRQ�RUDQJpH�VSpFLILTXH��

�
���5pDFWLIV�

�
����6ROXWLRQ�G
DFpWDWH�GH�FDGPLXP�j���S�����

������$FpWDWH�GH�FDGPLXP�GLK\GUDWp�j������
������$FLGH�DFpWLTXH�SXU�
������(DX�GLVWLOOpH�RX�GpPLQpUDOLVpH�
������6ROXWLRQ�G
DFpWDWH�GH�FDGPLXP���GLVVRXGUH���J�G
DFpWDWH�GH�FDGPLXP�
��������GDQV����P/�G
HDX���������DMRXWHU���P/�G
DFLGH�DFpWLTXH�SXU���������
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����+\GUR[\GH�GH�VRGLXP��0�
����$FLGH�VXOIXULTXH��0�
����6ROXWLRQ�GH�PpWDYDQDGDWH�G
DPPRQLXP�j���S������HQ�SRLGV�

������0pWDYDQDGDWH�G
DPPRQLXP�
������$FpWDWH�GH�VRGLXP�WULK\GUDWp�j������
������6ROXWLRQ�G
DFpWDWH�GH�VRGLXP�j����S��������GLVVRXGUH�����J�G
DFpWDWH�
GH�VRGLXP���������GDQV���OLWUH�G
HDX���������
������ 6ROXWLRQ� GH� PpWDYDQDGDWH� G
DPPRQLXP� �� GLVVRXGUH� ��� J� GH�
PpWDYDQDGDWH�G
DPPRQLXP���������GDQV�����P/�G
K\GUR[\GH�GH�VRGLXP���
0� ������ DMRXWHU� ���� P/� GH� OD� VROXWLRQ� G
DFpWDWH� GH� VRGLXP� j� ��� S�� ����
��������HW�FRPSOpWHU�j�����P/�DYHF�GH�O
HDX���������

����(WKDQRO�j������YRO��
�

���$SSDUHLOODJH�
�

���� &HQWULIXJHXVH� DYHF� XQ� URWRU� SRXYDQW� UHFHYRLU� GHV� IODFRQV� GH� ��� P/� GH�
FDSDFLWp�
����6SHFWURPqWUH�SRXYDQW�IRQFWLRQQHU�GDQV�OH�YLVLEOH�HW�UHFHYRLU�GHV�FXYHV�GH���
FP�GH�WUDMHW�RSWLTXH��

�
���0RGH�RSpUDWRLUH�

�
����&HQWULIXJHU����P/�GH�YLQ�SHQGDQW����PLQXWHV�j�������USP�
����3UpOHYHU����P/�GH�YLQ�OLPSLGH�j�O
pSURXYHWWH�HW�OHV�SODFHU�GH�QRXYHDX�GDQV�
XQ�IODFRQ�SRXU�FHQWULIXJHXVH�
����$MRXWHU���P/�G
pWKDQRO�j������YRO�������
����$MRXWHU���P/�GH�OD�VROXWLRQ�G
DFpWDWH�GH�FDGPLXP���������
����0pODQJHU�HW�ODLVVHU�UHSRVHU����PLQXWHV�
����&HQWULIXJHU�SHQGDQW����PLQXWHV�j�������USP�
����'pFDQWHU�SDU�UHWRXUQHPHQW�WRWDO�GX�IODFRQ��XQH�IRLV��HW�MHWHU�OH�VXUQDJHDQW��
�
(Q�SUpVHQFH�G
DFLGH�PpWDWDUWULTXH��LO�VH�IRUPH�XQ�SUpFLSLWp�ODPHOODLUH�DX�IRQG�GX�

WXEH��
�
(Q� O
DEVHQFH� GH� SUpFLSLWp�� O
pFKDQWLOORQ� VHUD� FRQVLGpUp� FRPPH� H[HPSW� G
DFLGH�

PpWDWDUWULTXH��'DQV�OH�FDV�FRQWUDLUH�RX�VL�O
RQ�YHXW�pWDEOLU�DYHF�FHUWLWXGH�OD�SUpVHQFH�
G
XQ�OpJHU�SUpFLSLWp��SURFpGHU�FRPPH�VXLW���

�
����/DYHU�XQH�IRLV�OH�SUpFLSLWp�DYHF����P/�G
HDX���������VRXV�OD�IRUPH�G
XQ�MHW�
pQHUJLTXH�YHUV�OH�IRQG�GX�WXEH�FH�TXL�j�SRXU�EXW�GH�GpWDFKHU�OH�SUpFLSLWp�GX�IRQG�
����$MRXWHU���P/�GH�VROXWLRQ�G
DFpWDWH�GH�FDGPLXP���������
�����&HQWULIXJHU�j�������USP�SHQGDQW����PLQXWHV�SXLV� MHWHU� OH�VXUQDJHDQW�SDU�
UHWRXUQHPHQW�FRPSOHW�GX�WXEH��XQH�IRLV��
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�����$SUqV�DGGLWLRQ�G
XQ�P/�G
K\GUR[\GH�GH�VRGLXP���0��������SORQJHU�OH�WXEH�
j�FHQWULIXJHU�SHQGDQW���PLQXWHV�GDQV�XQ�EDLQ�G
HDX�j������&�
�����$SUqV� UHIURLGLVVHPHQW��DMRXWHU���P/�G
DFLGH�VXOIXULTXH��0�������HW���P/�
GH�VROXWLRQ�GH�PpWDYDQDGDWH�G
DPPRQLXP���������
�����$WWHQGUH����PLQXWHV�
�����&HQWULIXJHU�GXUDQW����PLQXWHV�j�������USP�
�
����� 9HUVHU� OH� VXUQDJHDQW� GDQV� XQH� FXYH� GH� VSHFWURSKRWRPqWUH� HW� PHVXUHU�
O
DEVRUEDQFH�j�����QP��DSUqV�DYRLU�IDLW�OH�]pUR�DYHF�GH�O
HDX���������

�
6RLW�$EV(�

�
7pPRLQ�� 2Q� UpDOLVH� HQ� SDUDOOqOH� XQ� WpPRLQ� FRQVWLWXp� GX� PrPH� YLQ� TXH� FHOXL�

DQDO\Vp�PDLV�FKDXIIp�SUpDODEOHPHQW���PLQXWHV����j�O
DLGH�G
XQ�JpQpUDWHXU�GH�PLFUR�
RQGHV�UpJOp�VXU�OD�SXLVVDQFH�PD[LPXP�RX�HQFRUH�DX�EDLQ�G
HDX�j������&�GXUDQW���
PLQXWHV�

6RLW�$EV7�
�
�

���5pVXOWDW�
�

/D�SUpVHQFH�G
DFLGH�PpWDWDUWULTXH�GDQV�OH�YLQ�HVW�pWDEOLH�ORUVTXH��j�����QP���
�

$EV(���$EV7�!������
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0pWKRGH�2,9�0$�$6������� � 0pWKRGH�7\SH�,,��
�

'RVDJH�VLPXOWDQp�GH�O
DFLGH�/�DVFRUELTXH�HW�GH�O
DFLGH��
'�LVRDVFRUELTXH��DFLGH�pU\WKRUELTXH��GDQV�OH�YLQ�

SDU�+/3&�HW�GpWHFWLRQ�89�
�5pVROXWLRQ�2HQR����������

�
�
�
���,QWURGXFWLRQ��
/
DFLGH�DVFRUELTXH�HVW�XQ�DQWLR[\GDQW�SUpVHQW�QDWXUHOOHPHQW�GDQV�WRXWH�XQH�
VpULH�GH�GHQUpHV�DOLPHQWDLUHV��/D�TXDQWLWp�QRUPDOH�G
DFLGH�DVFRUELTXH�GDQV�
OH� UDLVLQ� GLPLQXH� ORUV� GH� O¶pODERUDWLRQ� GHV� PR�WV� HW� DX� FRXUV� GH� OD�
YLQLILFDWLRQ��,O�SHXW�rWUH�DMRXWp�DX[�PR�WV�HW�DX[�YLQV�GDQV�FHUWDLQHV�OLPLWHV���
/D�PpWKRGH�GpFULWH�D�pWp�YDOLGpH�GDQV�OH�FDGUH�G
HVVDLV�LQWHUODERUDWRLUHV��SDU�
GHV� DQDO\VHV� G
pFKDQWLOORQV� GH� YLQ� DYHF� GHV� TXDQWLWpV� DMRXWpHV� G
DFLGH� /�
DVFRUELTXH� HW� G
DFLGH� '�LVRDVFRUELTXH� UHVSHFWLYHPHQW� GH� ��� PJ�/� j� ����
PJ�/�HW�GH����PJ�/�j�����PJ�/���
�
�
���'RPDLQH�G
DSSOLFDWLRQ�
&HWWH�PpWKRGH�FRQYLHQW� DX�GRVDJH� VLPXOWDQp�GH� O
DFLGH�/�DVFRUELTXH�HW�GH�
O
DFLGH��
'�LVRDVFRUELTXH� �DFLGH� pU\WKRUELTXH�� GDQV� OH� YLQ� SDU� FKURPDWRJUDSKLH�
OLTXLGH�KDXWH�SHUIRUPDQFH�HW�GpWHFWLRQ�89�GDQV�XQH�SODJH�GH���j�����PJ�/��
3RXU�GHV�WHQHXUV�VXSpULHXUHV�j�����PJ�/��XQH�GLOXWLRQ�GH�O¶pFKDQWLOORQ�HVW�
QpFHVVDLUH��
�
�
���3ULQFLSH�
/HV� pFKDQWLOORQV� VRQW� GLUHFWHPHQW� LQMHFWpV� GDQV� OH� V\VWqPH� +/3&� DSUqV�
ILOWUDWLRQ�VXU�PHPEUDQH��/HV�DQDO\WHV�VRQW�VpSDUpV�VXU�XQH�FRORQQH�j�SKDVH�
LQYHUVpH�HW�VRQW��VRXPLV�j�XQH�GpWHFWLRQ�89�j�����QP��/D�TXDQWLILFDWLRQ�GH�
O
DFLGH�/�DVFRUELTXH�HW�GH�O
DFLGH�'�LVRDVFRUELTXH�HVW�HIIHFWXpH�SDU�UDSSRUW�j�
XQ�pWDORQ�H[WHUQH���
5HPDUTXH���/HV�FRORQQHV�HW�OHV�FRQGLWLRQV�GH�IRQFWLRQQHPHQW�VRQW�GRQQpHV�
j�WLWUH�G
H[HPSOH��'
DXWUHV�W\SHV�GH�FRORQQHV�SHXYHQW�pJDOHPHQW�DVVXUHU�XQH�
ERQQH�VpSDUDWLRQ��
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��
���5pDFWLIV�HW�SURGXLWV�
�
��� 5pDFWLIV�
������ Q�RFW\ODPLQH��SXUHWp����������
������ $FpWDWH�GH�VRGLXP�[���+�2��SXUHWp����������
������ $FLGH�DFpWLTXH�SXU���������
������ $FLGH�SKRVSKRULTXH��DSSUR[��j������
������ $FLGH�R[DOLTXH��SXUHWp����������
������ $VFRUEDWH�R[\GDVH��
������ $FLGH�/�DVFRUELTXH��XOWUD����������
������ $FLGH�'�LVRDVFRUELTXH��SXUHWp����������
������ (DX�ELGLVWLOOpH�
������� 0pWKDQRO��S�$���������
�
�
��� 3UpSDUDWLRQ�GH�OD�SKDVH�PRELOH�
����� 6ROXWLRQV�SRXU�OD�SKDVH�PRELOH�
3UpSDUHU�OHV�VROXWLRQV�VXLYDQWHV�SRXU�OD�SKDVH�PRELOH���
������� ������J�GH�Q�RFW\ODPLQH�GDQV�����P/�GH�PpWKDQRO�
������� ������J�G
DFpWDWH�GH�VRGLXP�[���+�2�GDQV�����P/�G
HDX�ELGLVWLOOpH�
������� ������J�G
DFLGH�DFpWLTXH�SXU�GDQV�����P/�G
HDX�ELGLVWLOOpH�
������� 6ROXWLRQ�WDPSRQ��S+������������P/�GH�VROXWLRQ�G
DFpWDWH�GH�VRGLXP�

����������HW����P/�GH�VROXWLRQ�G
DFLGH�DFpWLTXH�����������
�
����� 3UpSDUDWLRQ�GH�OD�SKDVH�PRELOH�
$MRXWHU���P/�GH�VROXWLRQ�GH�Q�RFW\ODPLQH�����������j�HQYLURQ�����P/�G
HDX�
ELGLVWLOOpH�GDQV�XQ�EpFKHU��$MXVWHU� FHWWH� VROXWLRQ� j�XQ�S+�GH����� j������ HQ�
DMRXWDQW� JRXWWH� j� JRXWWH� GH� O
DFLGH� SKRVSKRULTXH� j� ���� ��������� $MRXWHU�
���P/� GH� OD� VROXWLRQ� WDPSRQ� ���������� HW� WUDQVIpUHU� OH� FRPSRVp� GDQV� XQH�
ILROH� MDXJpH� GH� �����P/�� SXLV� FRPSOpWHU� DYHF� GH� O
HDX� ELGLVWLOOpH�� $YDQW�
XWLOLVDWLRQ�� OD� SKDVH� PRELOH� GRLW� rWUH� ILOWUpH� j� O
DLGH� G
XQH� PHPEUDQH�
�FHOOXORVH� UpJpQpUpH� GH� �����P�� HW� VL� SRVVLEOH� GpJD]pH� DYHF� GH� O
KpOLXP�
�SHQGDQW�HQYLURQ����PLQXWHV��VHORQ�OHV�EHVRLQV�GX�V\VWqPH�+/3&�XWLOLVp��
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�
��� 3UpSDUDWLRQ�GH�OD�VROXWLRQ�pWDORQ�
�
5HPDUTXH����
7RXWHV�OHV�VROXWLRQV�pWDORQV��VROXWLRQ�PqUH��������HW�VROXWLRQV�GH�WUDYDLO�
�������GRLYHQW�rWUH�SUpSDUpHV�FKDTXH�MRXU�HW�GH�SUpIpUHQFH�VWRFNpHV�GDQV�XQ�
UpIULJpUDWHXU�DYDQW�LQMHFWLRQ���
�
����� 3UpSDUDWLRQ�GH�OD�VROXWLRQ�PqUH����PJ�P/��
3UpSDUHU�XQH�VROXWLRQ�DTXHXVH�G
DFLGH�R[DOLTXH�j�����HW�pOLPLQHU�O¶R[\JqQH�
GLVVRXW�SDU�EDUERWDJH�j�O¶D]RWH���
3HVHU�H[DFWHPHQW�����PJ�G
DFLGH�/�DVFRUELTXH�HW�����PJ�G
DFLGH�'�
LVRDVFRUELTXH�GDQV�XQH�ILROH�MDXJpH�GH�����P/��HW�OD�UHPSOLU�GH�VROXWLRQ�
DTXHXVH�G
DFLGH�R[DOLTXH�j�����
�
����� 3UpSDUDWLRQ�GHV�VROXWLRQV�GH�WUDYDLO�
3RXU�OHV�VROXWLRQV�GH�WUDYDLO��GLOXHU�OD�VROXWLRQ�PqUH���������DX[�
FRQFHQWUDWLRQV�GpVLUpHV�DYHF�OD�VROXWLRQ�G
DFLGH�R[DOLTXH�j�����'HV�
FRQFHQWUDWLRQV�HQWUH����PJ�/�HW�����PJ�/�VRQW�UHFRPPDQGpHV��3DU�H[HPSOH�
�����O�������O�������O�������O������O�j����P/��FRUUHVSRQGDQW�j�������������
���HW�����PJ�/��
�
�
���$SSDUHLOODJH�
0DWpULHO�FRXUDQW�GH�ODERUDWRLUH��HQ�SDUWLFXOLHU�OHV�pTXLSHPHQWV�VXLYDQWV����
����3RPSH�+/3&�
����,QMHFWHXU�j�ERXFOH�GH�����O�
����'pWHFWHXU�89�
�
�
���eFKDQWLOORQQDJH�
'HV�pFKDQWLOORQV�GH�YLQ�VRQW�ILOWUpV�VXU�XQH�PHPEUDQH�G
XQ�GLDPqWUH�GH�SRUH�
GH������P�DYDQW�LQMHFWLRQ��
3RXU�GHV�WHQHXUV�VXSpULHXUHV�j�����PJ�/��XQH�GLOXWLRQ�GH�O¶pFKDQWLOORQ�HVW�
QpFHVVDLUH��
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���0RGH�RSpUDWRLUH�
�
����&RQGLWLRQV�G
XWLOLVDWLRQ�GX�V\VWqPH�+/3&�
,QMHFWHU�GDQV�O
DSSDUHLO�FKURPDWRJUDSKLTXH�����O�GH�O
pFKDQWLOORQ�ILOWUp�VXU�
PHPEUDQH��
��
3UpFRORQQH���� � SDU�H[HPSOH�1XFOpRVLO�����&������FP�[���PP�[�
���P��
&RORQQH���� � SDU�H[HPSOH�1XFOpRVLO�����&�������FP�[���PP�[�
���P��
9ROXPH�G
LQMHFWLRQ���� ����O�
3KDVH�PRELOH���� YRLU��������LVRFUDWLTXH��
'pELW���� � �P/�PLQ��
'pWHFWLRQ�89���� ����QP��
&\FOH�GH�ULQoDJH���� DX�PRLQV����P/�G
HDX�ELGLVWLOOpH�VXLYLV�GH���P/�GH�

PpWKDQRO�HW�GH����P/�G
DFpWRQLWULOH�
�
�
�����,GHQWLILFDWLRQ�&RQILUPDWLRQ��
�
/
LGHQWLILFDWLRQ�GHV�SLFV� V
HIIHFWXH�SDU�FRPSDUDLVRQ�GHV� WHPSV�GH� UpWHQWLRQ�
GHV�pWDORQV�HW�GHV�pFKDQWLOORQV��$YHF� OH� V\VWqPH�FKURPDWRJUDSKLTXH�GpFULW�
HQ� H[HPSOH�� OHV� WHPSV� GH� UpWHQWLRQ� VRQW� � UHVSHFWLYHPHQW� GH� ����PLQ� SRXU�
O
DFLGH�/�DVFRUELTXH�HW�����PLQ�SRXU�O
DFLGH�'�LVRDVFRUELTXH��YRLU�ILJXUH����
FKURPDWRJUDPPH�$���
3RXU� FRQILUPHU� GHV� UpVXOWDWV� SRVLWLIV�� FHV� pFKDQWLOORQV� GRLYHQW� rWUH� WUDLWpV�
DYHF�XQH�VSDWXOH�G
DVFRUEDWH�R[\GDVH�HW�PHVXUpV�GH�QRXYHDX��YRLU�ILJXUH����
FKURPDWRJUDPPH�%����
(Q� UDLVRQ� GH� OD� GpJUDGDWLRQ� GH� O
DFLGH� /�DVFRUELTXH� HW� GH� O
DFLGH� '�
LVRDVFRUELTXH� SURYRTXpH� SDU� O
DVFRUEDWH� R[\GDVH�� DXFXQ� VLJQDO� QH� GHYUDLW�
rWUH� WURXYp� DX� WHPSV� GH� UpWHQWLRQ� GH� O
DFLGH�/�DVFRUELTXH� HW� GH� O
DFLGH�'�
LVRDVFRUELTXH��(Q�FDV�GH�GpWHFWLRQ�GH��
�
SLFV�SDUDVLWHV��OHXU�VXUIDFH�GRLW�rWUH�SULVH�HQ�FRPSWH�GDQV�OH�FDOFXO�GH�OD�
FRQFHQWUDWLRQ�GHV�DQDO\WHV���
�
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�
�

)LJXUH�����([HPSOH�GH�FKURPDWRJUDPPH�G¶XQ�YLQ�EODQF���$�DYDQW�OH�
WUDLWHPHQW�j�O¶DVFRUEDWH�R[\GDVH���%�DSUqV�WUDLWHPHQW�

�
�
5HPDUTXH� �� ,O� HVW� UHFRPPDQGp� G
DQDO\VHU� OHV� pFKDQWLOORQV� WUDLWpV� j�
O
DVFRUEDWH�R[\GDVH�j�OD�ILQ�G
XQH�VpTXHQFH�VXLYLH�GX�F\FOH�GH�ULQoDJH�SRXU�
pOLPLQHU� OHV� UHVWHV�G
DVFRUEDWH�R[\GDVH�GH� OD�FRORQQH�� IDXWH�GH�TXRL� O
DFLGH�
/�DVFRUELTXH� HW� O
DFLGH� '�LVRDVFRUELTXH� SRXUUDLHQW� rWUH� FRQYHUWLV� SDU� OHV�
UHVWHV� G
DVFRUEDWH� R[\GDVH� ORUV� GH� OD�PHVXUH� +3/&� HW� OH� UpVXOWDW� SRXUUDLW�
V
HQ�WURXYHU�DIIHFWp��
�
�
���&DOFXOV�
�
3UpSDUHU�XQH�FRXUEH�G
pWDORQQDJH�j�SDUWLU�GHV�VROXWLRQV�GH�WUDYDLO����������
6HORQ�OD�PpWKRGH�GH�O
pWDORQ�H[WHUQH��OD�TXDQWLILFDWLRQ�GH�O
DFLGH�/�
DVFRUELTXH�HW�GH�O
DFLGH��
'�LVRDVFRUELTXH�HVW�UpDOLVpH�HQ�PHVXUDQW�OHV�VXUIDFHV�GHV�SLFV�HW�HQ�OHV�
FRPSDUDQW�j�OD�FRQFHQWUDWLRQ�FRUUHVSRQGDQWH�VXU�OD�FRXUEH�G
pWDORQQDJH���
�

DF
LG
H�
/�
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XH
�
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([SUHVVLRQ�GHV�UpVXOWDWV�
/HV�UpVXOWDWV�VRQW�H[SULPpV�j�XQH�GpFLPDOH�HQ�PJ�/�G
DFLGH�/�DVFRUELTXH�HW�
G
DFLGH��
'�LVRDVFRUELTXH�UHVSHFWLYHPHQW��SDU�H[HPSOH������PJ�/���
3RXU�GHV�WHQHXUV�VXSpULHXUHV�j�����PJ�/��SUHQGUH�HQ�FRPSWH�OD�GLOXWLRQ��
�
� � � �
���)LGpOLWp�
/D�PpWKRGH�D�pWp�WHVWpH�GDQV�OH�FDGUH�G
XQ�HVVDL�LQWHUODERUDWRLUH�RUJDQLVp�HQ�
�����SDU�O
DQFLHQ�2IILFH�IpGpUDO�G
K\JLqQH�SXEOLTXH��%XQGHVJHVXQGKHLWVDPW��
$OOHPDJQH��� DXTXHO�RQW�SDUWLFLSp���� ODERUDWRLUHV��/H�SURJUDPPH�GH� O
HVVDL�
LQWHUODERUDWRLUH� D� VXLYL� OH� �� ��� GH� OD� ORL� DOOHPDQGH� UHODWLYH� DX[� GHQUpHV�
DOLPHQWDLUHV��TXL�D�pWp�DFFHSWp�SDU�O
2�,�9�MXVTX
j�O
LQWURGXFWLRQ�GX�QRXYHDX�
SURWRFROH��2(12�����������
/
pWXGH�D�SRUWp�VXU�TXDWUH�pFKDQWLOORQV�GLIIpUHQWV�GH�YLQ���GHX[�YLQV�EODQFV�HW�
GHX[�YLQV�URXJHV�±�DYHF�FLQT�UpSpWLWLRQV�GH�FKDTXH�pFKDQWLOORQ�GHPDQGpHV��
eWDQW�GRQQp�TX
LO�Q
pWDLW�SDV�SRVVLEOH�GH�SUpSDUHU�GHV�pFKDQWLOORQV�DYHF�XQH�
VWDELOLWp�VXIILVDQWH�GHV�DQDO\WHV�YLWHVVHV�GH�GpJUDGDWLRQ�GLIIpUHQWHV���LO�D�pWp�
GpFLGp� G
HQYR\HU� DX[� SDUWLFLSDQWV� GHV� TXDQWLWpV� GpILQLHV� GH� VXEVWDQFHV�
pWDORQV� SXUHV� DLQVL� TXH� OHV� pFKDQWLOORQV� GH� YLQ�� /HV� ODERUDWRLUHV� RQW� UHoX�
SRXU� FRQVLJQH� GH� WUDQVIpUHU� OHV� pWDORQV� TXDQWLWDWLYHPHQW� GDQV� OHV�
pFKDQWLOORQV�GH�YLQ�HW�GH�OHV�DQDO\VHU�LPPpGLDWHPHQW��'HV�YROXPHV�GH����j�
����PJ�/� SRXU� O
DFLGH� /�DVFRUELTXH� HW� GH� ��� j� ����PJ�/� SRXU� O
DFLGH�'�
LVRDVFRUELTXH� RQW� pWp� DQDO\VpV�� /HV� UpVXOWDWV� GpWDLOOpV� GH� O
pWXGH� VRQW�
SUpVHQWpV�GDQV�O
$11(;(��/
pYDOXDWLRQ�D�pWp�UpDOLVpH�VHORQ�',1�,62������
�YHUVLRQ��������
�
/HV�pFDUWV�W\SHV�GH�UpSpWDELOLWp��VU��HW�GH�UHSURGXFWLELOLWp��V5��pWDLHQW�HQ�
DGpTXDWLRQ�DYHF�OHV�FRQFHQWUDWLRQV�G
DFLGH�/�DVFRUELTXHV�HW�G
DFLGH�'�
LVRDVFRUELTXH��/H�SDUDPqWUH�GH�SUpFLVLRQ�UpHOOH�SHXW�rWUH�FDOFXOp�j�O
DLGH�GHV�
pTXDWLRQV�VXLYDQWHV����
�
$FLGH�/�DVFRUELTXH�

VU� �������[��������
V5� �������[��������

� � � [���FRQFHQWUDWLRQ�G
DFLGH�/�DVFRUELTXH��PJ�/��
�
$FLGH�'�LVRDVFRUELTXH��
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VU� �������[��������
V5� �������[��������

� � � [���FRQFHQWUDWLRQ�G
DFLGH�'�LVRDVFRUELTXH��PJ�/��
�
([HPSOH���
���PJ�/�G
DFLGH�'�LVRDVFRUELTXH� � VU� �����PJ�/�

V5� �����PJ�/�
�
�
����$XWUHV�FDUDFWpULVWLTXHV�GH�O¶DQDO\VH�
�
�����/LPLWH�GH�GpWHFWLRQ��
/D�OLPLWH�GH�GpWHFWLRQ�GH�FHWWH�PpWKRGH�D�pWp�HVWLPpH�j���PJ�/�SRXU�O
DFLGH�
/�DVFRUELTXH�HW�O
DFLGH�'�LVRDVFRUELTXH���
�
�����-XVWHVVH�
/H�UpFXSpUDWLRQ�PR\HQQH�FDOFXOpH�j�SDUWLU�GH�O
HVVDL�LQWHUODERUDWRLUH�PHQp�
VXU�TXDWUH�pFKDQWLOORQV��YRLU�O
$11(;(��D�pWp�GH���

��������SRXU�O
DFLGH�/�DVFRUELTXH��
��������SRXU�O
DFLGH�'�LVRDVFRUELTXH�

�
�
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�
����$QQH[H���(VVDL�LQWHUODERUDWRLUHV�

� �
$FLGH�/�DVFRUELTXH�

�
� � 9LQ�5RXJH

,�
9LQ�%ODQF�

,,�
9LQ�5RXJH�

,,,�
9LQ�%ODQF�

,9�
[� PJ�/� ������ ������ ����� �����
4XDQWLWp�DMRXWpH� PJ�/� ���� ���� ��� ���
5pFXSpUDWLRQ� �� ������ ����� ������ �����
Q�� � ��� ��� ��� ���
9DOHXUV�DEHUUDQWHV� � �� �� �� ��
5pSpWDELOLWp��VU�� PJ�/� ����� ����� ����� �����
5pSpWDELOLWp�UHODWLYH��
�5HO��VU��

�� ���� ���� ���� ����

9DOHXU�GH�UpSpWDELOLWp�
G¶+RUUDW�

� ����� ����� ����� �����

5� PJ�/� ���� ���� ���� ����
5HSURGXFWLELOLWp��V5�� PJ�/� ������ ������ ����� �����
5HSURGXFWLELOLWp�UHODWLYH�
�5HO��V5��

�� ���� ���� ���� �����

&RHIILFLHQW�GH�YDULDWLRQ�GH�
UHSURGXFWLELOLWp�G¶+RUZLW]�

�� ���� ���� ���� ����

9DOHXU�GH�UHSURGXFWLELOLWp�
G¶+RUUDW�

� ����� ����� ����� �����

5� PJ�/� ����� ����� ����� ����
�
�
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�
�

$FLGH�'�LVRDVFRUELTXH�
�

� � 9LQ�5RXJH�
,�

9LQ�%ODQF�
,,�

9LQ�5RXJH�
,,,�

9LQ�%ODQF�
,9�

[� PJ�/ ������ ����� ����� �����

4XDQWLWp�DMRXWpH� PJ�/ ���� ��� ��� ���
5pFXSpUDWLRQ� �� ������ ����� ������ �����
� � � � � �
Q�� � ��� ��� ��� ���
9DOHXUV�DEHUUDQWHV� � �� �� �� ��
5pSpWDELOLWp��VU�� PJ�/ ����� ����� ����� �����
5pSpWDELOLWp�UHODWLYH�
�5HO��VU��

�� ���� ���� ���� ����

9DOHXU�GH�UpSpWDWLELOLWp�
G¶+RUUDW�

� ����� ����� ����� �����

U� PJ�/ ���� ���� ���� ����
5HSURGXFWLELOLWp��V5�� PJ�/ ����� ����� ������ �����
5HSURGXFWLELOLWp�
UHODWLYH��5HO��V5��

�� ���� ����� ����� �����

&RHIILFLHQW�GH�YDULDWLRQ�
GH��UHSUR�GXFWLELOLWp�
G¶+RUZLW]�

�� ���� ���� ����� ����

9DOHXU�GH�
UHSURGXFWLELOLWp�
G¶+RUUDW�

� ����� ����� ����� �����

5� PJ�/ ����� ����� ���� ����

�
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R2 = 0,9893
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�
�
�
����%LEOLRJUDSKLH��
�
%��6HLIIHUW��+��6ZDF]\QD��,��6FKDHIHU����������'HXWVFKH�
/HEHQVPLWWHOUXQGVFKDX���������S��������
�
&��)DXKO��6LPXOWDQHRXV�GHWHUPLQDWLRQ�RI�/��DVFRUELF�DFLG�DQG�'��
LVRDVFRUELF�DFLG��HU\WKRUELF�DFLG��LQ�ZLQH�E\�+3/&�DQG�89�GHWHFWLRQ�±�
2,9�)9������������
�
�
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0pWKRGH�2,9�0$�$6������� � 0pWKRGH�7\SH�,9��
�

'pWHUPLQDWLRQ�GH�O¶RULJLQH�GH�O¶DFLGH�O�WDUWULTXH���YpJpWDOH�
RX�IRVVLOH�SDU�OD�GpWHUPLQDWLRQ�GH�VRQ�DFWLYLWp���&�

�5pVROXWLRQ�2HQR����������
�
�

���2%-(7�(7�'20$,1(�'¶$33/,&$7,21�
/D�PpWKRGH�SHUPHW�G¶LGHQWLILHU� O¶RULJLQH�GH�O¶DFLGH�WDUWULTXH��YpJpWDOH�RX�IRVVLOH�
HW�GH�GpWHUPLQHU�OHV�SURSRUWLRQV�UHVSHFWLYHV�GHV���IRUPHV�GDQV�O¶pYHQWXDOLWp�G¶XQ�
PpODQJH�GHV�GHX[��'DQV�FH�GHUQLHU�FDV��OD�PpWKRGH�SHUPHW�GH�GpWHFWHU�OD�SUpVHQFH�
GH�TXDQWLWpV�G¶DFLGH�/�WDUWULTXH��/����WDUWULTXH��G
RULJLQH�IRVVLOH�LQIpULHXUHV�j����
���
�
���35,1&,3(�
/¶DFLGH� WDUWULTXH�G¶RULJLQH�YpJpWDOH�FRPPHUFLDOLVp�HVW��GDQV� OD�PDMRULWp�GHV�FDV��
XQ� SURGXLW� G¶RULJLQH� YLQLFROH�� &¶HVW� OH� K\GURJpQRWDUWUDWH� GH� SRWDVVLXP� SUpVHQW�
GDQV�OHV�OLHV�TXL�HVW�H[SORLWp�HW�FRPPHUFLDOLVp�VRXV�IRUPH�G¶DFLGH�/�WDUWULTXH��/D�
WHQHXU�GH�FHW�DFLGH�HQ���&�HVW�GRQF��FRPPH�O¶pWKDQRO�GHV�YLQV��OLpH�j�OD�WHQHXU�HQ�
��&�GX�GLR[\GH�GH�FDUERQH�GH�O¶DQQpH�GH�SURGXFWLRQ�GHV�YLQV�GRQW�LO�HVW�LVVX��&HWWH�
DFWLYLWp�HVW�UHODWLYHPHQW�pOHYpH�HQ�OLDLVRQ�DYHF�OHV�DFWLYLWpV�KXPDLQHV��
/¶DFLGH� WDUWULTXH� GH� V\QWKqVH�� LVVX� GH� SURGXLWV� IRVVLOHV�� D� OXL� XQH� WHQHXU� HQ� ��&��
EHDXFRXS�SOXV�EDVVH�YRLUH�QpJOLJHDEOH��
/D�PHVXUH�GH� O¶DFWLYLWp� ��&� � HQ�'30�J�GH�FDUERQH� �'pVLQWpJUDWLRQ�3DU�0LQXWH��
SDU� VFLQWLOODWLRQ� OLTXLGH� SHUPHW� GRQF� GH� GpWHUPLQHU� O¶RULJLQH� HW� XQ� pYHQWXHO�
PpODQJH�GHV�GHX[�IRUPHV��
�
���5($&7,)6�(7�352'8,76�
�
����5pDFWLIV�
������OLTXLGH�VFLQWLOODQW��SDU�H[HPSOH�,QVWDJHO�3OXV�
������pWDORQ�WROXqQH���&�GRQW�O¶DFWLYLWp�HVW�FHUWLILpH�SDU�XQ�ODERUDWRLUH�FHUWLILp�SRXU�
O¶pWDORQQDJH��SRXU� OH�FDOFXO�GH� O¶HIILFDFLWp�GH� O¶DSSDUHLO�HW�GH�VRQ�UHQGHPHQW�SDU�
O¶pWDEOLVVHPHQW�GH�OD�FRXUEH�GH�TXHQFKLQJ��
������VWDQGDUGV���&���+�HW�GX�WROXqQH���&�SRXU�OH�EUXLW�GH�IRQG�SRXU�OD�FDOLEUDWLRQ�
GX�FRPSWHXU�j�VFLQWLOODWLRQ��
������QLWURPpWKDQH�j�������
������HDX�XOWUDSXUH��!����0���
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������VROXWLRQ�GH�WROXqQH���&�j�HQYLURQ�����'30�P/�REWHQXH�SDU�GLOXWLRQ�GDQV�OH�
WROXqQH���&�GH�OD�VROXWLRQ�PqUH�pWDORQ���&�
�
����(WDORQV�
������(WDEOLVVHPHQW�GH�OD�FRXUEH�GH�TXHQFKLQJ�
$SUqV�DYRLU� UpDOLVp�XQH�FDOLEUDWLRQ�GX�VFLQWLOODWHXU�DYHF� OHV��� VWDQGDUGV�FHUWLILpV�
��&�HW� �+�HW�GX� WROXqQH� ��&�UpDOLVHU� OD�FRXUEH�GH�TXHQFKLQJ�VXLYDQW� OH�SURWRFROH�
VXLYDQW��
�
3UpSDUHU�XQH�GRX]DLQH�GH�IODFRQV�DYHF����P/�G¶XQH�VROXWLRQ�j�����J�/�G¶DFLGH�/�
WDUWULTXH�IRVVLOH�GDQV�O¶HDX��UDMRXWHU�HQVXLWH�XQH�TXDQWLWp�WHOOH�G¶pWDORQ���&�WROXqQH�
SRXU� DYRLU� HQYLURQ� ��������� '30� DX� WRWDO� SDU� IODFRQ� �DX� EHVRLQ� IDLUH� XQH�
VROXWLRQ� LQWHUPpGLDLUH� GH� OD� VROXWLRQ� pWDORQ� GDQV� GX� WROXqQH��� SXLV� DMRXWHU� GHV�
FRQFHQWUDWLRQV�FURLVVDQWHV�GH�QLWURPpWKDQH��SDU�H[HPSOH�SRXU����WXEHV���������������
�����������������������������HW������/�SXLV����P/�GH�OLTXLGH�VFLQWLOODQW��,O�IDXW�
TX¶LO�\�DLW�DX�PRLQV���pFKDQWLOORQV�VDQV�QLWURPpWKDQH���
�
(WDEOLU�OD�FRXUEH�GH�TXHQFKLQJ�XQH�IRLV�SDU�DQ�HQ�DQDO\VDQW�OHV�WXEHV�SDU�RUGUH�GH�
WHQHXU�FURLVVDQWH�HQ�QLWURPpWKDQH��
/D�FRXUEH�GH�TXHQFKLQJ�SHUPHW�DORUV�GH�GpWHUPLQHU�O¶HIILFDFLWp�RX�OH�UHQGHPHQW�
PR\HQ��

�
������'pWHUPLQDWLRQ�GX�EUXLW�GH�IRQG��EODQF�GH�O¶DQDO\VH��
$�SDUWLU�GH�O¶DFLGH�/�WDUWULTXH�IRVVLOH��SDU�H[HPSOH�FHOXL�XWLOLVp�SRXU�OH�FDOFXO�GX�
UHQGHPHQW��GpWHUPLQHU�OH�EUXLW�GH�IRQG�RX�EODQF�GH�O¶DQDO\VH��&HWWH�DQDO\VH�GRLW�
rWUH� UpDOLVpH� LPPpGLDWHPHQW�DSUqV� OD�FRXUEH�GH�TXHQFKLQJ�SXLV�HQYLURQ� WRXV� OHV�
PRLV��
�
������(WDEOLVVHPHQW�GH�OD�FRXUEH�G¶pWDORQQDJH�
,O�IDXW�YpULILHU�OD�SXUHWp�GHV�DFLGHV�/�WDUWULTXHV�IRVVLOH�HW�YpJpWDO�SDU�+3/&�DYDQW�
DQDO\VH�SDU�VFLQWLOODWLRQ��
�
(WDORQQDJH� DYHF� XQ� PpODQJH� G¶DFLGH� WDUWULTXH� �GRQW� RQ� FRQQDvW� GH� PDQLqUH�
FHUWDLQH� O¶RULJLQH� YpJpWDOH�� FRQWHQDQW� HQWUH� ��� HW� ������ GH� FHWWH� IRUPH� HQ�
DVVRFLDWLRQ�DYHF�OD�IRUPH�IRVVLOH��

�
�
�
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�
�

3UpSDUDWLRQ�GHV�VROXWLRQV�j�����J�/�

� %ODQF�RX�EUXLW�GH�
IRQG� (WDORQV� $XWRFRQWU{OH�

3HVpH�

UHVSHFWLYHPHQW�GDQV�GHV�ILROHV�MDXJpHV�GH����P/��

���J�DFLGH�/�
WDUWULTXH�IRVVLOH�

���J�GH�PpODQJHV�
FRQQXV�G¶DFLGH�/�
WDUWULTXH�IRVVLOH�HW�
YpJpWDO��

XWLOLVHU�OH�
EODQF�

'LVVROXWLRQ� ERXFKHU�
ELHQ�KRPRJpQpLVHU�OH�PpODQJH�SDU�VHFRXDJH�HW�RX�
UHWRXUQHPHQW�

3UpSDUDWLRQ�GHV�PpODQJHV�VFLQWLOODQW�
� 'DQV�GHV�IODFRQV�HQ�SODVWLTXH�DMRXWHU�UHVSHFWLYHPHQW��
3ULVH�G¶HVVDL�j�SDUWLU�
GHV� VROXWLRQV� j� ����
J�/�

����P/�j�O¶DLGH�GH�SLSHWWHV�MDXJpHV�

$MRXW�GRVp� �������������������������� �������������������������� �����/��
$MRXW� GX� OLTXLGH� H�
VFLQWLOODQW�

���P/�j�O¶DLGH�G¶XQ�GLVWULEXWHXU�DXWRPDWLTXH�
YLVVHU�OH�ERXFKRQ�HW�VHFRXHU�IRUWHPHQW�

� DWWHQGUH����PLQ�HW�PHWWUH�HQ�DQDO\VH�SHQGDQW�����PLQ�
�

�
����$872&21752/(�

�
������1DWXUH�GX�SURGXLW�XWLOLVp�SRXU�O¶DXWRFRQWU{OH�
8QH�VROXWLRQ�G¶DFLGH�/�WDUWULTXH�IRVVLOH�j�����J�/�HVW�GRSpH�DYHF�GX���&�WROXqQH�
�'30������
/D�GpWHUPLQDWLRQ�GX�EUXLW�GH�IRQG�GRLW�rWUH�UpDOLVpH�FRQMRLQWHPHQW�DYHF�OD�PrPH�
VROXWLRQ�G¶DFLGH�/�WDUWULTXH�IRVVLOH��
������7\SH�G¶DXWRFRQWU{OH�
/¶DMRXW�GRVp�PHVXUp�SHUPHW�GH�YpULILHU�TX¶LO�Q¶\�D�SDV�LQWHUIpUHQFH�VSHFWUDOH�GDQV�
OH�PLOLHX�H[DPLQp��
������/LPLWH�GH�FRQWU{OH��
/D�OLPLWH�GH�FRQWU{OH�GpSHQG�GX�PDWpULHO�XWLOLVp��XQH�YDOHXU�GH�����HVW�DFFHSWDEOH��
������)UpTXHQFH�HW�VpTXHQFH�GH�OD�YpULILFDWLRQ�
8QH� IRLV� SDU� PRLV� HQ� XWLOLVDWLRQ� FRXUDQWH�� RX� j� FKDTXH� VpULH� G¶DQDO\VH�� XQ�
DXWRFRQWU{OH�HVW�HIIHFWXp�VXU�OH�VFLQWLOODWHXU��&H�FRQWU{OH�HVW�pJDOHPHQW�HIIHFWXp�j�
FKDTXH� FKDQJHPHQW� GH� ORW� GH� OLTXLGH� VFLQWLOODQW� RX� DSUqV� pWDEOLVVHPHQW� G¶XQH�
QRXYHOOH�FRXUEH�GH�TXHQFKLQJ��
������5qJOHV�GH�GpFLVLRQ�j�SUHQGUH�HQ�IRQFWLRQ�GHV�UpVXOWDWV�GH�O¶DXWRFRQWU{OH�
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6L� OHV� UpVXOWDWV� VRUWHQW� GHV� OLPLWHV� GH� FRQWU{OH�� DSUqV� YpULILFDWLRQ� GX� SURWRFROH��
SURFpGHU�j�XQH�FDOLEUDWLRQ�GX�VFLQWLOODWHXU�SXLV�UHIDLUH�O¶DXWRFRQWU{OH��
6L� OD�FDOLEUDWLRQ�HVW�FRUUHFWH�PDLV�SDV� OD�PHVXUH�GX�QRXYHO�DXWRFRQWU{OH�� UHIDLUH�
XQH�FRXUEH�GH�TXHQFKLQJ�HW�XQ�DXWRFRQWU{OH��
�
���$33$5(,//$*(�
���� VSHFWURPqWUH� j� VFLQWLOODWLRQ� OLTXLGH� DYHF� RUGLQDWHXU� HW� LPSULPDQWH�
SUpDODEOHPHQW�pWDORQQp�HW�GRQW�OD�FRXUEH�GH�TXHQFKLQJ�D�pWp�pWDEOLH��SDU�H[HPSOH��
DYHF�GX�QLWURPpWKDQH�
����IODFRQV�SDXYUHV�HQ�SRWDVVLXP����.��PXQLV�GH�ERXFKRQV�j�YLV��j�IDLEOH�EUXLW�GH�
IRQG�HW�LGHQWLTXHV�
����SLSHWWHV�GH����P/�j���WUDLWV�
����EXUHWWH�j�GLVWULEXWLRQ�DXWRPDWLTXH�V
DGDSWDQW�DX�SDV�GH�YLV�GX�IODFRQ�GH�OLTXLGH�
VFLQWLOODQW�
����YHUUHULH�GH�ODERUDWRLUH�
�
���(&+$17,//216�
/D� SXUHWp� GHV� pFKDQWLOORQV� SHXW� pYHQWXHOOHPHQW� rWUH� YpULILpH� SDU� +3/&� DYDQW�
DQDO\VH�SDU�VFLQWLOODWLRQ��
)DLUH�XQH�VROXWLRQ�j�����J�/�G¶pFKDQWLOORQ�j�DQDO\VHU�GDQV�GH�O¶HDX�XOWUD�SXUH��
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�
�
3UpSDUDWLRQ�GHV�VROXWLRQV�j�����J�/�

� %ODQF�
DQDO\WLTXH�RX�
EUXLW�GH�IRQG�

(WDORQV� $XWRFRQWU{O
H�

(FKDQWLOOR
Q�

3HVpH�

UHVSHFWLYHPHQW�GDQV�GHV�ILROHV�MDXJpHV�GH����P/��

���J�DFLGH�/�
WDUWULTXH�IRVVLOH�

���J�GH�
PpODQJHV�
FRQQXV�
G¶DFLGH�/�
WDUWULTXH�
IRVVLOH�HW�
YpJpWDO��

XWLOLVHU�OH�
EODQF� ���J�

'LVVROXWLRQ� ERXFKHU�
ELHQ� KRPRJpQpLVHU� OH� PpODQJH� SDU� VHFRXDJH� HW�RX�
UHWRXUQHPHQW�

3UpSDUDWLRQ�GHV�PpODQJHV�VFLQWLOODQWV�
� 'DQV�GHV�IODFRQV�HQ�SODVWLTXH�DMRXWHU�UHVSHFWLYHPHQW��
3ULVH� G¶HVVDL� j�
SDUWLU� GHV�
VROXWLRQV� j� ����
J�/�

����P/�j�O¶DLGH�GH�SLSHWWHV�MDXJpHV�

$MRXW�GRVp� �����������������������
���

����������������
����

�����/�� ����������������
����

$MRXW� GX� OLTXLGH�
H�VFLQWLOODQW�

���P/�j�O¶DLGH�G¶XQ�GLVWULEXWHXU�DXWRPDWLTXH�
YLVVHU�OH�ERXFKRQ�HW�VHFRXHU�IRUWHPHQW�

� DWWHQGUH� ���PLQXWHV� HW� PHWWUH� HQ� DQDO\VH� SHQGDQW� ����
PLQXWHV�

5HPDUTXHV� SDVVHU� XQ� pFKDQWLOORQ� j� ���� G¶DFLGH� WDUWULTXH� YpJpWDO��
VRLW����P/�G¶DFLGH�WDUWULTXH�IRVVLOH�HW����P/�GH�OLTXLGH�
VFLQWLOODQW��WRXV�OHV���j����pFKDQWLOORQV�DQDO\VpV��
HIIHFWXHU�XQH�GpWHUPLQDWLRQ�GX�EUXLW�GH�IRQG�j�OD�ILQ�GH�
FKDTXH�VpULH�G¶DQDO\VHV�



RECUEIL DES METHODES INTERNATIONALES D'ANALYSES – 
OIV 

Origine de l’acide L-tartrique  

OIV-MA-AS313-23 : R2008 �

���&$/&8/6�
/HV�PHVXUHV�VRQW�GRQQpHV�GLUHFWHPHQW�HQ�&RXSV�3DU�0LQXWHV��&30���PDLV�LO�IDXW�
OHV�FRQYHUWLU�HQ�'30�J�GH�FDUERQH��
�
����5pVXOWDWV�

�
&DOFXO�GH�O¶DFWLYLWp�VSpFLILTXH���&�GH�O¶pFKDQWLOORQ�HQ�'30�J�GH�&DUERQH��

�
�
�
�

$���DFWLYLWp�HQ�GpVLQWpJUDWLRQV�PLQXWHV�HW�SDU�JUDPPH�GH�FDUERQH��
;���&30�GH�O¶pFKDQWLOORQ�
;¶���&30�SRXU�O¶DFLGH�/�WDUWULTXH�IRVVLOH�XWLOLVp�SRXU�OH�EUXLW�GH�IRQG�
P���PDVVH�G¶DFLGH� WDUWULTXH�GDQV� OD�SULVH�G¶HVVDL�GH����P/�GH� OD� VROXWLRQ�j�����
J�/�VRLW���J�G¶DFLGH�
5P���F¶HVW�OH�UHQGHPHQW�PR\HQ�H[SULPp�HQ�SRXUFHQWDJH��
�
����LO�\�D�������JUDPPHV�G¶DFLGH�WDUWULTXH�SRXU�XQ�JUDPPH�GH�FDUERQH��UDSSRUW�GH�
OD�PDVVH�PRODLUH�GH�O¶DFLGH������J�PRO��VXU�OD�PDVVH�WRWDOH�GX�FDUERQH��VRLW���[�
��� ����J�PRO��
�
/H�UpVXOWDW�HVW�GRQQp�DYHF�XQH�GpFLPDOH��
�
����9pULILFDWLRQ�GHV�UpVXOWDWV�DYHF�O¶DXWRFRQWU{OH�
�
,O�IDXW�YpULILHU�HQ�FRPSDUDQW�OD�YDOHXU�REWHQXH�DX�������DYHF�OH�UpVXOWDW�GRQQp�SDU�
OD�PpWKRGH�GH� O¶DMRXW�GRVp��6L� OD�GLIIpUHQFH�HVW� LPSRUWDQWH� �!�������GDQV�FH�FDV�
UHFDOFXOHU�OD�YDOHXU�HQ�'30�j�SDUWLU�GH�OD�YDOHXU�HQ�&30�VXLYDQW����
�

�
�

�
DYHF�OH�UHQGHPHQW�PR\HQ�REWHQX�j�SDUWLU�GH�OD�FRXUEH�GH�TXHQFKLQJ��
�
/HV� �� UpVXOWDWV� QH� GRLYHQW� SDV� GLIIpUHU� GH� SOXV� GH� ���� GH� OD� YDOHXU� PR\HQQH��
6LQRQ�� UHIDLUH� XQH� DQDO\VH� GH� O¶pFKDQWLOORQ� HQ� GRXEODQW� OD� TXDQWLWp� G¶pWDORQ�
LQWHUQH��&RPSDUHU�OHV���UpVXOWDWV�REWHQXV�DYHF�OHV�pWDORQV��V¶LOV�QH�GLIIqUHQW�SDV�GH�
SOXV�GH�����DXWRXU�GH�OD�PR\HQQH�GHV����GRQQHU�OH�UpVXOWDW�PR\HQ��

�

A = 
mRm
1253100XX 1

u
uu� )(,)'(  

DPM recalculées� �
Rm
CPM �



RECUEIL DES METHODES INTERNATIONALES D'ANALYSES – 
OIV 

Origine de l’acide L-tartrique  

OIV-MA-AS313-23 : R2008 �

5HPDUTXH���GDQV�FH�FDV�FHOD�VLJQLILH�TXH�OH�TXHQFKLQJ�GH�O¶pFKDQWLOORQ�HVW�WHO�TXH�
O¶DQDO\VH�GLUHFWH�Q¶HVW�SDV�H[SORLWDEOH��
�
����,QFHUWLWXGH�
/¶LQFHUWLWXGH� REWHQXH� GDQV� GHV� FRQGLWLRQV� VWDQGDUGV� G¶DQDO\VH� HVW� GH� � �� ����
'30�J�GH�FDUERQH���
�

���9$/,'$7,21�3$5�5$33257�$�81(�0(7+2'(�'(�5()(5(1&(�
����3ULQFLSH�
/¶DFLGH� WDUWULTXH� HVW� WUDQVIRUPp� HQ� &2�� SDU� FRPEXVWLRQ�SXLV� WUDQVIRUPp� HQ�
EHQ]qQH���

/D�PHVXUH�HVW�DORUV�HIIHFWXp�HQ�VFLQWLOODWLRQ�OLTXLGH��

$SUqV�DYRLU� VXEL�XQ�SUpWUDLWHPHQW�GHVWLQp�j�pOLPLQHU� OHV�FRQWDPLQDWLRQV�� OH�&2��
GH�O
pFKDQWLOORQ�HVW�WUDQVIRUPp�HQ�EHQ]qQH�VHORQ�OD�FKDvQH�GH�UpDFWLRQV�VXLYDQWHV��

�
&���2��Æ�&2������
�
&D&2������+&O�Æ�&2����+�2���&D������&O������

�
����&�

��&2�������/L�Æ�/L�&������/L�2�����
�
/L�&������+�2�Æ�&�+������/L2+�����
�
� $O�2��DYHF�&U���HW�9�
��&�+��Æ�&�+������
�
�

����(FKDQWLOORQ�RUJDQLTXH��/H�FDUERQH��DYHF�XQ�EDOD\DJH�G
R[\JqQH�HW�XQH�VRXUFH�
GH� FKDOHXU� �RX� SDU� FRPEXVWLRQ� HQ� SUpVHQFH� G
R[\JqQH� VRXV� SUHVVLRQ�� GRQQH� OH�
GLR[\GH�GH�FDUERQH�GH�O
pFKDQWLOORQ�&2���

����� (FKDQWLOORQ� PLQpUDO� �FDUERQDWHV� PDULQV� RX� FRQWLQHQWDX[�� HDX[�� HWF�� �� /H�
FDUERQDWH� HVW� DWWDTXp� SDU� GH� O
DFLGH� FKORU\GULTXH� SXU� �+&O�� SRXU� GRQQHU� OH�
GLR[\GH�GH�FDUERQH�&2��GH�O
pFKDQWLOORQ�DYHF�GH�O
HDX�HW�GX�FDOFLXP�LRQLVp��

���� /
DFWLRQ� GX� GLR[\GH� GH� FDUERQH� &2�� VXU� GX� OLWKLXP� PpWDO� FKDXIIp� HQWUH�
�����&�HW������&�GRQQH�GX�FDUEXUH�GH�OLWKLXP�HW�GH�O
R[\GH�GH�OLWKLXP��/L�2���
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���� /
DFWLRQ� GH� O
HDX� �K\GURO\VH�� VXU� OH� FDUEXUH� GH� OLWKLXP�GRQQH� GH� O
DFpW\OqQH�
�&�+���� GH� O
K\GUR[\GH� GH� OLWKLXP�� �� ,O� IDXW� XWLOLVHU� GH� O
HDX� QRQ� WULWLpH� HW� VDQV�
UDGRQ��

���� /D� WULPpULVDWLRQ� GH� O
DFpW\OqQH� VXU� FDWDO\VHXU� j� EDVH� G
DOXPLQH� UHFRXYHUW� GH�
FKURPH�YDQDGLXP�j�����&�HQYLURQ�GRQQH�OH�EHQ]qQH��&�+����

�
����0RGH�2SpUDWRLUH�

/H�GLR[\GH�GH�FDUERQH� �&2���REWHQX� VRLW� DSUqV�EU�ODJH�� FRPEXVWLRQ�RX�DWWDTXH�
DFLGH�G
XQ�pFKDQWLOORQ��HVW�FRQVHUYp�GDQV�XQH�FRORQQH�GH�VWRFNDJH��2Q�SODFH�XQH�
TXDQWLWp�GH�OLWKLXP��OLWKLXP� �FDWDO\VHXU�SHUPHWWDQW�XQH�WUDQVIRUPDWLRQ�FKLPLTXH��
QpFHVVDLUH�GDQV�XQH�FRXSHOOH�HQ�QLFNHO�HW�RQ�SODFH�OH�WRXW�DX�IRQG�G
XQ�UpDFWHXU�GH�
FKDXIIH��2Q�IDLW�OH�YLGH�GDQV�FH�UpDFWHXU�HW�RQ�FKDXIIH�VD�SDUWLH�LQIpULHXUH�WRXW�HQ�
UHIURLGLVVDQW� VD� SDUWLH� VXSpULHXUH� DX� QLYHDX� GHV� SDURLV� JUkFH� j� XQH� SRFKH� GH�
FLUFXODWLRQ�G
HDX��
�
������&DUEXUDWLRQ��
$SUqV�XQH�KHXUH�GH�FKDXIIH�HQYLURQ��OD�WHPSpUDWXUH�DWWHLQW������&��2Q�SHXW�DORUV�
PHWWUH�OH�&2��HQ�SUpVHQFH�GX�OLWKLXP�IRQGX��/D�TXDQWLWp�GH�OLWKLXP�HVW�WRXMRXUV�HQ�
H[FqV�SDU� UDSSRUW�j� OD�TXDQWLWp�GH�FDUERQH�GH� O
pFKDQWLOORQ��/
H[FqV�GH� OLWKLXP�j�
XWLOLVHU�SDU� UDSSRUW�DX[�FRQGLWLRQV�VWRHFKLRPpWULTXHV�YDULH�VHORQ� OHV�DXWHXUV�GH�
����j�������

/D� UpDFWLRQ�FKLPLTXH� �FDUEXUDWLRQ�RX��FDSWXUH���HVW�TXDVL� LQVWDQWDQpH�HW�FH�VRQW�
OHV�SUHPLqUHV�PLQXWHV�GH� OD�FDSWXUH�TXL�VRQW�GpWHUPLQDQWHV�GDQV� OH�SURFHVVXV�GH�
FDUEXUDWLRQ��

&HWWH� UpDFWLRQ� HVW�H[RWKHUPLTXH� �XQ� JDLQ� GH� ���� �&���/D� FDUEXUDWLRQ� HVW� DVVH]�
UDSLGH�HW�HOOH�HVW�FRQVLGpUpH�j�O
pWDW�FDUEXUp�GqV�OHV�SUHPLqUHV����PLQXWHV��PDLV�OH�
FKDXIIDJH�UHVWH�SHUPDQHQW�GXUDQW����j����PLQXWHV�GH�IDoRQ�j�pOLPLQHU�OHV�WUDFHV�
GH� UDGRQ� �ILOV� GH� O
XUDQLXP�� TXL� SHXYHQW� pYHQWXHOOHPHQW� VH� WURXYHU� PrOpHV� DX�
GLR[\GH�GH�FDUERQH��
�
������5HIURLGLVVHPHQW��
8QH� IRLV� OH� WHPSV� GH� WUDLWHPHQW� �FKDXIIDJH�� WHUPLQp�� RQ� ODLVVH� OHV� UpDFWHXUV�
UHIURLGLU�MXVTX
j�REWHQLU�XQH�WHPSpUDWXUH�DPELDQWH���������&���
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������+\GURO\VH�GX�&DUEXUH�GH�/LWKLXP��
2Q� LQWURGXLW� GH� O
HDX� GDQV� OH� UpDFWHXU�� HQ� TXDQWLWp� ODUJHPHQW� VXSpULHXUH� DX[�
EHVRLQV� GH� OD� UpDFWLRQ� ����� /��� /D� UpDFWLRQ� FKLPLTXH� HVW� LQVWDQWDQpH� HW� OH�
GpJDJHPHQW� GH� O
DFpW\OqQH� VH� SURGXLW� GDQV� OH� PrPH� WHPSV�� &HWWH� UpDFWLRQ� HVW�
pJDOHPHQW�H[RWKHUPLTXH��JDLQ�HQ�WHPSpUDWXUH�GH�����&�j������&���

/
DFpW\OqQH� SURGXLW� HVW� HQVXLWH� UDPHQp� j� O
pWDW� JD]HX[� �VXEOLPDWLRQ�� SRXU� rWUH�
FDSWp� VXU� OH� FDWDO\VHXU� DOXPLQH� DX� YDQDGLXP�FKURPH� &U���� &HOXL�FL� HVW�
SUpDODEOHPHQW�GpVK\GUDWp�SHQGDQW�WURLV�KHXUHV�PLQLPXP�j�O
DLU�SXLV�HQVXLWH�GHX[�
KHXUHV� VRXV� YLGH� SULPDLUH� DYHF� XQ� FKDXIIDJH� j� ����� �&�� /D� GpVK\GUDWDWLRQ� HVW�
FDSLWDOH�SRXU�pYDFXHU�WRXWH�O
HDX�UpVLGHQWH�VXU�OHV�ELOOHV�GX�FDWDO\VHXU��
�
������7ULPpULVDWLRQ���3RO\PpULVDWLRQ�GH�O
DFpW\OqQH�HQ�EHQ]qQH�SDU�FDWDO\VH��
$YDQW�OD�WULPpULVDWLRQ��OD�WHPSpUDWXUH�GX�FDWDO\VHXU�GRLW�rWUH�UHWRPEpH�HQWUH�����
HW������&��FHWWH�UpDFWLRQ�pWDQW�H[RWKHUPLTXH�pJDOHPHQW��LO�\�DXUD�DXWR�HQWUHWLHQ�GH�
FHWWH� WHPSpUDWXUH�� 3XLV� OH� FDWDO\VHXU� HVW� j� QRXYHDX� FKDXIIp� j� ����� �&� SHQGDQW�
�K��� HW� OH� EHQ]qQH� YDSRULVp� HVW� GpVRUEp� SRXU� rWUH� SLpJp� GDQV� XQ� GRLJW� HQWRXUp�
G
D]RWH� OLTXLGH��&HWWH�GpVRUEWLRQ�VH�GpURXOH�VRXV�YLGH�G\QDPLTXH��$�OD�ILQ�GH� OD�
PDQLSXODWLRQ�� RQ� ODLVVH� OH� EHQ]qQH� FULVWDOOLVp� VH� UpFKDXIIHU� MXVTX
j� WHPSpUDWXUH�
DPELDQWH�SRXU�TX
LO�WURXYH�VD�IRUPH�OLTXLGH�DYDQW�G
rWUH�XWLOLVp�SRXU�OH�FRPSWDJH��
�
����%DQF�GH�FKLPLH�SRXU�OD�V\QWKqVH�GX�%HQ]qQH�
�
�

�
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�
����6ROXWLRQ�FKLPLTXH�GH�UpIpUHQFH�SRXU�OH�FRPSWDJH��
�
2Q� XWLOLVH� FRPPH� UpIpUHQFH� SRXU� OHV� FRPSWDJHV� HQ� VFLQWLOODWLRQ� OLTXLGH�� XQ�
YROXPH�pWDEOL�j���P/�GH�VROXWLRQ���
&HWWH� VROXWLRQ� FRPSUHQG� XQH� EDVH� LGpDOH� GH� ����J� GH� EHQ]qQH� GH� O
pFKDQWLOORQ�
�VROYDQW����OH�OLTXLGH�VFLQWLOODQW��VROXWp��FRPSRVp�GH���VFLQWLOODQWV��XQ�SULPDLUH�HW�
XQ�VHFRQGDLUH���
6DFKDQW�TXH�OD�PDVVH�YROXPLTXH�GX�EHQ]qQH�HVW������J�OLWUH���
GRQF������[��P/� ������J���
�
�

/LTXLGH�6FLQWLOODQW�3ULPDLUH�� %XW\O�3%'��

&RPSRVLWLRQ�FKLPLTXH��
������%LSKpQ\O\O�������
WHUWEXW\O�SKpQ\O��������
R[DGLD]ROH���

)OXRUHVFHQFH�PD[LPDOH�HQ�ORQJXHXU�G
RQGH�� ����QDQRPqWUHV��

/LTXLGH�6FLQWLOODQW�6HFRQGDLUH�� ELV�06%��

&RPSRVLWLRQ�FKLPLTXH�� ����'L����0pWK\OVW\U\O��
%HQ]qQH��

)OXRUHVFHQFH�PD[LPDOH�HQ�ORQJXHXU�G
RQGH�� ����QDQRPqWUHV��

3URSULpWpV� RSWLTXHV� G
DEVRUSWLRQ� HW�
G
pPLVVLRQ� GX� FRXSODJH� GHV� GHX[�
VFLQWLOODQWV��

�

/RQJXHXU�G
RQGH�GH�O
DEVRUSWLRQ�PD[L�� ����QDQRPqWUHV��

/RQJXHXU�G
RQGH�GH�O
pPLVVLRQ�PD[L�� ����QDQRPqWUHV��

�
�
�����&RUUHFWLRQ�GHOWD���&�SRXU�OH�IUDFWLRQQHPHQW�,VRWRSLTXH��

/D�PHVXUH�LPSOLTXH��XQH�FRUUHFWLRQ�SRXU�OH�IUDFWLRQQHPHQW�LVRWRSLTXH�DX�WUDYHUV�
GH� OD� SURFpGXUH� GH� QRUPDOLVDWLRQ� DYHF� XQ� VWDQGDUG� ��&� 3'%� G
XQH� YDOHXU� GH� ±�
���Å�
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���&$5$&7(5,67,48(6�'(�/$�0(7+2'(�
�
����0LVH�HQ�RHXYUH�
�
8Q� pFKDQWLOORQ� G
DFLGH� WDUWULTXH� G
RULJLQH� YLQLFROH� HW� XQ� pFKDQWLOORQ� G
DFLGH�
WDUWULTXH� GH� V\QWKqVH� RQW� pWp� XWLOLVpV� SRXU� SUpSDUHU� GHV� VROXWLRQV� WHVWV� G
DFLGH�
WDUWULTXH�j�����J�/��
�
/HV�WHQHXUV�HQ�DFLGH�WDUWULTXH�G
RULJLQH�YLQLFROH�GHV�VROXWLRQV�WHVWV�YDULDLHQW�HQWUH�
���HW���������
�
/
RULJLQH� HW� OD� SXUHWp� GHV� GHX[� pFKDQWLOORQV� GH� GpSDUW� RQW� pWp� SUpDODEOHPHQW�
YpULILpHV�j�O
DLGH�GH�OD�PpWKRGH�GH�UpIpUHQFH���
�
����5pVXOWDWV��
�
/HV�UpVXOWDWV�VRQW�GRQQpV�GDQV�OH�WDEOHDX�HW�OD�ILJXUH�VXLYDQW���
�

��'
$&,'(�7$575,48(�'
25,*,1(�9,1,&2/(�

7(1(856�
5((//(6�

5(68/7$76�'(�/$�
0(7+2'(�

$/7(51$7,9(�

5(68/7$76�'(�/$�
0(7+2'(�

'(�5()(5(1&(�
�� ��HW��� ��
��� �����HW������ ���
��� �����HW���� ���
��� �����HW������ ���
��� �����HW���� ���
��� �����HW������ ���
��� �����HW������ ���
��� ���HW������ ���
���� ���� ����
���� ���� ����
���� ���� ����
���� ���� ����
����� ����� �����
� � �

�
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�

Méthode Alternative
Activité 14C en fonction de la teneur en acide L-

tartrique fossile

y = 0,159x + 0,2543
R2 = 0,9917
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�
����-XVWHVVH��)LGpOLWp�
/D�MXVWHVVH�HVW�GH������
/¶pFDUW� W\SH� GH� UpSpWDELOLWp� GH� OD� PpWKRGH� DOWHUQDWLYH� HVW� GH� �� ����� �� G
DFLGH�
WDUWULTXH�YpJpWDO��
�
�
���%,%/,2*5$3+,(��
�

5HFXHLO� GHV� PpWKRGHV� LQWHUQDWLRQDOHV� G¶DQDO\VH� GHV� ERLVVRQV� VSLULWXHXVHV�� GHV�
DOFRROV� HW� GH� OD� IUDFWLRQ� DURPDWLTXHV� GHV� ERLVVRQV�� 2IILFH� ,QWHUQDWLRQDOH� GH� OD�
9LJQH�HW�GX�9LQ��(GLWLRQ�RIILFLHOOH��MXLQ�������SDJH���������������HW������
�

0pWKRGHV� G¶DQDO\VHV� FRPPXQDXWDLUHV� GH� O¶DOFRRO� QHXWUH� DSSOLFDEOHV� GDQV� OH�
VHFWHXU� GX� YLQ�� UqJOHPHQW�&�(�(� Q����������� �� DYULO� ������ -RXUQDO�2IILFLHO� GHV�
FRPPXQDXWpV�HXURSpHQQHV�GX����PDL�������Q�/�����S���� �-RXUQDO�RIILFLHO�GX���
DYULO�������1��/����S����
�

-�� *8(5$,1� HW� 6�� 7285/,(5(� �� 5DGLRDFWLYLWp� FDUERQH� HW� WULWLXP� GDQV� OHV�
DOFRROV��,QGXVWULHV�$OLPHQWDLUHV�HW�$JULFROHV�±���H�DQQpH�MXLOOHW���DR�W�������1��
����
�

6��&2+(1��%��&5(672��6��1$&+$03$66$.��7��3$<27��%��0(',1$��6��
&+$89(7�� 'pWHUPLQDWLRQ� GH� O¶RULJLQH� GH� O¶DFLGH� WDUWULTXH� /����� QDWXUHOOH� RX�
IRVVLOH�SDU�OD�GpWHUPLQDWLRQ�GH�VRQ�DFWLYLWp�&�����'RFXPHQW�2,9�)9������������



5(&8(,/�,17(51$7,21$/�'(6�0(7+2'(6�'¶$1$/<6(6�± OIV 
'RVDJH�GH�O¶pWKDQDO�WRWDO�GDQV�OHV�YLQV�SDU�FKURPDWRJUDSKLH�

liquide à haute performance  
 

OIV-MA-AS313-24 : R2018 ��

0pWKRGH�2,9�0$�$6������� � � � � 0pWKRGH�7\SH�,9��
�

�
�

'RVDJH�GH�O¶pWKDQDO�WRWDO�GDQV�OHV�YLQV�SDU�FKURPDWRJUDSKLH�
OLTXLGH�j�KDXWH�SHUIRUPDQFH��
�5pVROXWLRQ�2,9�2(12�����������

�
�

'20$,1(�'¶$33/,&$7,21�
/D� PpWKRGH� GpFULWH� HVW� DSSURSULpH� DX� GRVDJH� GH� O
pWKDQDO� WRWDO� �OLEUH� HW� OLp� DX�
GLR[\GH� GH� VRXIUH�� GDQV� OHV� YLQV� SRXU� GHV� FRQFHQWUDWLRQV� FRPSULVHV� HQWUH� ���� HW�
���PJ�/��
�

�� 35,1&,3(�
/
LGHQWLILFDWLRQ�GH�O
DQDO\WH�HVW�pWDEOLH�SDU�O
LQWHUPpGLDLUH�G
XQH�GpULYDWLVDWLRQ�GH�OD�
PROpFXOH� DYHF� OD� ����GLQLWURSKpQ\OK\GUD]LQH� �'13+�� VXLYLH� G
XQH� pOXWLRQ� SDU� OD�
WHFKQLTXH�&/+3��/D�GpWHFWLRQ�HVW�pYDOXpH�SDU�OH�WHPSV�GH�UpWHQWLRQ�j�OD�ORQJXHXU�
G
RQGH�GH�����QP��
�

�� 5e$&7,)6�(7�352'8,76�
���� ����GLQLWURSKpQ\OK\GUD]LQH��'13+���&$6�Q������������SXUHWp����������

�&/+3��
���� 'LR[\GH�GH�VRXIUH��62����HQ�WDQW�TXH�.�6�2���&$6�Q��������������SXUHWp���

�����
���� $FLGH�VXOIXULTXH��+�6�����&$6�Q�������������SXUHWp���������������
���� $FLGH�IRUPLTXH��&+������&$6�Q�����������SXUHWp�§�������
���� $FpWRQLWULOH��&�+�1���&$6�Q�����������SXUHWp����������
���� eWKDQDO��&+�&+2���&$6�Q�����������SXUHWp����������
���� (DX�XOWUD�SXUH�SRXU�&/+3��&$6�Q������������GH�W\SH�,�VHORQ�OHV�QRUPHV�

$670�'�����HW�,62������
���� $FLGH�SHUFKORULTXH��+&O2����&$6�Q�������������SXUHWp������

3UpSDUDWLRQ�GHV�VROXWLRQV�GH�UpDFWLIV�
���� 6ROXWLRQ�IUDvFKHPHQW�SUpSDUpH�GH�GLR[\GH�GH�VRXIUH�j�XQH�FRQFHQWUDWLRQ�GH�

�����PJ�/�GH�62���REWHQXH�HQ�pODERUDQW�XQH�VROXWLRQ�GH�.�6�2��������j�
��J�/��

����� 6ROXWLRQ� G
DFLGH� VXOIXULTXH� j� ����� Y�Y� SUpSDUpH� SDU� GLOXWLRQ� GH� O
DFLGH�
VXOIXULTXH�FRQFHQWUp�������DYHF�GH�O
HDX�XOWUD�SXUH�SRXU�&/+3��

http://www.sigmaaldrich.com/catalog/search?term=119-26-6&interface=CAS%20No.&N=0&mode=partialmax&lang=it&region=IT&focus=product
http://www.sigmaaldrich.com/catalog/search?term=16731-55-8&interface=CAS%20No.&N=0&mode=partialmax&lang=it&region=IT&focus=product
http://www.sigmaaldrich.com/catalog/search?term=7664-93-9&interface=CAS%20No.&N=0&mode=partialmax&lang=it&region=IT&focus=product
http://www.sigmaaldrich.com/catalog/search?term=64-18-6&interface=CAS%20No.&N=0&mode=partialmax&lang=it&region=IT&focus=product
http://www.sigmaaldrich.com/catalog/search?term=75-07-0&interface=CAS%20No.&N=0&mode=partialmax&lang=it&region=IT&focus=product
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����� 6ROXWLRQ� G¶DFpWRQLWULOH� DFLGLILp� j� O¶DFLGH� SHUFKORULTXH� j� ������ REWHQXH�
SDU�GLOXWLRQ�GH�O¶DFLGH�SHUFKORULTXH�������GDQV�GH�O¶DFpWRQLWULOH��������

����� 6ROXWLRQ� IUDvFKHPHQW� SUpSDUpH� GH� ����GLQLWURSKpQ\OK\GUD]LQH� ������GDQV�
GH�O
DFpWRQLWULOH�DFLGLILp��������j�XQH�FRQFHQWUDWLRQ�GH���J�/�GH�'13+��

����� 3UpSDUDWLRQ�GHV�VROXWLRQV�G
pWDORQQDJH��
/D� VROXWLRQ� PqUH� HVW� SUpSDUpH� SDU� GLOXWLRQ� G
XQH� TXDQWLWp� DSSURSULpH�
G
pWKDQDO��GHQVLWp� �������J�P/��GDQV�GH�O
HDX�XOWUD�SXUH�SRXU�&/+3�DILQ�
G¶REWHQLU�XQH�FRQFHQWUDWLRQ�VLWXpH�HQWUH�����HW�����PJ�/��eWDQW�GRQQp�TXH�
O
pWKDQDO� SXU� HVW� WUqV� YRODWLO�� LO� FRQYLHQW� GH� SUpSDUHU� OD� VROXWLRQ�PqUH� HQ�
SUpOHYDQW� GHV� YROXPHV� FRQVWDQWV� G
pWKDQDO� HQ� XWLOLVDQW� GHV� ILROHV� MDXJpHV�
������� 3RXU� SUpSDUHU� OD� VROXWLRQ�PqUH��PHVXUHU� ���P/�G¶pWKDQDO� SXU� GDQV�
XQH� ILROH� MDXJpH�� WUDQVIpUHU� O¶pWKDQDO� SXU� GDQV� XQH� DXWUH� ILROH� MDXJpH� GH�
���P/� HW� FRPSOpWHU� DYHF� GH� O¶HDX� XOWUD�SXUH� SRXU� &/+3�� /HV� VROXWLRQV�
GLOXpHV�VRQW�SUpSDUpHV�HQ�FRPSOpWDQW�DYHF�GH� O
HDX�XOWUD�SXUH�SRXU�&/+3�
GDQV� GHV� ILROHV� MDXJpHV� GH� SOXV� JUDQGH� FRQWHQDQFH�� /HV� VROXWLRQV�
G¶pWDORQQDJH�� TXL� SUpVHQWHQW� GHV� FRQFHQWUDWLRQV� GH� ���PJ�/�� ���PJ�/��
���PJ�/�� ���PJ�/�HW�����PJ�/�� VRQW�REWHQXHV�SDU�GLOXWLRQ�GH� OD� VROXWLRQ�
PqUH�GDQV�GHV�ILROHV�MDXJpHV�GH����P/��3UpOHYHU�SDU�H[HPSOH�OHV�YROXPHV�
QpFHVVDLUHV�GH�VROXWLRQ�PqUH�j�O
DLGH�G
XQH�PLFURSLSHWWH�GH�SUpFLVLRQ�������
GDQV� GHV� ILROHV� MDXJpHV� ������ HW� FRPSOpWHU� DYHF� GH� O
HDX� XOWUD�SXUH� SRXU�
&/+3��
�

3UpSDUDWLRQ�GH�OD�SKDVH�PRELOH�$�SRXU�O¶DQDO\VH�SDU�&/+3�
����� 6ROXWLRQ�G¶DFLGH� IRUPLTXH�j��������Y�Y��REWHQXH�SDU�GLOXWLRQ�GH� O¶DFLGH�

IRUPLTXH�FRQFHQWUp�������GDQV�GH�O¶HDX�XOWUD�SXUH�SRXU�&/+3��������
�
�� $33$5(,//$*(�
���� 9HUUHULH�FRXUDQWH�GH�ODERUDWRLUH��GRQW�ILROHV�MDXJpHV�GH��������HW����P/�GH�

FODVVH�$��IODFRQV�GH���P/�HW�UpFLSLHQWV�G
XQ�OLWUH�SRXU�OHV�VROYDQWV�HW� OHV�
SLSHWWHV�3DVWHXU�

���� 0LFURSLSHWWHV�GH�SUpFLVLRQ��
���� $JLWDWHXU�GH�W\SH�YRUWH[�
���� )LOWUHV� j� PHPEUDQH� GH� ������P� SRXU� OD� SUpSDUDWLRQ� GHV� pFKDQWLOORQV��

FHUWLILpV�SRXU�XQH�XWLOLVDWLRQ�HQ�&/+3�
���� )LROH�j�YLGH�GH���/� �GDQV� OH�FDV�R�� OH�GpJD]HXU�DXWRPDWLTXH�GHV�VROYDQWV�

Q
HVW�SDV�IRXUQL�DYHF�O
DSSDUHLO�GH�&/+3��
���� 3RPSH� j� YLGH� �GDQV� OH� FDV�R�� OH�GpJD]HXU� DXWRPDWLTXH�GHV� VROYDQWV�Q
HVW�

SDV�IRXUQL�DYHF�O¶DSSDUHLO�GH�&/+3��
���� %DODQFH�DQDO\WLTXH�DYHF�XQH�SUpFLVLRQ�GH����������J�
���� eWXYH�j�FRQYHFWLRQ�QDWXUHOOH�G¶XQH�SUpFLVLRQ�GH������&�j�������&�
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���� $SSDUHLO�GH�&/+3�DYHF�GpWHFWHXU�89��pTXLSp�GH�GHX[�SRPSHV�j�JUDGLHQW�
HW�G¶XQ�IRXU�SRXU�OH�FKDXIIDJH�GH�OD�FRORQQH�

����� &RORQQH�&��������[�����PP��GLDPqWUH�GHV�SDUWLFXOHV�����ȝP��
1RWH���7RXW�DXWUH�V\VWqPH�SHXW�rWUH�XWLOLVp�j�FRQGLWLRQ�TXH�O
pWKDQDO�VRLW�ELHQ�
VpSDUp� GHV� DXWUHV� FRPSRVpV� FDUERQ\OpV� GpULYDWLVpV�� /D� UpVROXWLRQ�
FKURPDWRJUDSKLTXH�HQWUH�OH�SLF�GH�O¶pWKDQDO�HW�OH�SOXV�JUDQG�SLF�YRLVLQ�GDQV�
OH�FKURPDWRJUDPPH�GRLW�rWUH�VXSpULHXUH�j����
�
�� e&+$17,//211$*(�

/H�YLQ�GRLW�rWUH�SUpOHYp�HW�FRQVHUYp�GDQV�XQ�UpFLSLHQW�HQ�YHUUH�IHUPp�DYHF�XQ�
ERXFKRQ�HQ�7pIORQ�HW�VRXV�DWPRVSKqUH�LQHUWH��D]RWH�RX�DUJRQ���

�
�� 02'(�23e5$72,5(�

'pULYDWLVDWLRQ�
/D� GpULYDWLVDWLRQ� VH� GpURXOH� GDQV� GHV� IODFRQV� GH� ��P/� HQ� YHUUH� IHUPpV� DYHF� XQ�
ERXFKRQ�HQ�7pIORQ��j�O
LQWpULHXU�GXTXHO�VRQW�DGGLWLRQQpV�VXFFHVVLYHPHQW��������/�
GH� YLQ� RX� GH� VROXWLRQ� pWDORQ�� ILOWUp� j� ������P�� ����/� G
XQH� VROXWLRQ� IUDvFKHPHQW�
SUpSDUpH� GH� GLR[\GH� GH� VRXIUH� ������ j� XQH� FRQFHQWUDWLRQ� GH� �����PJ�/� GH� 62���
����/� G
DFLGH� VXOIXULTXH� j� ����� ������ HW� �����/� G
XQH� VROXWLRQ� IUDvFKHPHQW�
SUpSDUpH�GH�����GLQLWURSKpQ\OK\GUD]LQH�GDQV�GH� O
DFpWRQLWULOH� j�XQH� FRQFHQWUDWLRQ�
GH���J�/�GH�'13+���������
$SUqV�FHV�DGGLWLRQV��OD�VROXWLRQ�HVW�LPPpGLDWHPHQW�DJLWpH�SDU�YRUWH[��PLVH�HQ�pWXYH�
j�����&�SHQGDQW����PLQXWHV�SXLV�UHIURLGLH�j�WHPSpUDWXUH�DPELDQWH��
8QH� IRLV� OD� UpDFWLRQ� WHUPLQpH�� OD� VROXWLRQ� HVW� UHIURLGLH� j� WHPSpUDWXUH� DPELDQWH�
SHQGDQW����PLQXWHV�DYDQW�G
rWUH�LQMHFWpH�GDQV�O¶DSSDUHLO�GH�&/+3��/HV�pFKDQWLOORQV�
GRLYHQW� rWUH� LQMHFWpV� PRLQV� GH� ��� KHXUHV� j� FRPSWHU� GH� OD� ILQ� GH� OD� UpDFWLRQ� GH�
GpULYDWLVDWLRQ��
�
$QDO\VH�&/+3�
/HV� SDUDPqWUHV� VSpFLILTXHV� GH� O
DQDO\VH� &/+3� VRQW� IRXUQLV� FL�GHVVRXV� j� WLWUH�
G¶H[HPSOH��
�
&RQGLWLRQV�KDELWXHOOHV�GH�IRQFWLRQQHPHQW���
�

x 9ROXPH�G
LQMHFWLRQ�������/�
x 'pELW��������P/�PLQ�
x &RORQQH�&����������
x 6ROYDQW�GH�QHWWR\DJH�GH�O¶LQMHFWHXU���DFpWRQLWULOH�
x 7HPSpUDWXUH�GH�OD�FRORQQH�������&�
x 6ROYDQW�GH�SKDVH�PRELOH�$���������G
DFLGH�IRUPLTXH�GDQV�GH�O
HDX�XOWUD�SXUH�

SRXU�&/+3�
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x 6ROYDQW�GH�SKDVH�PRELOH�%���DFpWRQLWULOH�
x 'pWHFWLRQ�j�����QP�

*UDGLHQW�G
pOXWLRQ�
/H�SURJUDPPH�G
pOXWLRQ�SUpYRLW���

�
�����G¶pOXDQW�%������V�� �����G¶pOXDQW�$������V��

�����G¶pOXDQW�%����PLQ�� ��ௗ��G¶pOXDQW�$����PLQ��

�����G¶pOXDQW�%�����PLQ�� ��ௗ��G¶pOXDQW�$�����PLQ��

�����G¶pOXDQW�%�����PLQ�� �ௗ��G¶pOXDQW�$�����PLQ��

�����G¶pOXDQW�%�����PLQ�� �ௗ��G¶pOXDQW�$�����PLQ��

�����G¶pOXDQW�%�����PLQ�� ��ௗ��G¶pOXDQW�$�����PLQ��

�����G¶pOXDQW�%�����PLQ�� ��ௗ��G¶pOXDQW�$�����PLQ��

�
([HPSOH�GH�FKURPDWRJUDPPH�

�
�

�
�� &$/&8/�

Éthanal 
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/D� FRQFHQWUDWLRQ� HQ� pWKDQDO� HVW� FDOFXOpH� VXU� OD� EDVH� GH� O
pTXDWLRQ� GH� OD� GURLWH�
G
pWDORQQDJH�REWHQXH�DSUqV�LQMHFWLRQ�GHV�VROXWLRQV�G
pWDORQQDJH���������
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�
�

�� ),'e/,7e�(7�3$5$0Ê75(6�'(�9$/,'$7,21�
/H� FRHIILFLHQW� GH� YDULDWLRQ� SRXU� GHV� DQDO\VHV� UpSpWpHV� DX� VHLQ� G¶XQ� PrPH�
ODERUDWRLUH� HVW� LQIpULHXU� j� ���� �GDQV� XQH� SODJH� GH� FRQFHQWUDWLRQ� FRPSULVH� HQWUH�
���PJ�/� HW� ����PJ�/��� /¶pFDUW� W\SH� GH� UpSpWDELOLWp� HVW� GH� ������ SRXU� XQH�
FRQFHQWUDWLRQ�GH����PJ�/��GH��������SRXU�XQH�FRQFHQWUDWLRQ�GH����PJ�/��GH�������
SRXU� XQH� FRQFHQWUDWLRQ� GH� ���PJ�/�� HW� GH� ������ SRXU� XQH� FRQFHQWUDWLRQ� GH�
���PJ�/�� /D� SODJH� GH� OLQpDULWp� HVW� VLWXpH� HQWUH� ����HW������PJ�/�� /D� OLPLWH� GH�
GpWHFWLRQ�HVW�GH�����PJ�/��/H�WDX[�GH�UHFRXYUHPHQW�GDQV�OH�YLQ�HVW�FRPSULV�HQWUH�
�����HW��������P�P���

�
�� 5e68/7$76��

/HV�UpVXOWDWV�VRQW�H[SULPpV�HQ�PJ�G
pWKDQDO�WRWDO��/�HW�DYHF���GpFLPDOH��
�

�� %,%/,2*5$3+,(�
%HKIRURX]��0��� %RODQ�� -�� /��� HW� )O\QW��0�� 6��� ©���� ��'LQLWURSKHQ\OK\GUD]RQHV�� D�
PRGLILHG� PHWKRG� IRU� WKH� SUHSDUDWLRQ� RI� WKHVH� GHULYDWLYHV� DQG� DQ� H[SODQDWLRQ� RI�
SUHYLRXV�FRQIOLFWLQJ�UHVXOWV�ª��7KH�-RXUQDO�RI�2UJDQLF�&KHPLVWU\����������������S��
�����������
(OLDV�� 5�� -��� /DXULH�� 9�� )��� (EHOHU�� 6�� (��� :RQJ�� -�� :��� HW� :DWHUKRXVH�� $�� /���
©�$QDO\VLV� RI� VHOHFWHG� FDUERQ\O� R[LGDWLRQ� SURGXFWV� LQ� ZLQH� E\� OLTXLG�
FKURPDWRJUDSK\� ZLWK� GLRGH� DUUD\� GHWHFWLRQ�ª�� $QDO\WLFD� FKLPLFD� DFWD������ �����
������S�����������
+DQ�� *��� :DQJ�� +��� :HEE�� 0�� 5��� HW� :DWHUKRXVH�� $�� /��� ©�$� UDSLG�� RQH� VWHS�
SUHSDUDWLRQ� IRU� PHDVXULQJ� VHOHFWHG� IUHH� SOXV� 62� ��ERXQG� ZLQH� FDUERQ\OV� E\�
+3/&�'$'�06�ª��7DODQWD�������������S�����������

�
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