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�O�D���E�D�Q�D�Q�H�����O�D���S�R�P�P�H���H�W���O�¶�R�U�D�Q�J�H���S�R�X�U���O�¶�D�Q�Q�p�H��������������

�/�H���U�D�L�V�L�Q���H�V�W���O�H���I�U�X�L�W���G�H���O�D���Y�L�J�Q�H�����T�X�L���I�D�L�W���S�D�U�W�L�H���G�H���O�D���I�D�P�L�O�O�H���G�H�V���9�L�W�D�F�p�H�V�����/�H�V���Y�L�J�Q�H�V��

�F�X�O�W�L�Y�p�H�V���V�H���V�p�S�D�U�H�Q�W���H�Q���W�U�R�L�V���J�U�R�X�S�H�V�������O�H�V���Y�L�J�Q�H�V���H�X�U�R���D�V�L�D�W�L�T�X�H�V�����O�H�V���Y�L�J�Q�H�V���D�V�L�D�W�L�T�X�H�V���H�W��

�O�H�V���Y�L�J�Q�H�V���D�P�p�U�L�F�D�L�Q�H�V�����/�D���F�D�W�p�J�R�U�L�H���G�H�V���Y�L�J�Q�H�V���H�X�U�R���D�V�L�D�W�L�T�X�H�V���Q�H���F�R�P�S�R�U�W�H���T�X�¶�X�Q�H���V�H�X�O�H��

�H�V�S�q�F�H����Vitis vinifera�����G�R�Q�W���O�¶�D�U�F�K�p�W�\�S�H���F�X�O�W�L�Y�p����Vitis vinifera sativa�����F�R�P�S�U�H�Q�G���G�H�V���P�L�O�O�L�H�U�V��

�G�H���Y�D�U�L�p�W�p�V�����R�X���F�p�S�D�J�H�V�����+�X�J�O�L�Q���D�Q�G���6�F�K�Q�H�L�G�H�U������������������

�/�H���7�D�E�O�H�D�X�������P�R�Q�W�U�H���O�D���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���G�H�V���G�L�[���S�D�\�V���O�H�V���S�O�X�V���S�U�R�G�X�F�W�H�X�U�V���G�H���U�D�L�V�L�Q���H�Q��

�������������D�L�Q�V�L���T�X�H���O�D���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���P�R�Q�G�L�D�O�H�����$�X���F�R�X�U�V���G�H�V���D�Q�Q�p�H�V�������������j���������������O�D���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q��
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�P�R�Q�G�L�D�O�H�� �p�W�D�L�W�� �U�H�O�D�W�L�Y�H�P�H�Q�W�� �V�W�D�E�O�H���� �/�D�� �G�L�P�L�Q�X�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�D�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �H�X�U�R�S�p�H�Q�Q�H�� �H�V�W��

�F�R�P�S�H�Q�V�p�H���S�D�U���O�D���F�U�R�L�V�V�D�Q�F�H���G�H���O�D���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���F�K�L�Q�R�L�V�H����

�3�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�����H�Q���P�L�O�O�L�R�Q�V���G�H���W�R�Q�Q�H�V���G�H���U�D�L�V�L�Q���� ���������� ���������� ���������� ����������

�0�R�Q�G�H�� ������������ ������������ ������������ ������������

�&�K�L�Q�H�� ���������� ���������� ���������� ����������

�e�W�D�W�V���8�Q�L�V���G�
�$�P�p�U�L�T�X�H�� ���������� ���������� ���������� ����������

�,�W�D�O�L�H�� ���������� ���������� ���������� ����������

�)�U�D�Q�F�H�� ���������� ���������� ���������� ����������

�(�V�S�D�J�Q�H�� ���������� ���������� ���������� ����������

�7�X�U�T�X�L�H�� ���������� ���������� ���������� ����������

�&�K�L�O�L�� ���������� ���������� ���������� ����������

�$�U�J�H�Q�W�L�Q�H�� ���������� ���������� ���������� ����������

�,�U�D�Q�����5�p�S�X�E�O�L�T�X�H���L�V�O�D�P�L�T�X�H���G�
���� ���������� ���������� ���������� ����������

�$�I�U�L�T�X�H���G�X���6�X�G�� ���������� ���������� ���������� ����������

�7�D�E�O�H�D�X���������3�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�V���G�H���U�D�L�V�L�Q���G�H�������������j���������������P�R�Q�G�L�D�O�H�V���H�W���G�H�V���������S�D�\�V���O�H�V���S�O�X�V��
�S�U�R�G�X�F�W�H�X�U�V���G�H���U�D�L�V�L�Q���H�Q���������������)�$�2������

�/�D�� �F�X�O�W�X�U�H�� �G�X�� �U�D�L�V�L�Q�� �V�H�� �S�U�D�W�L�T�X�H�� �V�X�U�� �X�Q�H�� �J�U�D�Q�G�H�� �S�D�U�W�L�H�� �G�X�� �W�H�U�U�L�W�R�L�U�H�� �G�H�� �O�D�� �)�U�D�Q�F�H��

�P�p�W�U�R�S�R�O�L�W�D�L�Q�H�����H�Q���G�H�K�R�U�V���G�H���O�D���S�D�U�W�L�H���1�R�U�G���H�W���1�R�U�G���2�X�H�V�W�����G�R�Q�W���O�H���F�O�L�P�D�W���H�V�W���S�H�X���D�G�D�S�W�p��

�j���O�D���Y�L�J�Q�H�����2�Q���G�p�Q�R�P�E�U�H���G�L�[���J�U�D�Q�G�V���E�D�V�V�L�Q�V���Y�L�W�L�F�R�O�H�V�����L�G�H�Q�W�L�I�L�D�E�O�H�V���S�D�U���O�H�V���F�p�S�D�J�H�V���X�W�L�O�L�V�p�V��

�H�W���O�H�V���W�\�S�H�V���G�H���Y�L�Q�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�V���H�I�I�H�F�W�X�p�V�����F�H�V���E�D�V�V�L�Q�V���Y�L�W�L�F�R�O�H�V���V�R�Q�W���S�U�p�V�H�Q�W�p�V���G�D�Q�V���O�D���)�L�J�X�U�H��

������

�/�D���F�R�Q�V�R�P�P�D�W�L�R�Q���G�H���Y�L�Q���H�Q���)�U�D�Q�F�H���G�L�P�L�Q�X�H���U�p�J�X�O�L�q�U�H�P�H�Q�W�����F�¶�H�V�W���X�Q���G�H�V���p�O�p�P�H�Q�W�V��

�T�X�L���S�R�X�V�V�H���j���O�D���U�p�G�X�F�W�L�R�Q���G�H���O�D���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���G�H���Y�L�Q���I�U�D�Q�o�D�L�V�����/�D���V�X�U�I�D�F�H���G�H���Y�L�J�Q�H�V���F�X�O�W�L�Y�p�H�V��

�D���G�L�P�L�Q�X�p���G�H�������������H�Q�W�U�H�������������H�W���������������(�Q�Y�L�U�R�Q�������������G�H�V�������������������K�D���G�H���Y�L�J�Q�H�V���H�Q���)�U�D�Q�F�H��

�P�p�W�U�R�S�R�O�L�W�D�L�Q�H�� �p�W�D�L�H�Q�W�� �G�H�V�W�L�Q�p�H�V�� �j�� �O�D�� �I�D�E�U�L�F�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �Y�L�Q�� �R�X�� �G�H�� �M�X�V�� �G�H�� �U�D�L�V�L�Q�� �H�Q��

�������������&�D�G�L�O�K�R�Q���H�W���D�O��������������������
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��

���%�D�V�V�L�Q�V���Y�L�W�L�F�R�O�H�V���I�U�D�Q�o�D�L�V���H�Q���������������)�U�D�Q�F�H�$�J�U�L�0�H�U���'�<�2�3�7�$������

�6�H�X�O�V���O�H���I�U�X�L�W���G�H���O�D���Y�L�J�Q�H�����E�D�L�H���G�H���U�D�L�V�L�Q�����H�W���O�D���S�D�U�W�L�H���E�R�L�V�p�H���G�H���O�D���J�U�D�S�S�H���G�H���U�D�L�V�L�Q�����O�D��

�U�D�I�O�H�������T�X�L���V�R�Q�W���U�p�F�R�O�W�p�V���H�Q���Y�X�H���G�¶�X�Q�H���F�R�Q�V�R�P�P�D�W�L�R�Q���G�L�U�H�F�W�H���R�X���S�R�X�U���O�D���I�D�E�U�L�F�D�W�L�R�Q���G�X���Y�L�Q����

�V�H�U�R�Q�W���S�U�p�V�H�Q�W�p�V���S�O�X�V���H�Q���G�p�W�D�L�O�V����

a) La baie de raisin 

�/�H���V�F�K�p�P�D���G�¶�X�Q�H���E�D�L�H���G�H���U�D�L�V�L�Q���H�V�W���G�p�F�U�L�W���H�Q���G�p�W�D�L�O���G�D�Q�V���O�D���)�L�J�X�U�H������
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�/�H���S�p�U�L�F�D�U�S�H���G�¶�X�Q�H���E�D�L�H���G�H���U�D�L�V�L�Q���V�H���F�R�P�S�R�V�H���V�X�U���O�H���S�O�D�Q���D�Q�D�W�R�P�L�T�X�H������

�x�� �G�¶�X�Q���H�[�R�F�D�U�S�H�����S�H�O�O�L�F�X�O�H���� �I�R�U�P�p���G�H���O�D���F�X�W�L�F�X�O�H�����F�L�U�H�V���O�L�S�L�G�L�T�X�H�V������ �G�H�V���F�H�O�O�X�O�H�V���G�H��

�O�¶�p�S�L�G�H�U�P�H���H�W���G�H���O�¶�K�\�S�R�G�H�U�P�H���G�R�Q�W���O�H�V���Y�D�F�X�R�O�H�V���V�R�Q�W���U�L�F�K�H�V���H�Q���S�R�O�\�S�K�p�Q�R�O�V������

�x�� �G�¶�X�Q���P�p�V�R�F�D�U�S�H�����S�X�O�S�H�����T�X�L���H�V�W���X�Q�H���F�R�X�F�K�H���G�H���������j���������F�H�O�O�X�O�H�V���G�R�Q�W���O�H�V���Y�D�F�X�R�O�H�V��

�U�H�S�U�p�V�H�Q�W�H�Q�W�� ������ ���� �G�X�� �Y�R�O�X�P�H���� �,�O�� �F�R�Q�W�L�H�Q�W�� �D�X�V�V�L�� �X�Q�� �H�Q�G�R�F�D�U�S�H���� �I�L�Q�H�� �F�R�X�F�K�H�� �G�H��

�F�H�O�O�X�O�H�V���T�X�L���G�p�O�L�P�L�W�H���O�¶�H�P�S�O�D�F�H�P�H�Q�W���G�X���S�p�S�L�Q����

��

���6�F�K�p�P�D���G�¶�X�Q�H���E�D�L�H���G�H���U�D�L�V�L�Q�����D�G�D�S�W�p���G�H���&�R�R�P�E�H������������������

�&�K�L�P�L�T�X�H�P�H�Q�W�����O�H�V���E�D�L�H�V���G�H���U�D�L�V�L�Q���V�R�Q�W���F�R�Q�V�W�L�W�X�p�H�V�����&�D�U�E�R�Q�Q�H�D�X���H�W���D�O����������������������

�x�� �G�H���V�X�F�U�H�V���V�R�O�X�E�O�H�V�����S�U�L�Q�F�L�S�D�O�H�P�H�Q�W���J�O�X�F�R�V�H���H�W���I�U�X�F�W�R�V�H������

�x�� �G�¶�D�F�L�G�H�� �P�D�O�L�T�X�H�� �H�W�� �G�¶�D�F�L�G�H�� �W�D�U�W�U�L�T�X�H���� �G�¶�D�F�L�G�H�� �F�L�W�U�L�T�X�H�� �G�H�� �I�D�o�R�Q�� �P�L�Q�R�U�L�W�D�L�U�H����

�U�H�V�S�R�Q�V�D�E�O�H�V���G�H�������������G�H���O�¶�D�F�L�G�L�W�p���G�X���U�D�L�V�L�Q������

�x�� �G�¶�p�O�p�P�H�Q�W�V�� �P�L�Q�p�U�D�X�[���� �S�U�L�Q�F�L�S�D�O�H�P�H�Q�W�� �D�]�R�W�H���� �S�R�W�D�V�V�L�X�P���� �F�D�O�F�L�X�P�� �H�W�� �P�D�J�Q�p�V�L�X�P����

�/�H�V�� �T�X�D�Q�W�L�W�p�V�� �Y�D�U�L�H�Q�W�� �V�H�O�R�Q�� �O�H�� �F�p�S�D�J�H�� �H�W�� �O�H�V�� �F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�� �H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�D�O�H�V�� �G�H�� �O�D��

�Y�L�J�Q�H������

�x�� �G�H���S�U�R�W�p�L�Q�H�V������

�x�� �G�H���O�L�S�L�G�H�V������

�x�� �G�H���F�R�P�S�R�V�p�V���S�K�p�Q�R�O�L�T�X�H�V����

�/�H�V���S�p�S�L�Q�V���V�R�Q�W���O�H�V���J�U�D�L�Q�H�V���G�H�V���E�D�L�H�V���G�H���U�D�L�V�L�Q�����R�Q���H�Q���F�R�P�S�W�H���D�X���P�D�[�L�P�X�P���T�X�D�W�U�H��

�S�D�U�� �E�D�L�H�� ���&�D�U�E�R�Q�Q�H�D�X�� �H�W�� �D�O������ �������������� �/�H�V�� �S�p�S�L�Q�V�� �G�H�� �U�D�L�V�L�Q�� �F�R�Q�W�L�H�Q�Q�H�Q�W�� �H�Q�W�U�H�� ������ �H�W�� ����������
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����

�G�¶�K�X�L�O�H�� �U�L�F�K�H�� �H�Q�� �D�F�L�G�H�V�� �J�U�D�V���� �H�Q�Y�L�U�R�Q�� ������ ���� �G�H�� �S�U�R�W�p�L�Q�H�V���� ������ �j�� ������ ���� �G�H�� �J�O�X�F�L�G�H�V�� �Q�R�Q��

�G�L�J�H�V�W�L�E�O�H�V�� �H�W�� �G�H�V�� �D�Q�W�L�R�[�\�G�D�Q�W�V�� �Q�R�Q�� �S�K�p�Q�R�O�L�T�X�H�V�� �F�R�P�P�H�� �O�H�V�� �W�R�F�R�S�K�p�U�R�O�V�� �H�W�� �O�H�� �E�r�W�D��

�F�D�U�R�W�q�Q�H�����<�X���D�Q�G���$�K�P�H�G�Q�D������������������

b) Les rafles 

�/�H�V���U�D�I�O�H�V���V�R�Q�W���O�H�V���W�L�J�H�V���E�R�L�V�p�H�V���G�H���O�D���J�U�D�S�S�H���G�H���U�D�L�V�L�Q�����/�H�V���U�D�I�O�H�V���V�R�Q�W���W�U�q�V���U�L�F�K�H�V���H�Q��

�H�[�W�U�D�F�W�L�E�O�H�V�����T�X�L���U�H�S�U�p�V�H�Q�W�H�Q�W���S�O�X�V���G�H�������������G�H���O�D���P�D�V�V�H���V�q�F�K�H�����R�•���O�¶�R�Q���U�H�W�U�R�X�Y�H���G�H�V���V�X�F�U�H�V��

�Q�R�Q���K�p�P�L�F�H�O�O�X�O�R�V�L�T�X�H�V���� �/�H�V�� �U�D�I�O�H�V�� �H�[�W�U�D�L�W�H�V�� �V�R�Q�W�� �F�R�P�S�R�V�p�H�V�� �G�H�� �F�H�O�O�X�O�R�V�H�����a�� ������ ��������

�G�¶�K�p�P�L�F�H�O�O�X�O�R�V�H�V�����a�� ������ ������ �S�U�L�Q�F�L�S�D�O�H�P�H�Q�W�� �G�H�V�� �[�\�O�D�Q�H�V�� �H�W�� �G�H�V�� �D�U�D�E�L�Q�D�Q�H�V������ �G�H��

�O�L�J�Q�L�Q�H�����a���������������H�W���G�H���F�H�Q�G�U�H�V�����a���������� �����3�L�Q�J���H�W���D�O���������������E�����6�S�L�J�Q�R���H�W���D�O��������������������

�����������9�L�Q�L�I�L�F�D�W�L�R�Q��
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�'�D�Q�V�� �O�H�V�� �E�D�L�H�V�� �H�W�� �O�H�V�� �P�D�U�F�V�� �G�H�� �U�D�L�V�L�Q�V���� �R�Q�� �U�H�W�U�R�X�Y�H�� �J�p�Q�p�U�D�O�H�P�H�Q�W�� �S�D�U�� �R�U�G�U�H��

�G�p�F�U�R�L�V�V�D�Q�W���G�¶�D�E�R�Q�G�D�Q�F�H�����$�G�D�P�V�����������������.�D�P�P�H�U�H�U���H�W���D�O����������������������

�x�� �G�H�V���W�D�Q�Q�L�Q�V���F�R�Q�G�H�Q�V�p�V������

�x�� �G�H�V���D�Q�W�K�R�F�\�D�Q�R�V�L�G�H�V������

�x�� �G�H�V���D�F�L�G�H�V���S�K�p�Q�R�O�L�T�X�H�V�����K�\�G�U�R�[�\�F�L�Q�Q�D�P�L�T�X�H�V���H�W���K�\�G�U�R�[�\�E�H�Q�]�R�w�T�X�H�V��������

�x�� �G�H�V���I�O�D�Y�D�Q�R�O�V������

�x�� �G�H�V���I�O�D�Y�R�Q�R�O�V������

�x�� �G�H�V���V�W�L�O�E�q�Q�H�V����

��

�3�R�O�\�S�K�p�Q�R�O�V

�)�O�D�Y�R�Q�R�w�G�H�V

�)�O�D�Y�D�Q�R�Q�H�V

�)�O�D�Y�R�Q�H�V

�,�V�R�I�O�D�Y�R�Q�H�V

�$�Q�W�K�R�F�\�D�Q�R�V�L�G�H�V

�)�O�D�Y�D�Q�R�O�V

�0�R�Q�R�P�q�U�H�V���G�H��
�I�O�D�Y�D�Q�R�O�V

�7�D�Q�Q�L�Q�V���F�R�Q�G�H�Q�V�p�V

�)�O�D�Y�R�Q�R�O�V

�&�K�D�O�F�R�Q�H�V

�$�X�U�R�Q�H�V

�$�F�L�G�H�V���S�K�p�Q�R�O�L�T�X�H�V

�$�F�L�G�H�V��
�K�\�G�U�R�[�\�E�H�Q�]�R�w�T�X�H�V

�$�F�L�G�H�V��
�K�\�G�U�R�[�\�F�L�Q�Q�D�P�L�T�X�H�V

�/�L�J�Q�D�Q�H�V

�6�W�L�O�E�q�Q�H�V
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a) Les flavonoïdes 

�/�H�V�� �I�O�D�Y�R�Q�R�w�G�H�V�� �V�R�Q�W�� �G�H�V�� �F�R�P�S�R�V�p�V�� �G�H�� �I�D�L�E�O�H�� �P�D�V�V�H�� �P�R�O�p�F�X�O�D�L�U�H���� �F�R�P�S�R�V�p�V�� �G�H��

�T�X�L�Q�]�H�� �D�W�R�P�H�V�� �G�H�� �F�D�U�E�R�Q�H�� �D�U�U�D�Q�J�p�V�� �G�D�Q�V�� �X�Q�H�� �F�R�Q�I�L�J�X�U�D�W�L�R�Q�� �&�����&�����&������ �/�D�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H��

�F�R�Q�V�L�V�W�H���H�Q���G�H�X�[���D�Q�Q�H�D�X�[���D�U�R�P�D�W�L�T�X�H�V�����$���H�W���%�����M�R�L�Q�W�V���S�D�U���X�Q���S�R�Q�W���F�R�Q�V�W�L�W�X�p���G�D�Q�V���O�D���S�O�X�S�D�U�W��

�G�H�V�� �F�D�V�� �G�H�� �W�U�R�L�V�� �D�W�R�P�H�V�� �G�H�� �F�D�U�E�R�Q�H�V�� �H�W�� �X�Q�� �D�W�R�P�H�� �G�¶�R�[�\�J�q�Q�H�� �F�R�Q�V�W�L�W�X�D�Q�W�� �X�Q�� �D�Q�Q�H�D�X��

�K�p�W�p�U�R�F�\�F�O�L�T�X�H���&�����0�D�Q�D�F�K���H�W���D�O���������������������X�Q�H���U�H�S�U�p�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q���G�H���O�D���V�W�U�X�F�W�X�U�H���G�H���E�D�V�H���G�¶�X�Q��

�I�O�D�Y�R�Q�R�w�G�H���H�V�W���U�H�S�U�p�V�H�Q�W�p�H���G�D�Q�V���O�D���)�L�J�X�U�H����������

��

���6�W�U�X�F�W�X�U�H���G�H���E�D�V�H���G�¶�X�Q���I�O�D�Y�R�Q�R�w�G�H����

�/�H�V���Y�D�U�L�D�W�L�R�Q�V���G�D�Q�V���O�D���V�X�E�V�W�L�W�X�W�L�R�Q���G�X���P�R�G�q�O�H���G�¶�D�Q�Q�H�D�X���&���H�W���O�D���V�D�W�X�U�D�W�L�R�Q���R�X���Q�R�Q���G�H��

�O�D�� �O�L�D�L�V�R�Q�� �������� �G�R�Q�Q�H�Q�W�� �O�D�� �P�D�M�R�U�L�W�p�� �G�H�V�� �F�O�D�V�V�H�V�� �G�H�� �I�O�D�Y�R�Q�R�w�G�H�V�� ���� �I�O�D�Y�R�Q�R�O�V���� �I�O�D�Y�R�Q�H�V����

�I�O�D�Y�D�Q�R�Q�H�V�����I�O�D�Y�D�Q�R�O�V�����L�V�R�I�O�D�Y�R�Q�H�V�����H�W���D�Q�W�K�R�F�\�D�Q�R�V�L�G�H�V�����+�R�O�O�P�D�Q���D�Q�G���.�D�W�D�Q��������������������

�/�H�V�� �V�X�E�V�W�L�W�X�W�L�R�Q�V�� �G�H�V�� �D�Q�Q�H�D�X�[�� �$�� �H�W�� �%�� �G�R�Q�Q�H�Q�W���G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V�� �F�R�P�S�R�V�p�V�� �G�D�Q�V�� �F�K�D�F�X�Q�H��

�G�H�V�� �F�O�D�V�V�H�V�� �G�H�� �I�O�D�Y�R�Q�R�w�G�H�V���� �&�H�V�� �V�X�E�V�W�L�W�X�W�L�R�Q�V�� �V�R�Q�W�� �Y�D�U�L�p�H�V�� �H�W�� �S�H�X�Y�H�Q�W�� �r�W�U�H�� �G�H�V��

�K�\�G�U�R�[�\�O�D�W�L�R�Q�V���� �G�H�V�� �D�O�N�\�O�D�W�L�R�Q�V���� �G�H�V�� �J�O�\�F�R�V�\�O�D�W�L�R�Q�V���� �G�H�V�� �D�F�\�O�D�W�L�R�Q�V�� �H�W�� �G�H�V��

�V�X�O�I�R�Q�D�W�L�R�Q�V�����,�J�Q�D�W���H�W���D�O��������������������

�/�H���U�{�O�H���V�S�p�F�L�I�L�T�X�H���G�H���F�K�D�F�X�Q���G�H�V���I�O�D�Y�R�Q�R�w�G�H�V���G�D�Q�V���O�H�V���S�O�D�Q�W�H�V���H�V�W���H�Q�F�R�U�H���D�V�V�H�]���P�D�O��

�F�R�Q�Q�X���� �/�D�� �W�H�Q�H�X�U�� �H�Q�� �I�O�D�Y�R�Q�R�w�G�H�V�� �D�X�J�P�H�Q�W�H�� �J�O�R�E�D�O�H�P�H�Q�W�� �G�D�Q�V�� �O�H�V�� �S�O�D�Q�W�H�V�� �O�R�U�V�� �G�H��

�V�R�O�O�L�F�L�W�D�W�L�R�Q�V�����V�W�U�H�V�V�������F�R�P�P�H���O�H�V���U�D�G�L�D�W�L�R�Q�V���8�9���H�W���O�H�V���F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W�V���G�H���W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H���R�X���O�R�U�V��

�G�¶�D�J�U�H�V�V�L�R�Q�V���S�D�U���F�H�U�W�D�L�Q�V���S�D�U�D�V�L�W�H�V�����*�R�X�O�G���D�Q�G���/�L�V�W�H�U������������������

�/�H�V�� �I�O�D�Y�R�Q�R�w�G�H�V�� �V�R�Q�W�� �I�U�p�T�X�H�P�P�H�Q�W�� �S�U�p�V�H�Q�W�V�� �G�D�Q�V�� �O�H�V�� �I�U�X�L�W�V�� �H�W�� �O�H�V�� �O�p�J�X�P�H�V���� �O�H�X�U��

�T�X�D�Q�W�L�W�p���Y�D�U�L�H���V�H�O�R�Q���G�H�V���I�D�F�W�H�X�U�V���H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�D�X�[���G�H���F�U�R�L�V�V�D�Q�F�H���H�W���G�H���V�W�R�F�N�D�J�H�����,�J�Q�D�W���H�W��

�D�O������ �������������� �&�K�H�]�� �O�H�� �U�D�L�V�L�Q���� �O�H�V�� �I�O�D�Y�R�Q�R�w�G�H�V�� �V�R�Q�W�� �S�U�H�V�T�X�H�� �H�[�F�O�X�V�L�Y�H�P�H�Q�W�� �V�L�W�X�p�V�� �G�D�Q�V�� �O�H�V��

�S�D�U�W�L�H�V���V�R�O�L�G�H�V���G�H���O�D���J�U�D�S�S�H�����S�H�D�X�[�����S�p�S�L�Q�V���H�W���U�D�I�O�H�V�������&�K�H�\�Q�L�H�U������������������

�/�H�V�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�V�� �G�H�V�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�V�� �F�O�D�V�V�H�V�� �G�H�� �I�O�D�Y�R�Q�R�w�G�H�V���� �T�X�H�O�T�X�H�V�� �H�[�H�P�S�O�H�V�� �G�H��

�P�R�O�p�F�X�O�H�V�� �D�L�Q�V�L�� �T�X�H�� �O�H�V�� �S�O�D�Q�W�H�V�� �G�D�Q�V�� �O�H�V�T�X�H�O�O�H�V�� �R�Q�� �O�H�V�� �U�H�W�U�R�X�Y�H�� �V�R�Q�W�� �S�U�p�V�H�Q�W�p�V�� �G�D�Q�V��

�O�¶�$�Q�Q�H�[�H���$�����©���6�X�S�S�O�p�P�H�Q�W�V���E�L�E�O�L�R�J�U�D�S�K�L�T�X�H�V���ª�����S�D�J�H���,������
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�/�H�V���W�D�Q�Q�L�Q�V���F�R�Q�G�H�Q�V�p�V���T�X�L���V�R�Q�W���G�H�V���R�O�L�J�R�P�q�U�H�V���H�W���G�H�V���S�R�O�\�P�q�U�H�V���G�H���I�O�D�Y�D�Q�R�O�V���V�R�Q�W��

�S�U�p�V�H�Q�W�p�V���H�Q���G�p�W�D�L�O���G�D�Q�V���O�H���&�K�D�S�L�W�U�H�������,�,�����©���/�H�V���W�D�Q�Q�L�Q�V���ª�����S�D�J�H������������

b) Les acides phénoliques 

�/�H�V���D�F�L�G�H�V���S�K�p�Q�R�O�L�T�X�H�V�� �U�H�S�U�p�V�H�Q�W�H�Q�W���H�Q�Y�L�U�R�Q���X�Q���W�L�H�U�V���G�H�V���S�K�p�Q�R�O�V���D�O�L�P�H�Q�W�D�L�U�H�V���� �H�W��

�S�H�X�Y�H�Q�W�� �r�W�U�H�� �G�H�V�� �H�[�W�U�D�F�W�L�E�O�H�V�� �R�X�� �O�L�p�V�� �j�� �O�D�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�� �G�H�V�� �S�O�D�Q�W�H�V���� �/�H�V�� �D�F�L�G�H�V�� �S�K�p�Q�R�O�L�T�X�H�V��

�S�H�X�Y�H�Q�W���V�H���O�L�H�U���j���G�H���Q�R�P�E�U�H�X�[���F�R�P�S�R�V�p�V���j���W�U�D�Y�H�U�V���G�H�V���O�L�D�L�V�R�Q�V���H�V�W�H�U�V�����p�W�K�H�U�V���R�X���D�F�p�W�D�O�V����

�/�H�V���D�F�L�G�H�V���S�K�p�Q�R�O�L�T�X�H�V���V�H���U�p�S�D�U�W�L�V�V�H�Q�W���H�Q���G�H�X�[���J�U�R�X�S�H�V�������O�H�V���D�F�L�G�H�V���K�\�G�U�R�[�\�E�H�Q�]�R�w�T�X�H�V���H�W��

�O�H�V���D�F�L�G�H�V���K�\�G�U�R�[�\�F�L�Q�Q�D�P�L�T�X�H�V����

�¾���/�H�V���D�F�L�G�H�V���K�\�G�U�R�[�\�E�H�Q�]�R�w�T�X�H�V��

�/�H�V���D�F�L�G�H�V���K�\�G�U�R�[�\�E�H�Q�]�R�w�T�X�H�V���V�R�Q�W���G�H�V���F�R�P�S�R�V�p�V���E�D�V�p�V���V�X�U���O�¶�D�F�L�G�H���E�H�Q�]�R�w�T�X�H�����/�H�V��

�D�F�L�G�H�V�� �J�D�O�O�L�T�X�H���� �S���K�\�G�U�R�[�\�E�H�Q�]�R�w�T�X�H���� �S�U�R�W�R�F�D�W�p�F�K�L�T�X�H���� �Y�D�Q�L�O�O�L�T�X�H�� �H�W�� �V�\�U�L�Q�J�L�T�X�H�� �V�H��

�U�H�W�U�R�X�Y�H�Q�W�� �J�p�Q�p�U�D�O�H�P�H�Q�W�� �G�D�Q�V�� �O�H�� �Y�L�Q�� ���9�L�Y�D�V�� �H�W�� �D�O������ �������������� �3�D�U�P�L�� �O�H�V�� �D�F�L�G�H�V��

�K�\�G�U�R�[�\�E�H�Q�]�R�w�T�X�H�V���S�U�p�F�p�G�H�Q�W�V�����V�H�X�O���O�¶�D�F�L�G�H���Y�D�Q�L�O�O�L�T�X�H���Q�¶�D���S�D�V���p�W�p���L�G�H�Q�W�L�I�L�p���G�D�Q�V���O�H���P�D�U�F��

�G�H���U�D�L�V�L�Q�����.�D�P�P�H�U�H�U���H�W���D�O��������������������

�/�D���V�W�U�X�F�W�X�U�H���J�p�Q�p�U�D�O�H���G�¶�X�Q���D�F�L�G�H���K�\�G�U�R�[�\�E�H�Q�]�R�w�T�X�H���H�V�W���S�U�p�V�H�Q�W�p�H���G�D�Q�V���O�D���)�L�J�X�U�H��������

��

�5��� �5��� �2�+�������5��� �+�������D�F�L�G�H���S�U�R�W�R�F�D�W�p�F�K�L�T�X�H��
�5��� �5��� �5��� �2�+�������D�F�L�G�H���J�D�O�O�L�T�X�H��

�5��� �5��� �+�������5��� �2�+�������D�F�L�G�H���S���K�\�G�U�R�[�\�E�H�Q�]�R�w�T�X�H��
�5��� �+�����5��� �5��� �2�+�������D�F�L�G�H���S�U�R�W�R�F�D�W�p�F�K�L�T�X�H��

�5��� �+�������5��� �2�+�����5��� �2�&�+���������D�F�L�G�H���Y�D�Q�L�O�O�L�T�X�H��
�5��� �5��� ���2�&�+���������5��� �2�+�������D�F�L�G�H���V�\�U�L�Q�J�L�T�X�H��

���$�F�L�G�H���K�\�G�U�R�[�\�E�H�Q�]�R�w�T�X�H�����D�G�D�S�W�p���G�H���0�D�Q�D�F�K���H�W���D�O��������������������

�/�H�V���D�F�L�G�H�V���K�\�G�U�R�[�\�E�H�Q�]�R�w�T�X�H�V���V�R�Q�W���G�H�V���F�R�P�S�R�V�D�Q�W�V���G�H���V�W�U�X�F�W�X�U�H�V���S�O�X�V���F�R�P�S�O�H�[�H�V��

�F�R�P�P�H���O�H�V���W�D�Q�Q�L�Q�V���K�\�G�U�R�O�\�V�D�E�O�H�V�����J�D�O�O�R�W�D�Q�Q�L�Q�V���H�W���H�O�O�D�J�L�W�D�Q�Q�L�Q�V���������0�D�Q�D�F�K���H�W���D�O��������������������

�S�U�p�V�H�Q�W�p�V���H�Q���G�p�W�D�L�O���G�D�Q�V���O�H���&�K�D�S�L�W�U�H�������,�,���������©���/�H�V���W�D�Q�Q�L�Q�V���K�\�G�U�R�O�\�V�D�E�O�H�V�����S�D�J�H������������



�&�+�$�3�,�7�5�(���������5�$�3�3�(�/�6���%�,�%�/�,�2�*�5�$�3�+�,�4�8�(�6��

������

�¾���/�H�V���D�F�L�G�H�V���K�\�G�U�R�[�\�F�L�Q�Q�D�P�L�T�X�H�V��

�/�H�V�� �D�F�L�G�H�V�� �K�\�G�U�R�[�\�F�L�Q�Q�D�P�L�T�X�H�V�� �V�R�Q�W���G�H�V�� �F�R�P�S�R�V�p�V�� �D�U�R�P�D�W�L�T�X�H�V�� �D�Y�H�F�� �X�Q�H�� �F�K�D�L�Q�H��

�O�D�W�p�U�D�O�H�� �G�H�� �W�U�R�L�V�� �F�D�U�E�R�Q�H�V���� �/�H�V�� �D�F�L�G�H�V�� �F�D�I�p�L�T�X�H�V�� ���P�D�M�R�U�L�W�D�L�U�H�V�� �G�D�Q�V�� �O�H�V�� �I�U�X�L�W�V������

�I�p�U�X�O�L�T�X�H�V�����P�D�M�R�U�L�W�D�L�U�H�V���G�D�Q�V���O�H�V���J�U�D�L�Q�V���G�H���F�p�U�p�D�O�H�V�������S���F�R�X�P�D�U�L�T�X�H�V���H�W���V�L�Q�D�S�L�T�X�H�V���V�R�Q�W���O�H�V��

�S�O�X�V���F�R�X�U�D�Q�W�V���G�D�Q�V���O�H�V���S�O�D�Q�W�H�V�����,�J�Q�D�W���H�W���D�O�������������������0�D�Q�D�F�K���H�W���D�O�������������������H�W���V�R�Q�W���F�H�X�[���T�X�H��

�O�¶�R�Q���U�H�W�U�R�X�Y�H���G�H���P�D�Q�L�q�U�H���J�p�Q�p�U�D�O�H���G�D�Q�V���O�H���Y�L�Q�����9�L�Y�D�V���H�W���D�O��������������������

�/�D���)�L�J�X�U�H�������U�H�S�U�p�V�H�Q�W�H���O�D���V�W�U�X�F�W�X�U�H���G�H���E�D�V�H���G�¶�X�Q���D�F�L�G�H���K�\�G�U�R�[�\�F�L�Q�Q�D�P�L�T�X�H����

��

�5��� �2�+�������5��� �5��� �+�������D�F�L�G�H���P���F�R�X�P�D�U�L�T�X�H��
�5��� �5��� �2�+�������5��� �+�������D�F�L�G�H���F�D�I�p�L�T�X�H��

�5��� �2�&�+���������5��� �2�+�������5��� �+�������D�F�L�G�H���I�p�U�X�O�L�T�X�H��
�5��� �5��� �2�&�+���������5��� �2�+�������D�F�L�G�H���V�L�Q�D�S�L�T�X�H��

���$�F�L�G�H���K�\�G�U�R�[�\�F�L�Q�Q�D�P�L�T�X�H�����D�G�D�S�W�p���G�H���0�D�Q�D�F�K���H�W���D�O��������������������

�'�D�Q�V�� �O�H�� �P�D�U�F�� �G�H�� �U�D�L�V�L�Q���� �O�¶�D�F�L�G�H�� �F�D�I�W�D�U�L�T�X�H���� �O�¶�D�F�L�G�H�� �F�R�X�P�D�U�L�T�X�H���� �O�¶�D�F�L�G�H�� �F�D�I�p�L�T�X�H����

�O�¶�D�F�L�G�H�� �I�H�U�W�D�U�L�T�X�H���� �O�¶�D�F�L�G�H�� �S���F�R�X�P�D�U�L�T�X�H���� �O�¶�D�F�L�G�H�� �I�p�U�X�O�L�T�X�H���� �O�¶�D�F�L�G�H�� �V�L�Q�D�S�L�T�X�H�� �R�Q�W�� �p�W�p��

�L�G�H�Q�W�L�I�L�p�V�����.�D�P�P�H�U�H�U���H�W���D�O���������������������'�D�Q�V���O�D���E�D�L�H���G�H���U�D�L�V�L�Q�����O�H�V���D�F�L�G�H�V���K�\�G�U�R�[�\�F�L�Q�Q�D�P�L�T�X�H�V��

�V�R�Q�W���O�R�F�D�O�L�V�p�V���G�D�Q�V���O�H�V���F�R�X�F�K�H�V���K�\�S�R�G�H�U�P�L�T�X�H�V���G�H���O�D���E�D�L�H���G�H���U�D�L�V�L�Q�����G�D�Q�V���O�H���S�D�U�H�Q�F�K�\�P�H��

�G�X���S�p�S�L�Q�����G�D�Q�V���O�H���P�p�V�R�F�D�U�S�H���H�W���O�H�V���F�H�O�O�X�O�H�V���S�O�D�F�H�Q�W�D�L�U�H�V���G�H���O�D���S�X�O�S�H�����$�G�D�P�V������������������

�/�H�V�� �D�F�L�G�H�V�� �K�\�G�U�R�[�\�F�L�Q�Q�D�P�L�T�X�H�V�� �V�R�Q�W�� �O�H�V�� �S�R�O�\�S�K�p�Q�R�O�V�� �T�X�L�� �V�H�� �U�H�W�U�R�X�Y�H�Q�W�� �O�H�� �S�O�X�V��

�D�E�R�Q�G�D�P�P�H�Q�W���G�D�Q�V���O�H�V���M�X�V���G�H���U�D�L�V�L�Q���H�W���O�H�V���Y�L�Q�V���E�O�D�Q�F�V�����$�G�D�P�V������������������

c) Les stilbènes 

�/�H�V�� �V�W�L�O�E�q�Q�H�V���� �G�p�U�L�Y�p�V�� �G�X�� ���������G�L�S�K�p�Q�\�O�H�W�K�\�O�q�Q�H���� �S�R�V�V�q�G�H�Q�W�� �X�Q�� �V�\�V�W�q�P�H�� �G�H��

�F�R�Q�M�X�J�D�L�V�R�Q���S�D�U���G�R�X�E�O�H�V���O�L�D�L�V�R�Q�V�����2�Q���S�H�X�W���S�D�U���H�[�H�P�S�O�H���F�L�W�H�U���O�D���S�L�Q�R�V�\�O�Y�L�Q�H���S�U�p�V�H�Q�W�H���G�D�Q�V��

�O�H�V�� �S�L�Q�V�� ���6�M�|�V�W�U�|�P���� �������������� �,�O�V�� �V�H�U�Y�H�Q�W�� �J�p�Q�p�U�D�O�H�P�H�Q�W�� �j�� �O�D�� �S�U�R�W�H�F�W�L�R�Q�� �F�R�Q�W�U�H�� �O�H�V�� �D�W�W�D�T�X�H�V��

�I�R�Q�J�L�T�X�H�V���G�D�Q�V���O�H�V���W�L�V�V�X�V���Y�p�J�p�W�D�X�[�����9�L�Y�D�V���H�W���D�O��������������������

�'�D�Q�V�� �O�H�� �U�D�L�V�L�Q���� �O�¶�H�[�H�P�S�O�H�� �G�H�� �V�W�L�O�E�q�Q�H�� �O�H�� �S�O�X�V�� �F�p�O�q�E�U�H�� �H�V�W�� �O�H�� �U�H�V�Y�p�U�D�W�U�R�O�� �������������¶��

�W�U�L�K�\�G�U�R�[�\�V�W�L�O�E�q�Q�H�������S�U�p�V�H�Q�W���H�Q���L�V�R�P�q�U�H�V���F�L�V�����H�W���W�U�D�Q�V�������H�Q���I�R�U�P�H���O�L�p�H���j���G�H�V���J�O�\�F�R�V�L�G�H�V���R�X��

�Q�R�Q�����)�O�D�P�L�Q�L�����������������.�D�P�P�H�U�H�U���H�W���D�O���������������������2�Q���O�H���U�H�W�U�R�X�Y�H���H�Q���I�D�L�E�O�H���T�X�D�Q�W�L�W�p���G�D�Q�V���O�H���Y�L�Q��
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�U�R�X�J�H�������������j�������P�J���G�¶�D�J�O�\�F�R�Q�H���H�W���������J���G�H���J�O�\�F�R�V�L�G�H�V���S�D�U���O�L�W�U�H�������0�D�Q�D�F�K���H�W���D�O���������������������8�Q��

�Q�R�P�E�U�H���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���G�¶�p�W�X�G�H�V���U�p�F�H�Q�W�H�V���U�p�Y�q�O�H���X�Q�H���P�X�O�W�L�W�X�G�H�V���G�¶�H�I�I�H�W�V���E�p�Q�p�I�L�T�X�H�V���O�L�p�V���j���F�H�W�W�H��

�P�R�O�p�F�X�O�H���V�X�U���O�D���V�D�Q�W�p���K�X�P�D�L�Q�H�������D�F�W�L�Y�L�W�p���D�Q�W�L�F�D�Q�F�p�U�H�X�V�H�����$�J�J�D�U�Z�D�O���H�W���D�O�������������������$�W�K�D�U���H�W��

�D�O������ ������������ �+�V�L�H�K�� �D�Q�G���:�X���� �������������� �S�U�R�W�H�F�W�L�R�Q���F�D�U�G�L�D�T�X�H�����+�X�Q�J���H�W�� �D�O������ ������������ �2�U�D�O�O�R���H�W���D�O������

�������������� �D�F�W�L�Y�L�W�p�� �D�Q�W�L�R�[�\�G�D�Q�W�H�� ���+�X�Q�J�� �H�W�� �D�O������ ������������ �6�W�L�Y�D�O�D�� �H�W�� �D�O������ ������������ �H�W�� �D�F�W�L�Y�L�W�p��

�D�Q�W�L�L�Q�I�O�D�P�P�D�W�R�L�U�H�����'�R�Q�Q�H�O�O�\���H�W���D�O��������������������

�8�Q�H���U�H�S�U�p�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q���G�H���O�D���P�R�O�p�F�X�O�H���G�H���W�U�D�Q�V���U�H�V�Y�p�U�D�W�U�R�O���H�V�W���G�R�Q�Q�p�H���G�D�Q�V���O�D���)�L�J�X�U�H����������

��

���7�U�D�Q�V���U�H�V�Y�p�U�D�W�U�R�O����

d) Les lignanes 

�/�H�V�� �O�L�J�Q�D�Q�H�V�� �V�R�Q�W�� �G�H�V�� �G�L�P�q�U�H�V�� �G�¶�D�O�F�R�R�O�� �F�R�Q�L�I�p�U�\�O�L�T�X�H�� �R�X�� �G�¶�D�X�W�U�H�V�� �D�O�F�R�R�O�V��

�K�\�G�U�R�[�\�F�L�Q�Q�D�P�L�T�X�H�V�����P�R�Q�R�O�L�J�Q�R�O�����F�R�X�S�O�p�V���H�Q���������¶�����/�H�V���G�L�P�q�U�H�V���G�H���F�H�V���D�O�F�R�R�O�V���F�R�X�S�O�p�V��

�G�¶�X�Q�H���D�X�W�U�H���P�D�Q�L�q�U�H���V�R�Q�W���D�S�S�H�O�p�V���Q�p�R�O�L�J�Q�D�Q�H�V����

�2�Q�� �W�U�R�X�Y�H�� �O�H�V�� �O�L�J�Q�D�Q�H�V�� �G�D�Q�V�� �X�Q�H�� �J�U�D�Q�G�H�� �T�X�D�Q�W�L�W�p�� �G�H�� �S�O�D�Q�W�H�V���� �G�H�� �P�R�X�V�V�H�V�� �D�X�[��

�D�Q�J�L�R�V�S�H�U�P�H�V�����L�O�V���D�S�S�R�U�W�H�Q�W���X�Q�H���O�D�U�J�H���Y�D�U�L�p�W�p���G�¶�D�F�W�L�Y�L�W�p�V���E�L�R�O�R�J�L�T�X�H�V�����)�X�V�V�������������������$�Y�H�F��

�H�Q�Y�L�U�R�Q���P�L�O�O�H���I�R�L�V���S�O�X�V���T�X�H���S�R�X�U���O�H�V���D�X�W�U�H�V���V�R�X�U�F�H�V���Q�D�W�X�U�H�O�O�H�V�����O�H�V���J�U�D�L�Q�H�V���G�H���O�L�Q���V�R�Q�W���O�D��

�V�R�X�U�F�H���D�O�L�P�H�Q�W�D�L�U�H���O�D���S�O�X�V���U�L�F�K�H���H�Q���O�L�J�Q�D�Q�H�V�����0�D�Q�D�F�K���H�W���D�O��������������������
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�������9�D�O�R�U�L�V�D�W�L�R�Q�V���G�H�V���P�D�U�F�V���G�H���U�D�L�V�L�Q�V��

�����������9�D�O�R�U�L�V�D�W�L�R�Q�V���L�Q�G�X�V�W�U�L�H�O�O�H�V��

�/�H�V���G�L�V�W�L�O�O�H�U�L�H�V���Y�L�Q�L�F�R�O�H�V���H�[�L�V�W�H�Q�W���H�Q���)�U�D�Q�F�H���G�H�S�X�L�V���O�H���G�p�E�X�W���G�X���;�;�q�P�H���V�L�q�F�O�H�����H�W���R�Q�W��

�S�R�X�U���R�E�M�H�F�W�L�I�V������

�x�� �G�H�� �U�p�J�X�O�H�U�� �O�H�� �P�D�U�F�K�p�� �G�H�V�� �Y�L�Q�V�� �S�D�U�� �O�H�� �E�L�D�L�V�� �G�H�V�� �G�L�V�W�L�O�O�D�W�L�R�Q�V�� �G�H�� �F�U�L�V�H�� �R�X�� �G�H�V��

�G�L�V�W�L�O�O�D�W�L�R�Q�V�� �U�p�J�O�H�P�H�Q�W�D�L�U�H�V���� �H�Q�� �S�H�U�P�H�W�W�D�Q�W�� �O�¶�p�O�L�P�L�Q�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �H�[�F�p�G�H�Q�W�V�� �G�H��

�S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �G�X�� �P�D�U�F�K�p�� �H�W�� �G�H�V�� �Y�R�O�X�P�H�V�� �G�H�� �Y�L�Q�V�� �S�U�R�G�X�L�W�V�� �D�X���G�H�O�j�� �G�H�V�� �U�H�Q�G�H�P�H�Q�W�V��

�D�X�W�R�U�L�V�p�V������

�x�� �G�H���P�D�L�Q�W�H�Q�L�U���O�D���T�X�D�O�L�W�p���G�H�V���Y�L�Q�V���H�Q���p�Y�L�W�D�Q�W���O�H���V�X�U�S�U�H�V�V�D�J�H���G�H�V���P�D�U�F�V���G�H���U�D�L�V�L�Q�V���I�U�D�L�V��

�H�W���O�H���S�U�H�V�V�X�U�D�J�H���S�D�U���I�L�O�W�U�D�W�L�R�Q���H�[�F�H�V�V�L�Y�H���G�H�V���O�L�H�V���G�H���Y�L�Q������

�x�� �G�H���Y�D�O�R�U�L�V�H�U���O�H�V���V�R�X�V���S�U�R�G�X�L�W�V���L�V�V�X�V���G�H���O�D���Y�L�Q�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�����P�D�U�F�V���G�H���U�D�L�V�L�Q�V���I�U�D�L�V�����O�L�H�V��

�G�H���Y�L�Q���H�W���E�R�X�U�E�H�V�����Y�L�D���Q�R�W�D�P�P�H�Q�W���O�H�X�U���G�L�V�W�L�O�O�D�W�L�R�Q���H�W���p�Y�L�W�H�U���O�H���U�H�M�H�W���L�Q�F�R�Q�W�U�{�O�p���G�H��

�F�H�V���V�R�X�V���S�U�R�G�X�L�W�V���G�D�Q�V���O�D���Q�D�W�X�U�H����

��

�(�Q�� ������������ �H�Q�Y�L�U�R�Q�� ������ �G�¶�H�Q�W�U�H�� �H�O�O�H�V�� �V�R�Q�W�� �W�R�X�M�R�X�U�V�� �H�Q�� �D�F�W�L�Y�L�W�p�� ���F�R�Q�W�U�H�� �������� �H�Q�� ������������

�$�Q�W�R�Q�D���H�W���D�O�������������������S�R�X�U���F�R�O�O�H�F�W�H�U���H�W���Y�D�O�R�U�L�V�H�U���O�¶�H�Q�V�H�P�E�O�H���G�H�V���V�R�X�V���S�U�R�G�X�L�W�V���Y�L�Q�L�F�R�O�H�V���H�Q��

�)�U�D�Q�F�H�����&�H�V���V�R�X�V���S�U�R�G�X�L�W�V���Y�L�Q�L�F�R�O�H�V���V�R�Q�W���S�U�L�Q�F�L�S�D�O�H�P�H�Q�W������

�x�� �O�H�V���P�D�U�F�V���I�U�D�L�V�������S�D�U�W�L�H�V���V�R�O�L�G�H�V���U�H�F�X�H�L�O�O�L�H�V���D�S�U�q�V���S�U�H�V�V�D�J�H���G�H�V���Y�H�Q�G�D�Q�J�H�V�����S�X�O�S�H�V����

�S�p�S�L�Q�V���H�W���U�D�I�O�H�V��������

�x�� �O�H�V���O�L�H�V���G�H���Y�L�Q�������G�p�S�{�W�V���G�D�Q�V���O�H�V���Y�L�Q�V���M�H�X�Q�H�V�����F�R�Q�V�W�L�W�X�p�V���H�V�V�H�Q�W�L�H�O�O�H�P�H�Q�W���G�H���O�H�Y�X�U�H�V��

�H�W���G�H���E�D�F�W�p�U�L�H�V������

�x�� �O�H�V���Y�L�Q�V�������Y�L�Q�V���H�[�F�p�G�H�Q�W�D�L�U�H�V���G�X���P�D�U�F�K�p����

��

�&�K�D�T�X�H���D�Q�Q�p�H�����O�H�V���G�L�V�W�L�O�O�H�U�L�H�V���Y�L�Q�L�F�R�O�H�V���I�U�D�Q�o�D�L�V�H�V���F�R�O�O�H�F�W�H�Q�W���H�Q�Y�L�U�R�Q�������������������W�R�Q�Q�H�V��

�G�H���P�D�U�F�V���G�H���U�D�L�V�L�Q�V���I�U�D�L�V���H�W�����������P�L�O�O�L�R�Q���G�¶�K�H�F�W�R�O�L�W�U�H�V���G�H���O�L�H�V���G�H���Y�L�Q���H�W���G�H�V���E�R�X�U�E�H�V�����'�H���S�O�X�V����

���� �P�L�O�O�L�R�Q�� �G�¶�K�H�F�W�R�O�L�W�U�H�V�� �G�H�� �Y�L�Q�V�� �R�Q�W���p�W�p�� �G�L�V�W�L�O�O�p�V�� �D�X�� �W�L�W�U�H�� �G�H�� �O�D�� �G�L�V�W�L�O�O�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �F�U�L�V�H�� �H�W�� �G�H�V��

�U�H�Q�G�H�P�H�Q�W�V���H�[�F�p�G�H�Q�W�D�L�U�H�V���H�Q��������������

�'�H�V�� �H�[�H�P�S�O�H�V�� �G�H�� �S�U�R�F�p�G�p�V�� �G�H�� �Y�D�O�R�U�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �F�K�D�F�X�Q�� �G�H�V�� �V�R�X�V���S�U�R�G�X�L�W�V�� �Y�L�Q�L�F�R�O�H�V��

�V�R�Q�W���S�U�p�V�H�Q�W�p�V���G�D�Q�V���O�D���)�L�J�X�U�H����������

�� ��
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��

���(�[�H�P�S�O�H�V���G�H���S�U�R�F�p�G�p�V���G�H���O�D���I�L�O�L�q�U�H���G�H�V���G�L�V�W�L�O�O�H�U�L�H�V���Y�L�Q�L�F�R�O�H�V�����,�)�9������������������

�� ��
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a) Extraction par bande de diffusion 

�$�X�� �F�R�X�U�V�� �G�H�� �O�D�� �Y�H�Q�G�D�Q�J�H���� �O�H�V�� �P�D�U�F�V�� �G�H�� �U�D�L�V�L�Q�V�� �I�U�D�L�V�� �V�R�Q�W���F�R�O�O�H�F�W�p�V�� �H�Q�� �F�R�Q�W�L�Q�X���� �,�O�V��

�V�R�Q�W���L�P�P�p�G�L�D�W�H�P�H�Q�W���H�Q�V�L�O�p�V���G�D�Q�V���O�H�V���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���G�H���I�H�U�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���D�Q�D�p�U�R�E�L�H�����V�W�R�F�N�D�J�H���H�Q��

�J�U�D�Q�G�H���K�D�X�W�H�X�U�����F�R�X�Y�H�U�W�X�U�H���H�Q���F�R�Q�W�L�Q�X���G�H�V���V�L�O�R�V���H�W���I�H�U�P�H�W�X�U�H�����H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q���S�H�U�P�D�Q�H�Q�W�H���G�H�V��

�Y�L�Q�V���G�H���P�D�U�F�V���R�X���S�L�T�X�H�W�W�H�V������

�/�H�� �P�D�U�F�� �I�H�U�P�H�Q�W�p�� �H�W�� �Q�R�Q�� �p�J�U�D�S�S�p�� �S�D�V�V�H�� �G�D�Q�V�� �X�Q�H�� �E�D�Q�G�H�� �G�H�� �G�L�I�I�X�V�L�R�Q���� �V�F�K�p�P�D�W�L�V�p��

�G�D�Q�V���O�D���)�L�J�X�U�H����������

��

���6�F�K�p�P�D���G�H���I�R�Q�F�W�L�R�Q�Q�H�P�H�Q�W���G�¶�X�Q�H���E�D�Q�G�H���G�H���G�L�I�I�X�V�L�R�Q���H�Q���G�L�V�W�L�O�O�H�U�L�H���Y�L�Q�L�F�R�O�H����

�/�¶�D�O�F�R�R�O�� �H�V�W�� �H�[�W�U�D�L�W�� �G�H�V�� �P�D�U�F�V�� �I�H�U�P�H�Q�W�p�V�� �S�D�U�� �O�D�Y�D�J�H�� �H�Q�� �F�R�Q�W�L�Q�X�� �V�X�U�� �O�D�� �E�D�Q�G�H�� �G�H��

�G�L�I�I�X�V�L�R�Q���� �/�¶�D�O�L�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���V�¶�H�I�I�H�F�W�X�H���S�D�U���X�Q�H���W�U�p�P�L�H���� �O�H�V���P�D�U�F�V���D�Y�D�Q�F�H�Q�W���H�Q�V�X�L�W�H���V�X�U���X�Q�H��

�E�D�Q�G�H���S�H�U�I�R�U�p�H���G�R�Q�W���O�D���Y�L�W�H�V�V�H���H�V�W���D�M�X�V�W�p�H���D�I�L�Q���T�X�H���O�H���S�D�V�V�D�J�H���G�X�U�H���H�Q�Y�L�U�R�Q�������K�H�X�U�H�V�����&�H�W�W�H��

�L�Q�V�W�D�O�O�D�W�L�R�Q���G�H���G�L�I�I�X�V�L�R�Q���S�H�X�W���r�W�U�H���F�R�Q�V�W�L�W�X�p�H���G�H���S�O�X�V�L�H�X�U�V���p�W�D�J�H�V�����/�H�V���S�L�T�X�H�W�W�H�V�����F�R�Q�W�H�Q�D�Q�W��

�O�¶�D�O�F�R�R�O���� �U�H�S�U�p�V�H�Q�W�H�Q�W�� �O�D�� �I�U�D�F�W�L�R�Q�� �O�L�T�X�L�G�H�� �U�p�F�X�S�p�U�p�H�� �S�D�U�� �O�D�Y�D�J�H�� �G�X�� �P�D�U�F�� �V�X�U�� �O�D�� �E�D�Q�G�H�� �G�H��

�G�L�I�I�X�V�L�R�Q�����H�O�O�H�V���V�R�Q�W���H�Q�V�X�L�W�H���G�L�V�W�L�O�O�p�H�V���D�I�L�Q���G�¶�H�Q���U�p�F�X�S�p�U�H�U���O�¶�p�W�K�D�Q�R�O����

�/�H�� �P�D�U�F���� �X�Q�H�� �I�R�L�V�� �G�p�V�D�O�F�R�R�O�L�V�p���� �S�H�X�W�� �r�W�U�H�� �Y�H�Q�G�X�� �H�Q�� �O�¶�p�W�D�W�� �S�R�X�U�� �O�¶�D�O�L�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q��

�D�Q�L�P�D�O�H�����O�¶�D�P�H�Q�G�H�P�H�Q�W���R�U�J�D�Q�L�T�X�H���R�X���H�Q���K�X�L�O�H�U�L�H����
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�/�H�V�� �Y�L�Q�V���� �O�H�V�� �O�L�H�V�� �G�H�� �Y�L�Q�V�� �H�W�� �O�H�V�� �S�L�T�X�H�W�W�H�V�� �V�R�Q�W�� �G�L�V�W�L�O�O�p�V�� �j�� �O�¶�D�L�G�H�� �G�H�� �F�R�O�R�Q�Q�H�V�� �G�H��

�G�L�V�W�L�O�O�D�W�L�R�Q���S�R�X�U���R�E�W�H�Q�L�U������

�x�� �O�H�V���G�L�V�W�L�O�O�D�W�V���R�X���D�O�F�R�R�O�V���E�U�X�W�V���W�L�W�U�D�Q�W���H�Q�W�U�H���������H�W�������������G�¶�p�W�K�D�Q�R�O������

�x�� �O�¶�D�O�F�R�R�O���Q�H�X�W�U�H���G�H���Y�L�Q�����R�X���D�O�F�R�R�O���Y�L�Q�L�T�X�H�������j���S�O�X�V���G�H�������������G�¶�p�W�K�D�Q�R�O���H�W���F�R�Q�W�H�Q�D�Q�W��

�W�U�q�V���S�H�X���G�H���F�R�P�S�R�V�p�V���W�\�S�L�T�X�H�V���G�H���O�D���P�D�W�L�q�U�H���S�U�H�P�L�q�U�H������

�x�� �O�H�V�� �H�D�X�[�� �G�H�� �Y�L�H���� �p�O�D�E�R�U�p�V�� �j�� �S�D�U�W�L�U�� �G�H�� �P�D�U�F�V�� �H�W�� �G�H�V�� �Y�L�Q�V���� �G�R�L�Y�H�Q�W�� �U�p�S�R�Q�G�U�H�� �j�� �G�H�V��

�F�U�L�W�q�U�H�V�� �G�H�� �T�X�D�O�L�W�p�� �S�D�U�W�L�F�X�O�L�H�U�V�� ���� �X�Q�� �S�R�X�U�F�H�Q�W�D�J�H�� �G�¶�p�W�K�D�Q�R�O�� �L�Q�I�p�U�L�H�X�U�� �j�� ������ ������ �G�H�V��

�F�D�U�D�F�W�q�U�H�V�� �R�U�J�D�Q�R�O�H�S�W�L�T�X�H�V�� �S�U�R�S�U�H�V�� �j�� �O�D�� �P�D�W�L�q�U�H�� �S�U�H�P�L�q�U�H�� �W�U�D�L�W�p�H�� �H�W�� �X�Q�H��

�F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q�� �D�Q�D�O�\�W�L�T�X�H�� �J�D�U�D�Q�W�L�V�V�D�Q�W�� �O�D�� �T�X�D�O�L�W�p�� �G�H�� �O�D�� �P�D�W�L�q�U�H�� �S�U�H�P�L�q�U�H�� �P�L�V�H�� �H�Q��

�°�X�Y�U�H����

��

�&�H�V�� �S�U�R�G�X�L�W�V�� �I�R�Q�W�� �O�¶�R�E�M�H�W�� �G�H�� �F�R�Q�W�U�{�O�H�V�� �H�W�� �G�H�� �W�U�D�L�W�H�P�H�Q�W�V�� �F�R�P�S�O�p�P�H�Q�W�D�L�U�H�V�� �S�D�U�� �O�D��

�V�X�L�W�H�������U�H�F�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���G�H�V���D�O�F�R�R�O�V���V�X�U�I�L�Q�V���G�H���Y�L�Q�����D�I�I�L�Q�D�J�H���S�R�X�U���O�H�V���G�L�V�W�L�O�O�D�W�V�����D�V�V�H�P�E�O�D�J�H���H�W��

�Y�L�H�L�O�O�L�V�V�H�P�H�Q�W���S�R�X�U���O�H�V���H�D�X�[���G�H���Y�L�H����

�/�H�V�� �I�L�O�L�q�U�H�V�� �T�X�L�� �V�H�� �I�R�X�U�Q�L�V�V�H�Q�W�� �H�Q�� �F�R�S�U�R�G�X�L�W�V�� �G�H�� �G�L�V�W�L�O�O�H�U�L�H�V�� �V�R�Q�W�� ���$�Q�W�R�Q�D�� �H�W�� �D�O������

����������������

�x�� �O�H�V���K�X�L�O�H�U�L�H�V���T�X�L���D�F�K�q�W�H�Q�W���O�H�V���S�p�S�L�Q�V���G�H���U�D�L�V�L�Q������

�x�� �O�¶�D�O�L�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���D�Q�L�P�D�O�H�����T�X�L���p�O�D�E�R�U�H���G�H�V���D�O�L�P�H�Q�W�V���j���S�D�U�W�L�U���G�H���S�X�O�S�H�V���V�q�F�K�H�V���G�H���P�D�U�F��

�p�S�X�L�V�p�����/�D���V�X�E�V�W�L�W�X�W�L�R�Q���G�¶�X�Q�H���S�D�U�W�L�H���G�H���O�D���Q�R�X�U�U�L�W�X�U�H���G�H���Y�D�F�K�H�V���j���O�D�L�W���S�D�U���G�X���P�D�U�F��

�G�H�� �U�D�L�V�L�Q�� �V�p�F�K�p�� �R�X�� �H�Q�V�L�O�p�� �S�H�U�P�H�W�� �G�H�� �U�p�G�X�L�U�H�� �O�H�V�� �p�P�L�V�V�L�R�Q�V�� �G�H�� �P�p�W�K�D�Q�H�V�� �G�X��

�E�p�W�D�L�O�����0�R�D�W�H���H�W���D�O����������������������

�x�� �O�¶�D�P�H�Q�G�H�P�H�Q�W�� �K�X�P�L�T�X�H�� �T�X�L�� �X�W�L�O�L�V�H�� �O�H�V�� �P�D�U�F�V�� �p�S�X�L�V�p�V�� �p�S�p�S�L�Q�p�V���� �G�L�U�H�F�W�H�P�H�Q�W��

�L�Q�F�R�U�S�R�U�p�V���D�X���V�R�O������

�x�� �O�H�V�� �H�Q�J�U�D�L�V�� �R�U�J�D�Q�L�T�X�H�V���� �T�X�L�� �S�H�X�Y�H�Q�W�� �r�W�U�H�� �X�Q�� �F�R�P�S�R�V�W�� �P�p�O�D�Q�J�H�D�Q�W�� �S�O�X�V�L�H�X�U�V��

�E�L�R�P�D�V�V�H�V������

�x�� �O�H�V�� �W�D�U�W�U�D�W�H�V�� �H�[�W�U�D�L�W�V�� �G�X�� �P�D�U�F���� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�p�V�� �H�Q�� �D�F�L�G�H�� �W�D�U�W�U�L�T�X�H�� �G�D�Q�V�� �O�¶�L�Q�G�X�V�W�U�L�H��

�F�K�L�P�L�T�X�H������

�x�� �O�H�V���F�R�O�R�U�D�Q�W�V�����H�Q���X�W�L�O�L�V�D�Q�W���O�H�V���D�Q�W�K�R�F�\�D�Q�H�V���H�[�W�U�D�L�W�V���G�H���O�D���S�X�O�S�H���H�W���G�X���S�p�S�L�Q���G�H���U�D�L�V�L�Q����

��
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���8�Q�H�� �p�W�D�S�H�� �G�¶�H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q�� �S�U�p�D�O�D�E�O�H�� �G�H�V�� �W�D�Q�Q�L�Q�V�� �F�R�Q�G�H�Q�V�p�V�� �V�X�U�� �G�X�� �P�D�U�F�� �p�S�X�L�V�p��

�S�R�X�U�U�D�L�W���S�U�p�V�H�Q�W�H�U���X�Q���L�Q�W�p�U�r�W���G�D�Q�V���O�D���S�H�U�V�S�H�F�W�L�Y�H���G�¶�X�Q�H���X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�X���U�p�V�L�G�X���V�R�O�L�G�H��

�H�Q�� �D�P�H�Q�G�H�P�H�Q�W�� �G�H�V�� �V�R�O�V���� �(�Q�� �H�I�I�H�W���� �X�Q�� �F�R�Q�W�H�Q�X�� �p�O�H�Y�p�� �H�Q�� �S�R�O�\�S�K�p�Q�R�O�V�� �G�D�Q�V�� �X�Q��

�I�H�U�W�L�O�L�V�D�Q�W���S�H�X�W���S�R�V�H�U���G�H�V���S�U�R�E�O�q�P�H�V���G�H���J�H�U�P�L�Q�D�W�L�R�Q�����1�H�J�U�R���H�W���D�O��������������������

b) Huile de pépin de raisin 

�/�H�V���S�p�S�L�Q�V���G�H���U�D�L�V�L�Q���V�R�Q�W���V�p�S�D�U�p�V���G�X���P�D�U�F���H�Q���G�L�V�W�L�O�O�H�U�L�H���H�W���Y�H�Q�G�X�V���D�X�[���K�X�L�O�H�U�L�H�V���T�X�L��

�H�Q�� �H�[�W�U�D�L�H�Q�W�� �O�¶�K�X�L�O�H�� �G�H�� �S�p�S�L�Q�� �G�H�� �U�D�L�V�L�Q���� �(�O�O�H�� �H�V�W�� �U�L�F�K�H�� �H�Q�� �Y�L�W�D�P�L�Q�H�� �(���� �Y�L�W�D�P�L�Q�H�� �&���� �E�r�W�D��

�F�D�U�R�W�q�Q�H�����W�R�F�R�S�K�p�U�R�O�V�����V�W�p�U�R�w�G�H�V���H�W���D�F�L�G�H�V���J�U�D�V�����$�U�Y�D�Q�L�W�R�\�D�Q�Q�L�V���H�W���D�O��������������������

�/�H�V���S�p�S�L�Q�V���G�H���U�D�L�V�L�Q���F�R�Q�W�L�H�Q�Q�H�Q�W���H�Q���T�X�D�Q�W�L�W�p���Q�R�Q���Q�p�J�O�L�J�H�D�E�O�H���G�H�V���S�R�O�\�S�K�p�Q�R�O�V���W�H�O�V��

�T�X�H�� �O�H�V�� �I�O�D�Y�D�Q�R�O�V�� �V�R�X�V�� �I�R�U�P�H�� �G�H�� �P�R�Q�R�P�q�U�H�V���� �G�¶�R�O�L�J�R�P�q�U�H�V�� �H�W�� �G�H��

�S�R�O�\�P�q�U�H�V�����$�U�Y�D�Q�L�W�R�\�D�Q�Q�L�V���H�W���D�O��������������������

c) Anthocyanes 

�'�D�Q�V�� �F�H�U�W�D�L�Q�H�V�� �G�L�V�W�L�O�O�H�U�L�H�V���� �O�H�V�� �D�Q�W�K�R�F�\�D�Q�H�V�� �V�R�Q�W�� �H�[�W�U�D�L�W�V�� �G�H�V�� �P�D�U�F�V�� �U�R�X�J�H�V�� �G�H��

�F�H�U�W�D�L�Q�V���F�p�S�D�J�H�V���S�R�X�U���G�H�V���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���H�Q���W�D�Q�W���T�X�H���F�R�O�R�U�D�Q�W�����(�����������G�D�Q�V���G�H�V���E�R�L�V�V�R�Q�V�����G�H�V��

�F�R�Q�I�L�W�X�U�H�V�����G�H�V���J�O�D�F�H�V���R�X���G�H�V���S�U�R�G�X�L�W�V���S�K�D�U�P�D�F�H�X�W�L�T�X�H�V�����$�U�Y�D�Q�L�W�R�\�D�Q�Q�L�V���H�W���D�O��������������������

�/�H�V���D�Q�W�K�R�F�\�D�Q�H�V���V�R�Q�W���H�[�W�U�D�L�W�V���G�H���P�D�U�F�V���F�R�O�R�U�p�V���Q�R�Q���I�H�U�P�H�Q�W�p�V���S�D�U���S�D�V�V�D�J�H���V�X�U���X�Q�H��

�E�D�Q�G�H���G�H���G�L�I�I�X�V�L�R�Q�����)�L�J�X�U�H�������������G�H���O�D���P�r�P�H���P�D�Q�L�q�U�H���T�X�H���S�R�X�U���O�D���Y�D�O�R�U�L�V�D�W�L�R�Q���G�H���O�¶�p�W�K�D�Q�R�O����

�/�H�V���P�D�U�F�V���V�R�Q�W���D�O�R�U�V���D�U�U�R�V�p�V���S�D�U���X�Q�H���V�R�O�X�W�L�R�Q���V�X�O�I�L�W�p�H���D�I�L�Q���G�H���S�U�p�V�H�U�Y�H�U���O�H�V���S�R�O�\�S�K�p�Q�R�O�V���G�H��

�O�¶�R�[�\�G�D�W�L�R�Q���� �/�D�� �S�L�T�X�H�W�W�H�� �R�E�W�H�Q�X�H�� �H�V�W�� �D�O�R�U�V�� �G�L�V�W�L�O�O�p�H�� �S�R�X�U�� �U�p�F�X�S�p�U�H�U�� �O�H�V�� �D�O�F�R�R�O�V�� �H�W�� �O�H�V��

�D�Q�W�K�R�F�\�D�Q�H�V����

�����������9�D�O�R�U�L�V�D�W�L�R�Q�V���H�Q���F�R�X�U�V���G�¶�p�W�X�G�H���H�W���H�Q���G�p�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W��

a) Méthanisation des marcs de raisins 

�/�D�� �G�L�J�H�V�W�L�R�Q�� �D�Q�D�p�U�R�E�L�H�� �G�H�� �P�D�U�F�� �G�H�� �U�D�L�V�L�Q���� �F�R�P�P�H�� �S�R�X�U�� �G�H�� �Q�R�P�E�U�H�X�[�� �F�R�S�U�R�G�X�L�W�V��

�D�J�U�L�F�R�O�H�V�����S�H�U�P�H�W���G�H���S�U�R�G�X�L�U�H���G�X���P�p�W�K�D�Q�H�����E�L�R�J�D�]�����S�R�X�U���G�H�V���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���p�Q�H�U�J�p�W�L�T�X�H�V�����/�H��

�P�D�U�F���G�H���U�D�L�V�L�Q���H�V�W���P�R�L�Q�V���P�p�W�K�D�Q�R�J�q�Q�H���T�X�H���G�¶�D�X�W�U�H�V���V�R�X�V���S�U�R�G�X�L�W�V���W�H�O�V���T�X�H���O�H�V���S�H�D�X�[���G�H��

�Q�R�L�V�H�W�W�H�V���H�W���Q�H�W�W�H�P�H�Q�W���P�R�L�Q�V���P�p�W�K�D�Q�R�J�q�Q�H���T�X�H���O�H�V���O�L�H�V���G�H���Y�L�Q�����5�R�D�W�L���H�W���D�O��������������������
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b) Peaux de marcs de raisins 

�'�H�V���S�H�D�X�[���G�H���P�D�U�F�V���G�H���U�D�L�V�L�Q�V���E�O�D�Q�F�V���R�Q�W���p�W�p���X�W�L�O�L�V�p�H�V���D�S�U�q�V���H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q���j���O�¶�K�H�[�D�Q�H��

�R�X�� �j�� �O�¶�H�D�X�� �S�R�X�U�� �I�D�E�U�L�T�X�H�U�� �G�H�V�� �S�D�Q�Q�H�D�X�[�� �F�R�P�S�R�V�L�W�H�V�� �G�H�� �I�D�L�E�O�H�� �G�H�Q�V�L�W�p���� �&�H�V�� �S�D�Q�Q�H�D�X�[��

�F�R�P�S�R�V�L�W�H�V�����H�Q�F�R�O�O�p�V���j���O�¶�D�L�G�H���G�H���U�p�V�L�Q�H���X�U�p�H���I�R�U�P�D�O�G�p�K�\�G�H���j���K�D�X�W�H�X�U���G�H�������������P���P�����H�W���G�H��

�V�X�O�I�D�W�H���G�¶�D�P�P�R�Q�L�X�P������������ �����S�U�p�V�H�Q�W�H�Q�W���G�H���E�R�Q�Q�H�V���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H�V���S�R�X�U���X�Q�H���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���H�Q��

�L�V�R�O�D�W�L�R�Q�� �W�K�H�U�P�L�T�X�H���� �'�D�Q�V�� �O�H�� �E�X�W�� �G�H�� �P�D�[�L�P�L�V�H�U�� �O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �F�R�S�U�R�G�X�L�W�V���� �O�H�V�� �H�[�W�U�D�L�W�V��

�R�E�W�H�Q�X�V�� �R�Q�W�� �p�W�p�� �D�Q�D�O�\�V�p�V���� �/�D�� �P�R�O�p�F�X�O�H�� �H�[�W�U�D�F�W�L�E�O�H�� �O�D�� �S�O�X�V�� �L�Q�W�p�U�H�V�V�D�Q�W�H�� �R�E�W�H�Q�X�H�� �D�Y�H�F��

�O�¶�K�H�[�D�Q�H�� �H�V�W�� �O�¶�D�F�L�G�H�� �R�O�p�D�Q�R�O�L�T�X�H���� �S�U�p�F�X�U�V�H�X�U�� �G�H�� �S�O�X�V�L�H�X�U�V�� �P�R�O�p�F�X�O�H�V�� �P�p�G�L�F�D�P�H�Q�W�H�X�V�H�V����

�/�¶�H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q�� �j�� �O�¶�H�D�X�� �S�H�U�P�H�W�� �G�¶�R�E�W�H�Q�L�U�� �G�H�� �O�¶�p�W�K�D�Q�R�O�� �D�S�U�q�V�� �I�H�U�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �V�X�F�U�H�V��

�H�[�W�U�D�L�W�V�����0�H�Q�G�H�V���H�W���D�O���������������E������

�'�¶�D�X�W�U�H�V�� �p�W�X�G�H�V�� �R�Q�W�� �P�R�Q�W�U�p�� �T�X�H�� �O�H�V�� �H�[�W�U�D�L�W�V�� �D�T�X�H�X�[�� �G�H�� �S�H�D�X�[�� �G�H�� �P�D�U�F�� �G�H�� �U�D�L�V�L�Q��

�S�H�X�Y�H�Q�W�� �V�H�U�Y�L�U�� �G�H�� �V�X�E�V�W�U�D�W�� �S�R�X�U�� �O�D�� �I�D�E�U�L�F�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �S�X�O�O�X�O�D�Q�H�� �S�D�U�� �O�H�� �F�K�D�P�S�L�J�Q�R�Q��

Aureobasidium pullulans���� �/�H�� �S�X�O�O�X�O�D�Q�H�� �H�V�W�� �X�Q�� �S�R�O�\�V�D�F�F�K�D�U�L�G�H�� �H�[�R�F�H�O�O�X�O�D�L�U�H�� �F�R�Q�V�W�L�W�X�p��

�G�¶�X�Q�L�W�p�V�� �G�H�� �P�D�O�W�R�W�U�L�R�V�H�� �O�L�p�H�V�� �S�D�U�� �G�H�V�� �O�L�D�L�V�R�Q�V�� �R�V�L�G�L�T�X�H�V�� �.�� ���Æ������ �/�H�V�� �D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V�� �G�H�� �F�H��

�S�R�O�\�P�q�U�H�� �V�R�Q�W�� �Q�R�P�E�U�H�X�V�H�V�� ���� �I�L�O�P�V���� �D�G�K�p�V�L�I�V���� �D�J�H�Q�W�� �G�H�� �P�L�F�U�R���H�Q�F�D�S�V�X�O�D�W�L�R�Q�� �R�X�� �D�G�G�L�W�L�I��

�D�O�L�P�H�Q�W�D�L�U�H�����$�U�Y�D�Q�L�W�R�\�D�Q�Q�L�V���H�W���D�O��������������������

c) Rafles 

�/�H�V���U�D�I�O�H�V���G�H���U�D�L�V�L�Q���L�V�V�X�H�V���G�H���O�¶�L�Q�G�X�V�W�U�L�H���Y�L�Q�L�F�R�O�H���R�Q�W���p�W�p���H�P�S�O�R�\�p�H�V���D�Y�H�F���V�X�F�F�q�V���S�R�X�U��

�G�p�F�R�Q�W�D�P�L�Q�H�U���G�H�V���H�D�X�[���X�V�p�H�V�����/�H�V���S�U�R�S�U�L�p�W�p�V���D�G�V�R�U�E�D�Q�W�H�V���G�H�V���U�D�I�O�H�V���Y�L�V���j���Y�L�V���G�H�V���P�p�W�D�X�[��

�V�R�Q�W���D�W�W�U�L�E�X�D�E�O�H�V���D�X�[���S�U�R�W�p�L�Q�H�V�����D�X�[���S�R�O�\�V�D�F�F�K�D�U�L�G�H�V���H�W���D�X�[���S�R�O�\�S�K�p�Q�R�O�V���T�X�L���S�H�U�P�H�W�W�H�Q�W���G�H��

�I�L�[�H�U�� �O�H�V�� �L�R�Q�V�� �P�p�W�D�O�O�L�T�X�H�V�� �J�U�k�F�H�� �D�X�[�� �J�U�R�X�S�H�V�� �D�P�L�Q�H�V�� �H�W�� �j�� �O�H�X�U�V�� �O�L�D�L�V�R�Q�V�� �F�D�U�E�R�[�\�O�H�V����

�K�\�G�U�R�[�\�O�H�V�����V�X�O�I�D�W�H�V���H�W���S�K�R�V�S�K�D�W�H�V�����$�U�Y�D�Q�L�W�R�\�D�Q�Q�L�V���H�W���D�O�������������������9�L�O�O�D�H�V�F�X�V�D���H�W���D�O��������������������

�/�H�V�� �U�D�I�O�H�V�� �S�H�X�Y�H�Q�W�� �r�W�U�H�� �V�R�X�U�F�H�� �G�H�� �S�R�O�\�S�K�p�Q�R�O�V�� �D�Q�W�L�R�[�\�G�D�Q�W�V�� �D�S�U�q�V�� �X�Q�H�� �H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q��

�D�Y�H�F���G�H�V���V�R�O�Y�D�Q�W�V���D�S�S�U�R�S�U�L�p�V�����6�S�L�J�Q�R���D�Q�G���'�H���)�D�Y�H�U�L������������������

�'�H�V�� �U�D�I�O�H�V�� �R�Q�W�� �D�X�V�V�L�� �p�W�p�� �F�R�P�S�R�V�W�p�H�V�� �H�Q�� �D�V�V�R�F�L�D�W�L�R�Q�� �D�Y�H�F�� �G�H�V�� �E�R�X�H�V�� �G�¶�p�S�X�U�D�W�L�R�Q��

�Y�L�Q�L�F�R�O�H�V�����&�H���F�R�P�S�R�V�W���S�U�p�V�H�Q�W�H���X�Q���L�Q�W�p�U�r�W���D�J�U�R�Q�R�P�L�T�X�H���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���S�R�X�U���O�H�V���Y�L�J�Q�H�V�����%�H�U�W�U�D�Q��

�H�W���D�O��������������������
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d) Fabrication de charbons 

�3�O�X�V�L�H�X�U�V���S�U�R�F�p�G�p�V���R�Q�W���p�W�p���G�p�Y�H�O�R�S�S�p�V���D�I�L�Q���G�H���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�H�U���O�H�V���P�D�U�F�V���G�H���U�D�L�V�L�Q�V���H�Q��

�F�K�D�U�E�R�Q�V�����'�H�X�[���G�¶�H�Q�W�U�H���H�X�[���V�R�Q�W���O�D���F�D�U�E�R�Q�L�V�D�W�L�R�Q���K�\�G�U�R�W�K�H�U�P�D�O�H���H�W���O�D���W�R�U�U�p�I�D�F�W�L�R�Q�����3�D�O�D��

�H�W���D�O�������������������� ��
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�,�,�����/�H�V���W�D�Q�Q�L�Q�V��

�/�H�V���W�D�Q�Q�L�Q�V���V�R�Q�W���G�H�V���V�X�E�V�W�D�Q�F�H�V���T�X�H���O�¶�R�Q���S�H�X�W���U�H�W�U�R�X�Y�H�U���H�Q���J�U�D�Q�G�H���T�X�D�Q�W�L�W�p���G�D�Q�V���O�H�V��

�S�O�D�Q�W�H�V���O�L�J�Q�H�X�V�H�V���H�W���G�R�Q�F���G�D�Q�V���O�H�V���Y�L�J�Q�H�V�����/�H�V���P�p�F�D�Q�L�V�P�H�V���G�H���I�R�U�P�D�W�L�R�Q���G�H���F�H�V���V�X�E�V�W�D�Q�F�H�V��

�Q�H���V�R�Q�W���S�D�V���H�Q�F�R�U�H���S�D�U�I�D�L�W�H�P�H�Q�W���F�R�Q�Q�X�V�������F�H�S�H�Q�G�D�Q�W���R�Q���V�D�L�W���T�X�¶�H�O�O�H�V���V�R�Q�W���S�U�p�V�H�Q�W�H�V���G�D�Q�V��

�O�H�V���Y�D�F�X�R�O�H�V���G�H�V���F�H�O�O�X�O�H�V���H�W���T�X�¶�H�O�O�H�V���V�R�Q�W���D�V�V�R�F�L�p�H�V���j���G�¶�D�X�W�U�H�V���P�R�O�p�F�X�O�H�V���W�H�O�O�H�V���G�H�V���R�V�H�V���R�X��

�G�H�V���S�U�R�W�p�L�Q�H�V����

�/�H�V���F�R�P�S�R�V�p�V���D�S�S�H�O�p�V���W�D�Q�Q�L�Q�V���R�Q�W���L�Q�L�W�L�D�O�H�P�H�Q�W���p�W�p���G�p�V�L�J�Q�p�V���D�L�Q�V�L���S�D�U���U�D�S�S�R�U�W���j���O�H�X�U��

�F�D�S�D�F�L�W�p���j���D�Y�R�L�U���X�Q�H���D�F�W�L�R�Q���W�D�Q�Q�D�Q�W�H���V�X�U���O�H�V���S�U�R�W�p�L�Q�H�V���G�H�V���S�H�D�X�[�����H�W���Q�R�Q���S�D�V���U�H�O�D�W�L�Y�H�P�H�Q�W��

�j���X�Q�H���F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q���F�K�L�P�L�T�X�H���S�U�p�F�L�V�H�����)�H�Q�J�H�O���D�Q�G���:�H�J�H�Q�H�U������������������

�������'�p�I�L�Q�L�W�L�R�Q�V��

�3�O�X�V�L�H�X�U�V���D�X�W�H�X�U�V���R�Q�W���G�R�Q�Q�p���O�H�X�U���S�U�R�S�U�H���G�p�I�L�Q�L�W�L�R�Q���G�X���P�R�W���W�D�Q�Q�L�Q�����/�D���G�p�I�L�Q�L�W�L�R�Q���G�H��

�*�U�L�I�I�L�W�K�� �H�V�W�� �X�W�L�O�L�V�p�H�� �H�Q�� �S�U�H�P�L�q�U�H�� �D�S�S�U�R�F�K�H���� �V�H�X�O�V�� �O�H�V�� �W�D�Q�Q�L�Q�V�� �F�R�Q�G�H�Q�V�p�V�� �H�W�� �O�H�V�� �W�D�Q�Q�L�Q�V��

�K�\�G�U�R�O�\�V�D�E�O�H�V���V�R�Q�W���G�L�V�W�L�Q�J�X�p�V����

�����������%�D�W�H���6�P�L�W�K���H�W���6�Z�D�L�Q����������������

�6�H�O�R�Q�� �%�D�W�H���6�P�L�W�K�� �H�W�� �6�Z�D�L�Q���� �O�H�V�� �W�D�Q�Q�L�Q�V�� �V�R�Q�W�� �G�H�V�� �F�R�P�S�R�V�p�V�� �S�K�p�Q�R�O�L�T�X�H�V�� �V�R�O�X�E�O�H�V��

�G�R�Q�W���O�D���P�D�V�V�H���P�R�O�D�L�U�H���H�V�W���F�R�P�S�U�L�V�H���H�Q�W�U�H�����������H�W���������������'�D�����Y�p�U�L�I�L�D�Q�W���O�D���U�p�D�F�W�L�R�Q���X�V�X�H�O�O�H���G�X��

�S�K�p�Q�R�O�����F�R�X�O�H�X�U���E�O�H�X�H���D�Y�H�F���O�H���F�K�O�R�U�L�G�H���G�H���I�H�U���,�,�,�������H�W���S�U�p�F�L�S�L�W�D�Q�W���O�H�V���D�O�F�D�O�R�w�G�H�V�����O�H�V���J�p�O�D�W�L�Q�H�V��

�H�W���G�¶�D�X�W�U�H�V���S�U�R�W�p�L�Q�H�V�����6�Z�D�L�Q���D�Q�G���%�D�W�H���6�P�L�W�K�������������������&�H�W�W�H���G�p�I�L�Q�L�W�L�R�Q���Q�¶�L�Q�F�O�X�W���S�D�V���W�R�X�V���O�H�V��

�W�D�Q�Q�L�Q�V�����S�X�L�V�T�X�H���U�p�F�H�P�P�H�Q�W�����G�H�V���P�R�O�p�F�X�O�H�V���D�Y�H�F���X�Q�H���P�D�V�V�H���P�R�O�D�L�U�H���M�X�V�T�X�¶�j���������N�'�D���R�Q�W��

�p�W�p���L�V�R�O�p�H�V���H�W���S�H�X�Y�H�Q�W���r�W�U�H���F�O�D�V�V�p�H�V���H�Q���W�D�Q�W���T�X�H���W�D�Q�Q�L�Q�V���G�¶�D�S�U�q�V���O�H�X�U���V�W�U�X�F�W�X�U�H���P�R�O�p�F�X�O�D�L�U�H����

�����������*�U�L�I�I�L�W�K����������������

�*�U�L�I�I�L�W�K���D���G�p�I�L�Q�L���O�H�V���W�D�Q�Q�L�Q�V���F�R�P�P�H���G�H�V���V�X�E�V�W�D�Q�F�H�V���P�D�F�U�R�P�R�O�p�F�X�O�D�L�U�H�V���S�K�p�Q�R�O�L�T�X�H�V��

�H�W���O�H�V���D���V�p�S�D�U�p�V���H�Q���G�H�X�[���J�U�R�X�S�H�V�����O�H�V���W�D�Q�Q�L�Q�V���K�\�G�U�R�O�\�V�D�E�O�H�V���H�W���O�H�V���W�D�Q�Q�L�Q�V���F�R�Q�G�H�Q�V�p�V�����&�H�W�W�H��

�G�p�I�L�Q�L�W�L�R�Q�� �Q�H�� �W�L�H�Q�W�� �S�D�V�� �F�R�P�S�W�H�� �G�H�V�� �I�D�L�E�O�H�V�� �P�D�V�V�H�V�� �P�R�O�p�F�X�O�D�L�U�H�V�� �H�W�� �G�H�V�� �W�D�Q�Q�L�Q�V��

�P�R�Q�R�P�p�U�L�T�X�H�V���T�X�L���R�Q�W���X�Q�H���P�D�V�V�H���P�R�O�D�L�U�H���V�R�X�V���O�H�V���������������'�D�����.�K�D�Q�E�D�E�D�H�H���D�Q�G���5�H�H������������������
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�����������+�D�V�O�D�P����������������

�6�H�O�R�Q�� �+�D�V�O�D�P�� ���+�D�V�O�D�P���� �������������� �X�Q�� �W�D�Q�Q�L�Q�� �G�p�V�L�J�Q�H�� �j�� �O�¶�R�U�L�J�L�Q�H�� �W�R�X�W�H�� �V�X�E�V�W�D�Q�F�H��

�S�U�R�Y�H�Q�D�Q�W�� �G�¶�X�Q�H�� �S�O�D�Q�W�H�� �V�H�U�Y�D�Q�W�� �j�� �S�U�R�G�X�L�U�H�� �G�X�� �F�X�L�U�� �j�� �S�D�U�W�L�U�� �G�H�� �S�H�D�X�[���� �,�O�� �D�� �F�O�D�V�V�p�� �O�H�V��

�S�R�O�\�S�K�p�Q�R�O�V���Y�p�J�p�W�D�X�[���H�Q���G�H�X�[���F�O�D�V�V�H�V���V�W�U�X�F�W�X�U�H�O�O�H�V������

�x�� �O�H�V�� �H�V�W�H�U�V�� �J�D�O�O�\�R�O�V���� �H�V�W�H�U�V�� �K�H�[�D�K�\�G�U�R�[�\�G�L�S�K�p�Q�R�O�L�T�X�H�V�� �H�W�� �O�H�X�U�V�� �G�p�U�L�Y�p�V�� ���W�D�Q�Q�L�Q�V��

�K�\�G�U�R�O�\�V�D�E�O�H�V���������H�X�[���P�r�P�H���G�L�Y�L�V�p�V���H�Q���V�H�S�W���F�D�W�p�J�R�U�L�H�V������

o�� �O�H�V���H�V�W�H�U�V���V�L�P�S�O�H�V������

o�� �O�H�V���P�p�W�D�E�R�O�L�W�H�V���G�H�S�V�L�G�H�V����syn-�J�D�O�O�R�W�D�Q�Q�L�Q�V��������

o�� �O�H�V�� �H�V�W�H�U�V�� �K�H�[�D�K�\�G�U�R�[�\�S�K�p�Q�R�\�O�L�T�X�H�V�� �H�W�� �O�H�V�� �H�V�W�H�U�V��

�G�p�K�\�G�U�R�K�H�[�D�K�\�G�U�R�[�\�G�L�S�K�p�Q�R�\�O�L�T�X�H�V����syn-�H�O�O�D�J�L�W�D�Q�Q�L�Q�V�����E�D�V�p�V���V�X�U������

�ƒ�� �X�Q�H���F�R�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�����&�����G�X���'���J�O�X�F�R�V�H������

�ƒ�� �X�Q�H���F�R�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�����&�����G�X���'���J�O�X�F�R�V�H������

�ƒ�� �G�H�V���G�p�U�L�Y�p�V���©���F�K�D�L�Q�H���O�L�E�U�H�V���ª���G�X���'���J�O�X�F�R�V�H������

�ƒ�� �G�H�V���G�L�P�q�U�H�V���H�W���R�O�L�J�R�P�q�U�H�V���V�X�S�p�U�L�H�X�U�V���I�R�U�P�p�V���S�D�U���O�H���F�R�X�S�O�D�J�H���R�[�\�G�D�W�L�I��

�G�H���P�R�Q�R�P�q�U�H�V�����S�U�L�Q�F�L�S�D�O�H�P�H�Q�W���F�H�X�[���G�H���F�O�D�V�V�H�������H�W���V�X�S�p�U�L�H�X�U�V������

�x�� �O�H�V���S�U�R�D�Q�W�K�R�F�\�D�Q�L�G�L�Q�H�V���F�R�Q�G�H�Q�V�p�V�����T�X�L���V�H���G�p�F�R�P�S�R�V�H�Q�W���H�Q���D�Q�W�K�R�F�\�D�Q�R�V�L�G�H�V���V�R�X�V��

�O�¶�H�I�I�H�W���G�¶�D�F�L�G�H�V���P�L�Q�p�U�D�X�[����

�����������.�K�D�Q�E�D�E�D�H�H���H�W���Y�D�Q���5�H�H����������������

�6�H�O�R�Q�� �.�K�D�Q�E�D�E�D�H�H�� �H�W�� �Y�D�Q�� �5�H�H���� �O�H�V�� �W�D�Q�Q�L�Q�V�� �V�R�Q�W�� �G�H�V�� �P�p�W�D�E�R�O�L�W�H�V�� �V�H�F�R�Q�G�D�L�U�H�V�� �G�H�V��

�S�O�D�Q�W�H�V���V�X�S�p�U�L�H�X�U�H�V�����V�p�S�D�U�D�E�O�H�V���H�Q���T�X�D�W�U�H���J�U�R�X�S�H�V���P�D�M�H�X�U�V�����.�K�D�Q�E�D�E�D�H�H���D�Q�G���5�H�H������������������

�V�H�O�R�Q���O�H�X�U�V���F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�W�L�T�X�H�V���V�W�U�X�F�W�X�U�H�O�O�H�V������

�x�� �O�H�V�� �J�D�O�O�R�W�D�Q�Q�L�Q�V���� �T�X�L�� �V�R�Q�W�� �O�H�V�� �W�D�Q�Q�L�Q�V�� �R�•�� �O�H�V�� �X�Q�L�W�p�V�� �J�D�O�O�R�\�O�V�� �R�X�� �G�p�U�L�Y�p�H�V��meta��

�G�H�S�V�L�G�L�T�X�H�V�� ���F�\�F�O�H�V�� �D�U�R�P�D�W�L�T�X�H�V�� �O�L�p�V�� �S�D�U�� �G�H�V�� �H�V�W�H�U�V���� �V�R�Q�W�� �O�L�p�H�V�� �j�� �G�L�Y�H�U�V�H�V�� �X�Q�L�W�p�V��

�S�R�O�\�R�O�V�����F�D�W�p�F�K�L�Q�H�V���R�X���W�U�L�W�H�U�S�H�Q�R�w�G�H�V������

�x�� �O�H�V���H�O�O�D�J�L�W�D�Q�Q�L�Q�V���T�X�L���V�R�Q�W���O�H�V���W�D�Q�Q�L�Q�V���S�R�X�U���O�H�V�T�X�H�O�V���D�X���P�R�L�Q�V���G�H�X�[���X�Q�L�W�p�V���J�D�O�O�R�\�O�H�V��

�V�R�Q�W���O�L�p�H�V���H�Q���&���&���O�¶�X�Q�H���j���O�¶�D�X�W�U�H�����H�W���Q�H���V�R�Q�W���S�D�V���O�L�p�V���j���X�Q�H���X�Q�L�W�p���F�D�W�p�F�K�L�Q�H���S�D�U���X�Q�H��

�O�L�D�L�V�R�Q���J�O�\�F�R�V�L�G�L�T�X�H������

�x�� �O�H�V���W�D�Q�Q�L�Q�V���F�R�P�S�O�H�[�H�V���� �T�X�L���V�R�Q�W���O�H�V���W�D�Q�Q�L�Q�V���R�•���O�¶�X�Q�L�W�p���F�D�W�p�F�K�L�Q�H���H�V�W���O�L�p�H���S�D�U���X�Q�H��

�O�L�D�L�V�R�Q���J�O�\�F�R�V�L�G�L�T�X�H���j���X�Q�H���X�Q�L�W�p���J�D�O�O�R�W�D�Q�Q�L�Q���R�X���X�Q���H�O�O�D�J�L�W�D�Q�Q�L�Q������



�&�+�$�3�,�7�5�(���������5�$�3�3�(�/�6���%�,�%�/�,�2�*�5�$�3�+�,�4�8�(�6��

������

�x�� �O�H�V�� �W�D�Q�Q�L�Q�V�� �F�R�Q�G�H�Q�V�p�V���� �T�X�L�� �V�R�Q�W�� �W�R�X�V�� �O�H�V�� �S�U�R�D�Q�W�K�R�F�\�D�Q�L�G�L�Q�H�V�� �R�O�L�J�R�P�p�U�L�T�X�H�V�� �H�W��

�S�R�O�\�P�p�U�L�T�X�H�V�� �I�R�U�P�p�V�� �S�D�U�� �O�L�D�L�V�R�Q�� �&������ �G�¶�X�Q�H�� �F�D�W�p�F�K�L�Q�H�� �H�Q�� �&������ �R�X�� �&������ �G�H�� �O�D��

�F�D�W�p�F�K�L�Q�H���P�R�Q�R�P�p�U�L�T�X�H���V�X�L�Y�D�Q�W�H����

�������8�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�H�V���W�D�Q�Q�L�Q�V��

�/�H�V���W�D�Q�Q�L�Q�V���V�R�Q�W���F�R�Q�Q�X�V���H�W���X�W�L�O�L�V�p�V���G�H�S�X�L�V���T�X�H�O�T�X�H�V���P�L�O�O�p�Q�D�L�U�H�V�����L�O�V���H�Q�W�U�H�Q�W���G�D�Q�V���O�H��

�S�U�R�F�p�G�p���G�H���W�D�Q�Q�D�J�H���G�H�V���S�H�D�X�[���O�H�X�U�V���F�R�Q�I�p�U�D�Q�W���O�D���S�U�R�S�U�L�p�W�p���G�¶�L�P�S�X�W�U�H�V�F�L�E�L�O�L�W�p���S�D�U���O�L�D�L�V�R�Q��

�D�Y�H�F�� �O�H�V�� �P�R�O�p�F�X�O�H�V�� �G�H�� �F�R�O�O�D�J�q�Q�H���� �&�H�U�W�D�L�Q�V�� �W�D�Q�Q�L�Q�V�� �V�R�Q�W�� �D�X�V�V�L�� �X�W�L�O�L�V�p�V�� �S�R�X�U�� �O�H�X�U�V�� �H�I�I�H�W�V��

�W�K�p�U�D�S�H�X�W�L�T�X�H�V���F�D�U���L�O�V���S�U�p�V�H�Q�W�H�Q�W���X�Q���S�R�X�Y�R�L�U���D�Q�W�L�V�H�S�W�L�T�X�H���H�W���E�D�F�W�p�U�L�F�L�G�H����

�+�L�V�W�R�U�L�T�X�H�P�H�Q�W���� �F�K�D�T�X�H�� �S�H�X�S�O�H�� �X�W�L�O�L�V�D�L�W�� �O�H�V�� �U�H�V�V�R�X�U�F�H�V�� �Y�p�J�p�W�D�O�H�V�� �O�R�F�D�O�H�V�� �S�R�X�U��

�F�R�Q�V�H�U�Y�H�U���O�H�V���S�H�D�X�[���G�H���E�r�W�H�V�������O�H���F�K�r�Q�H���H�Q���)�U�D�Q�F�H�����O�¶�p�S�L�F�p�D���H�Q���(�X�U�R�S�H���F�H�Q�W�U�D�O�H�����O�H���V�D�X�O�H���H�Q��

�5�X�V�V�L�H�����/�H�V���U�H�V�V�R�X�U�F�H�V���O�R�F�D�O�H�V���R�Q�W���p�W�p���U�H�P�S�O�D�F�p�H�V���G�D�Q�V���O�D���S�O�X�S�D�U�W���G�H�V���S�D�\�V���G�q�V���O�D���I�L�Q���G�X��

�;�,�; �q�P�H�� �V�L�q�F�O�H�� �S�D�U�� �G�H�V�� �W�D�Q�Q�L�Q�V�� �R�E�W�H�Q�X�V�� �G�H�� �P�D�Q�L�q�U�H�� �S�O�X�V�� �L�Q�W�H�Q�V�L�Y�H���� �W�R�X�W�� �G�¶�D�E�R�U�G�� �H�Q��

�$�U�J�H�Q�W�L�Q�H�����T�X�H�E�U�D�F�K�R�������S�X�L�V���H�Q���$�I�U�L�T�X�H���G�X���6�X�G�����P�L�P�R�V�D�������6�X�F�K�H�W���G�¶�$�O�E�X�I�I�H�U�D������������������

�(�Q���������������S�U�q�V���G�H�������������G�H���O�D���F�R�Q�V�R�P�P�D�W�L�R�Q���I�U�D�Q�o�D�L�V�H���G�H���W�D�Q�Q�L�Q�V���p�W�D�L�W���H�Q�F�R�U�H���G�p�G�L�p�H��

�D�X���W�D�Q�Q�D�J�H�����G�R�Q�W���S�O�X�V���G�H���O�D���P�R�L�W�L�p���S�U�R�Y�H�Q�D�L�W���G�H���E�R�L�V���G�H���F�K�k�W�D�L�J�Q�L�H�U���H�W���G�¶�p�F�R�U�F�H���G�H���F�K�r�Q�H��

�I�U�D�Q�o�D�L�V�����6�X�F�K�H�W���G�¶�$�O�E�X�I�I�H�U�D������������������

�����������7�D�Q�Q�D�J�H���G�H�V���F�X�L�U�V��

�&�R�Q�F�H�U�Q�D�Q�W�� �O�H�� �W�D�Q�Q�D�J�H���� �R�Q�� �S�H�X�W�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�F�L�H�U�� �O�H�� �©�� �Y�U�D�L�� �ª�� �W�D�Q�Q�D�J�H���� �T�X�L�� �F�R�Q�V�L�V�W�H�� �H�Q��

�O�¶�p�W�D�E�O�L�V�V�H�P�H�Q�W���G�¶�X�Q�H���O�L�D�L�V�R�Q���F�R�Y�D�O�H�Q�W�H���H�Q�W�U�H���O�H�V���F�K�D�L�Q�H�V���G�H���F�R�O�O�D�J�q�Q�H���H�W���O�H�V���P�R�O�p�F�X�O�H�V���G�H��

�W�D�Q�Q�L�Q�V�����D�O�R�U�V���T�X�¶�X�Q���©���I�D�X�[���ª���W�D�Q�Q�D�J�H���F�R�Q�V�L�V�W�H���H�Q���O�¶�L�Q�V�H�U�W�L�R�Q���G�¶�X�Q���D�J�H�Q�W���W�D�Q�Q�D�Q�W���H�Q�W�U�H���O�H�V��

�F�K�D�L�Q�H�V���G�H���F�R�O�O�D�J�q�Q�H���V�D�Q�V���U�p�H�O�O�H���O�L�D�L�V�R�Q�����'�X�U�D�Q�W���O�H�V���;�,�;�q�P�H���H�W���;�;�q�P�H���V�L�q�F�O�H�V�������O�H���W�D�Q�Q�D�J�H��

�Y�p�J�p�W�D�O�� �W�U�D�G�L�W�L�R�Q�Q�H�O�� �D�� �S�U�R�J�U�H�V�V�L�Y�H�P�H�Q�W�� �p�W�p�� �U�H�P�S�O�D�F�p�� �S�D�U�� �X�Q�� �W�D�Q�Q�D�J�H�� �P�L�Q�p�U�D�O�� ���D�O�X�Q�� �R�X��

�F�K�U�R�P�H�������.�K�D�Q�E�D�E�D�H�H���D�Q�G���5�H�H������������������

�����������8�V�D�J�H�V���P�p�G�L�F�L�Q�D�X�[��

�8�Q�H���D�X�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���G�X���W�D�X�[���G�H���W�D�Q�Q�L�Q�V���G�D�Q�V���O�D���S�O�D�Q�W�H���H�V�W���I�U�p�T�X�H�P�P�H�Q�W���D�V�V�R�F�L�p�H���j���X�Q�H��

�P�D�O�D�G�L�H�����F�H���T�X�L���O�D�L�V�V�H���S�U�p�V�X�P�H�U���T�X�¶�X�Q���G�H���O�H�X�U�V���U�{�O�H�V���E�L�R�O�R�J�L�T�X�H�V���H�V�W���G�H���S�U�R�W�p�J�H�U���O�D���S�O�D�Q�W�H��

�F�R�Q�W�U�H���G�H�V���L�Q�I�H�F�W�L�R�Q�V�����L�Q�V�H�F�W�H�V���R�X���D�Q�L�P�D�X�[�����.�K�D�Q�E�D�E�D�H�H���D�Q�G���5�H�H������������������

�/�H�V�� �D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V�� �P�p�G�L�F�D�O�H�V�� �G�¶�H�[�W�U�D�L�W�V�� �G�H�� �S�O�D�Q�W�H�V�� �V�R�Q�W�� �F�R�X�U�D�Q�W�H�V�� �G�H�S�X�L�V�� �S�O�X�V�L�H�X�U�V��

�P�L�O�O�p�Q�D�L�U�H�V�����Q�R�W�D�P�P�H�Q�W���H�Q���$�V�L�H���R�•���O�H�V���H�[�W�U�D�L�W�V���G�H���S�O�D�Q�W�H�V���W�D�Q�Q�L�T�X�H�V���V�R�Q�W���X�W�L�O�L�V�p�V���F�R�Q�W�U�H��
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������

�O�H�V���G�L�D�U�U�K�p�H�V�����H�Q���W�D�Q�W���T�X�H���G�L�X�U�p�W�L�T�X�H�����F�R�Q�W�U�H���O�H�V���W�X�P�H�X�U�V���G�H���O�¶�H�V�W�R�P�D�F���R�X���G�X���G�X�R�G�p�Q�X�P����

�D�L�Q�V�L�� �T�X�¶�H�Q�� �W�D�Q�W�� �T�X�¶�D�Q�W�L�V�H�S�W�L�T�X�H���� �D�Q�W�L���L�Q�I�O�D�P�P�D�W�R�L�U�H�� �H�W�� �P�p�G�L�F�D�P�H�Q�W�� �K�R�P�p�R�S�D�W�K�L�T�X�H����

�&�H�S�H�Q�G�D�Q�W�����F�H�U�W�D�L�Q�V���W�D�Q�Q�L�Q�V���S�H�X�Y�H�Q�W���S�U�p�F�L�S�L�W�H�U���O�H�V���P�p�W�D�X�[���O�R�X�U�G�V���H�W���O�H�V���D�O�F�D�O�R�w�G�H�V�����L�O���H�V�W��

�G�R�Q�F���S�R�V�V�L�E�O�H���G�¶�r�W�U�H���H�P�S�R�L�V�R�Q�Q�p���S�D�U���F�H�V���V�X�E�V�W�D�Q�F�H�V�����.�K�D�Q�E�D�E�D�H�H���D�Q�G���5�H�H������������������

�����������$�G�K�p�V�L�I�V��

�'�H�S�X�L�V���O�H�V���D�Q�Q�p�H�V���������������O�H�V���W�D�Q�Q�L�Q�V���F�R�Q�G�H�Q�V�p�V���L�V�V�X�V���G�¶�p�F�R�U�F�H�V���G�¶�D�U�E�U�H�V���F�R�P�P�H���O�H��

�P�L�P�R�V�D�����O�H���T�X�H�E�U�D�F�K�R���R�X���O�H���S�L�Q���V�R�Q�W���H�[�W�U�D�L�W�V���L�Q�G�X�V�W�U�L�H�O�O�H�P�H�Q�W���H�W���X�W�L�O�L�V�p�V���H�Q���D�G�K�p�V�L�I�V���S�R�X�U��

�O�H�V���P�D�W�p�U�L�D�X�[���G�p�U�L�Y�p�V���G�X���E�R�L�V���G�D�Q�V���G�H�V���S�D�\�V���F�R�P�P�H���O�¶�$�I�U�L�T�X�H���G�X���6�X�G�����O�¶�$�X�V�W�U�D�O�L�H���R�X���O�H��

�&�K�L�O�L�����+�H�P�L�Q�J�Z�D�\���D�Q�G���0�F�*�R�Z�Q�����������������3�L�]�]�L���D�Q�G���0�L�W�W�D�O�����������������5�R�X�[������������������

�/�D�� �S�O�X�S�D�U�W�� �G�H�V�� �D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V�� �G�H�� �W�D�Q�Q�L�Q�V�� �H�Q�� �D�G�K�p�V�L�I�� �F�R�Q�F�H�U�Q�H�Q�W�� �O�H�V�� �F�R�O�O�H�V�� �W�D�Q�Q�L�Q��

�I�R�U�P�D�O�G�p�K�\�G�H�� �H�Q�� �V�X�E�V�W�L�W�X�W�L�R�Q�� �W�R�W�D�O�H�� �R�X�� �S�D�U�W�L�H�O�O�H�� �G�H�� �U�p�V�L�Q�H�V�� �S�K�p�Q�R�O���I�R�U�P�D�O�G�p�K�\�G�H���� �/�H�V��

�S�U�L�Q�F�L�S�D�O�H�V�� �D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V�� �G�H�� �F�H�V�� �F�R�O�O�H�V�� �V�H�� �I�R�Q�W�� �S�R�X�U�� �O�H�V�� �S�D�Q�Q�H�D�X�[�� �G�H�� �S�D�U�W�L�F�X�O�H�V�� �R�X�� �O�H�V��

�F�R�Q�W�U�H�S�O�D�T�X�p�V�����5�R�X�[������������������

�/�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�H���W�D�Q�Q�L�Q�V���H�Q���W�D�Q�W���T�X�¶�D�G�K�p�V�L�I�V���H�V�W���G�p�F�U�L�W�H���S�O�X�V���H�Q���G�p�W�D�L�O���G�D�Q�V���O�H���&�K�D�S�L�W�U�H��

�����,�,�,�������������©���$�G�K�p�V�L�I�V���j���E�D�V�H���G�H���W�D�Q�Q�L�Q�V���ª�����S�D�J�H������������

�����������0�R�X�V�V�H�V���G�H���W�D�Q�Q�L�Q�V��

�8�Q�� �G�p�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W���U�p�F�H�Q�W���G�H�V�� �W�D�Q�Q�L�Q�V�� �F�R�Q�G�H�Q�V�p�V���H�V�W�� �O�H�X�U�� �X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �j�� �O�D�� �S�O�D�F�H�� �G�X��

�S�K�p�Q�R�O���G�D�Q�V���O�H�V���P�R�X�V�V�H�V���U�L�J�L�G�H�V�����0�H�L�N�O�H�K�D�P���D�Q�G���3�L�]�]�L�������������������/�H�V���D�Y�D�Q�F�p�H�V���V�X�U���F�H���J�H�Q�U�H��

�G�H�� �P�D�W�p�U�L�D�X�� �R�Q�W�� �p�W�p�� �F�R�Q�V�L�G�p�U�D�E�O�H�V���� �S�H�U�P�H�W�W�D�Q�W�� �G�H�� �V�H�� �S�D�V�V�H�U�� �G�¶�D�J�H�Q�W�� �J�R�Q�I�O�D�Q�W�� �H�W�� �G�H��

�I�R�U�P�D�O�G�p�K�\�G�H�����'�L�I�I�p�U�H�Q�W�V���W�\�S�H�V���G�H���W�D�Q�Q�L�Q�V���R�Q�W���p�W�p���p�W�X�G�L�p�V���F�R�P�P�H���F�H�X�[���G�H���S�L�Q���U�D�G�L�D�W�D���R�X��

�G�H���P�L�P�R�V�D�����%�D�V�V�R���H�W���D�O�������������������/�D�F�R�V�W�H���H�W���D�O��������������������

�����������$�X�W�U�H�V���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V��

�/�H�V���W�D�Q�Q�L�Q�V���V�R�Q�W���D�X�V�V�L���X�W�L�O�L�V�p�V���G�D�Q�V���O�¶�L�Q�G�X�V�W�U�L�H���G�H�V���F�R�O�R�U�D�Q�W�V���H�W���G�D�Q�V���O�D���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q��

�G�¶�H�Q�F�U�H�V���� �'�D�Q�V�� �O�¶�L�Q�G�X�V�W�U�L�H�� �D�O�L�P�H�Q�W�D�L�U�H���� �O�H�V�� �W�D�Q�Q�L�Q�V�� �V�R�Q�W�� �X�W�L�O�L�V�p�V�� �S�R�X�U�� �F�O�D�U�L�I�L�H�U�� �O�H�V�� �M�X�V�� �G�H��

�I�U�X�L�W�V���� �E�L�q�U�H�V�� �H�W�� �Y�L�Q�V�� ���F�R�O�O�D�J�H������ �H�W�� �H�Q�� �W�D�Q�W�� �T�X�H�� �F�R�D�J�X�O�D�Q�W�V�� �S�R�X�U�� �O�D�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �G�H��

�F�D�R�X�W�F�K�R�X�F�������.�K�D�Q�E�D�E�D�H�H���D�Q�G���5�H�H����������������

�(�Q���$�I�U�L�T�X�H���G�X���6�X�G�����O�H�V���W�D�Q�Q�L�Q�V���L�V�V�X�V���G�¶�p�F�R�U�F�H���G�H���P�L�P�R�V�D����Acacia mearnsii�����R�Q�W���p�W�p��

�X�W�L�O�L�V�p�V���j���J�U�D�Q�G�H���p�F�K�H�O�O�H���S�R�X�U���G�L�Y�H�U�V�H�V���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���� �/�H�V���W�D�Q�Q�L�Q�V���G�H���P�L�P�R�V�D���D�\�D�Q�W���U�p�D�J�L��

�D�Y�H�F���O�¶�p�W�K�D�Q�R�O�D�P�L�Q�H���H�W���O�H���I�R�U�P�D�O�G�p�K�\�G�H���G�R�Q�Q�H���X�Q���F�R�P�S�R�V�p���D�P�S�K�R�W�q�U�H���F�R�Q�Q�X���V�R�X�V���O�H���Q�R�P��
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������

�G�H�� �©�� �)�O�R�F�F�R�W�D�Q�� �ª�� �F�D�S�D�E�O�H�� �G�H�� �I�O�R�F�X�O�H�U�� �L�P�P�p�G�L�D�W�H�P�H�Q�W�� �O�¶�D�U�J�L�O�H�� �S�U�p�V�H�Q�W�H�� �G�D�Q�V�� �O�H�V�� �H�D�X�[��

�X�V�p�H�V�����5�R�X�[������������������

�&�H�V���W�D�Q�Q�L�Q�V���G�H���P�L�P�R�V�D���R�Q�W���D�X�V�V�L���p�W�p���X�W�L�O�L�V�p�V���D�S�U�q�V���F�R�P�S�O�H�[�D�W�L�R�Q���D�Y�H�F���G�H�V���V�H�O�V���G�H��

�F�K�U�R�P�H���S�R�X�U���U�p�G�X�L�U�H���O�D���Y�L�V�F�R�V�L�W�p���G�H�V���E�R�X�H�V���G�H���I�R�U�D�J�H�V���S�p�W�U�R�O�L�H�U�V�����5�R�X�[������������������

�������/�R�F�D�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�H�V���W�D�Q�Q�L�Q�V��

�'�H�V���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�V���Q�R�Q���Q�p�J�O�L�J�H�D�E�O�H�V���G�H���W�D�Q�Q�L�Q�V���R�Q�W���p�W�p���W�U�R�X�Y�p�H�V���G�D�Q�V���O�D���S�O�X�S�D�U�W���G�H�V��

�S�D�U�W�L�H�V�� �G�H�V�� �S�O�D�Q�W�H�V�� ���p�F�R�U�F�H�V���� �E�R�L�V���� �I�H�X�L�O�O�H�V���� �I�U�X�L�W�V���� �U�D�F�L�Q�H�V�� �H�W�� �J�U�D�L�Q�H�V���� ���.�K�D�Q�E�D�E�D�H�H�� �D�Q�G��

�5�H�H������������������

�'�D�Q�V���O�H���U�D�L�V�L�Q�����R�Q���U�H�W�U�R�X�Y�H���O�H�V���W�D�Q�Q�L�Q�V���F�R�Q�G�H�Q�V�p�V���G�D�Q�V���O�H�V���Y�D�F�X�R�O�H�V���G�H�V���F�H�O�O�X�O�H�V���G�H��

�O�¶�K�\�S�R�G�H�U�P�H�����/�H�X�U���T�X�D�Q�W�L�W�p���H�V�W���S�O�X�V���L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H���Y�H�U�V���O�H�V���F�R�X�F�K�H�V���p�S�L�G�H�U�P�L�T�X�H�V���T�X�H���Y�H�U�V��

�F�H�O�O�H�V���G�H���O�D���S�X�O�S�H�����9�L�Y�D�V���H�W���D�O��������������������

�������/�H�V���W�D�Q�Q�L�Q�V���K�\�G�U�R�O�\�V�D�E�O�H�V��

�/�H�V���W�D�Q�Q�L�Q�V���K�\�G�U�R�O�\�V�D�E�O�H�V���V�R�Q�W���G�H�V���H�V�W�H�U�V���G�H���O�¶�D�F�L�G�H���J�D�O�O�L�T�X�H���H�W���G�H���V�H�V���G�L�P�q�U�H�V�����D�F�L�G�H��

�H�O�O�D�J�L�T�X�H���H�W���D�F�L�G�H���G�L�J�D�O�O�L�T�X�H�����G�R�Q�W���O�H�V���P�R�O�p�F�X�O�H�V���V�R�Q�W���S�U�p�V�H�Q�W�p�V���)�L�J�X�U�H���������H�W���)�L�J�X�U�H����������

�O�L�p�V���j���G�H�V���P�R�Q�R�V�D�F�F�K�D�U�L�G�H�V�����H�V�V�H�Q�W�L�H�O�O�H�P�H�Q�W���G�H���J�O�X�F�R�V�H������

��

���$�F�L�G�H���H�O�O�D�J�L�T�X�H����
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��

���$�F�L�G�H���G�L�J�D�O�O�L�T�X�H����

�/�¶�L�Q�W�p�U�r�W�� �S�R�X�U�� �O�H�V�� �W�D�Q�Q�L�Q�V�� �K�\�G�U�R�O�\�V�D�E�O�H�V�� �H�Q�� �D�G�K�p�V�L�I�� �H�V�W�� �O�L�P�L�W�p���� �G�X�� �I�D�L�W�� �G�H�� �O�H�X�U��

�U�p�D�F�W�L�Y�L�W�p���W�U�q�V���E�D�V�V�H���D�Y�H�F���O�H���I�R�U�P�D�O�G�p�K�\�G�H�����L�O�V���V�R�Q�W���F�H�S�H�Q�G�D�Q�W���X�W�L�O�L�V�D�E�O�H�V���H�Q���V�X�E�V�W�L�W�X�W�L�R�Q��

�G�X���S�K�p�Q�R�O���S�R�X�U���F�H�U�W�D�L�Q�H�V���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V�����6�S�L�Q�D���H�W���D�O���������������������&�H�V���W�D�Q�Q�L�Q�V�����L�V�V�X�V���H�Q���)�U�D�Q�F�H��

�G�¶�p�F�R�U�F�H���G�H���F�K�k�W�D�L�J�Q�H�U���R�X���G�H���E�R�L�V���G�H���F�K�r�Q�H�����S�R�V�V�q�G�H�Q�W���F�H�S�H�Q�G�D�Q�W���X�Q�H���F�D�S�D�F�L�W�p���j���W�D�Q�Q�H�U��

�O�H�V���F�X�L�U�V���V�X�S�p�U�L�H�X�U�H���j���F�H�O�O�H���G�H�V���W�D�Q�Q�L�Q�V���F�R�Q�G�H�Q�V�p�V����

�������/�H�V���W�D�Q�Q�L�Q�V���F�R�Q�G�H�Q�V�p�V��

�/�H�V�� �W�D�Q�Q�L�Q�V�� �F�R�Q�G�H�Q�V�p�V���� �D�X�V�V�L�� �D�S�S�H�O�p�� �S�U�R�D�Q�W�K�R�F�\�D�Q�L�G�L�Q�H�V�� �R�X�� �S�U�R�D�Q�W�K�R�F�\�D�Q�L�G�L�Q�R�O�V����

�V�R�Q�W���G�H�V���R�O�L�J�R�P�q�U�H�V���R�X���G�H�V���S�R�O�\�P�q�U�H�V���G�H���I�O�D�Y�D�Q�R�O�V���O�L�p�V���S�D�U���O�L�D�L�V�R�Q�V���&���&�����J�p�Q�p�U�D�O�H�P�H�Q�W��

���Æ���� �H�W�� ���Æ���� ���6�F�K�R�I�L�H�O�G�� �H�W�� �D�O������ �������������� �/�D�� �S�U�p�V�H�Q�F�H�� �G�H�� �Q�R�P�E�U�H�X�[�� �J�U�R�X�S�H�V��

�K�\�G�U�R�[�\�S�K�p�Q�R�O�L�T�X�H�V���F�R�Q�G�X�L�V�H�Q�W���j���O�D���I�R�U�P�D�W�L�R�Q���G�H���F�R�P�S�O�H�[�H�V���D�Y�H�F���G�H�V���S�U�R�W�p�L�Q�H�V�����G�H�V���L�R�Q�V��

�P�p�W�D�O�O�L�T�X�H�V���H�W���G�¶�D�X�W�U�H�V���P�D�F�U�R�P�R�O�p�F�X�O�H�V���F�R�P�P�H���G�H�V���S�R�O�\�V�D�F�F�K�D�U�L�G�H�V����

�8�Q�H���V�W�U�X�F�W�X�U�H���P�R�G�q�O�H���G�H���W�D�Q�Q�L�Q���F�R�Q�G�H�Q�V�p���H�V�W���U�H�S�U�p�V�H�Q�W�p�H���G�D�Q�V���O�D���)�L�J�X�U�H����������
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��

���6�W�U�X�F�W�X�U�H���P�R�G�q�O�H���G�¶�X�Q���W�D�Q�Q�L�Q���F�R�Q�G�H�Q�V�p�����O�D���O�L�D�L�V�R�Q�����Æ�����H�V�W���X�Q�H���O�L�D�L�V�R�Q��
�L�Q�W�H�U�I�O�D�Y�D�Q�H���L�U�U�p�J�X�O�L�q�U�H�P�H�Q�W���S�U�p�V�H�Q�W�H����

�/�H���P�R�Q�R�P�q�U�H���G�H���F�D�W�p�F�K�L�Q�H���S�U�p�V�H�Q�W�H���G�H�V���F�D�U�E�R�Q�H�V���D�V�\�P�p�W�U�L�T�X�H�V���H�Q���S�R�V�L�W�L�R�Q�������H�W������

�V�X�U���O�¶�D�Q�Q�H�D�X���&�����/�H�V���J�U�R�X�S�H�V���V�X�E�V�W�L�W�X�D�Q�W�V���5�������5�����H�W���5�����S�H�X�Y�H�Q�W���M�R�X�H�U���X�Q���U�{�O�H���L�P�S�R�U�W�D�Q�W��

�G�D�Q�V�� �O�D�� �U�p�D�F�W�L�Y�L�W�p�� �G�X�� �W�D�Q�Q�L�Q���� �5���� �H�V�W�� �X�Q�� �J�U�R�X�S�H�P�H�Q�W�� �±�2�+���� �S�D�U�I�R�L�V�� �H�V�W�p�U�L�I�L�p�� �H�Q�� �D�F�L�G�H��

�J�D�O�O�L�T�X�H�����S�D�U���H�[�H�P�S�O�H���S�R�X�U���O�¶�p�S�L�F�D�W�p�F�K�L�Q�H���J�D�O�O�D�W�H�������5����� ���5����� ���2�+���H�W���5����� ���2���J�D�O�O�R�\�O������

�/�H�V���S�U�R�D�Q�W�K�R�F�\�D�Q�L�G�L�Q�H�V���R�Q�W���p�W�p���G�p�W�H�F�W�p�H�V���G�D�Q�V���X�Q���J�U�D�Q�G���Q�R�P�E�U�H���G�H���W�L�V�V�X�V���Y�p�J�p�W�D�X�[��

�H�W���G�D�Q�V���G�H�V���I�U�X�L�W�V�����I�H�X�L�O�O�H�V�����p�F�R�U�F�H�V�����[�\�O�q�P�H���H�W���S�K�O�R�q�P�H���G�¶�X�Q���J�U�D�Q�G���Q�R�P�E�U�H���G�H���I�D�P�L�O�O�H�V���G�H��

�S�O�D�Q�W�H�V����

�2�Q�� �W�U�R�X�Y�H�� �O�H�V�� �S�U�R�D�Q�W�K�R�F�\�D�Q�L�G�L�Q�H�V�� �G�D�Q�V�� �O�H�V�� �F�R�X�F�K�H�V�� �K�\�S�R�G�H�U�P�L�T�X�H�V�� �G�H�� �O�D�� �E�D�L�H�� �G�H��

�U�D�L�V�L�Q���H�W���G�D�Q�V���O�H���S�D�U�H�Q�F�K�\�P�H���G�X���S�p�S�L�Q�����/�D���S�O�X�S�D�U�W���G�H�V���S�U�R�D�Q�W�K�R�F�\�D�Q�L�G�L�Q�H�V���G�H���U�D�L�V�L�Q���V�R�Q�W��

�F�R�Q�V�W�L�W�X�p�H�V���G�¶�p�S�L�F�D�W�p�F�K�L�Q�H�V���H�Q���P�D�M�R�U�L�W�p���H�W���H�Q���S�O�X�V���I�D�L�E�O�H���S�U�R�S�R�U�W�L�R�Q���G�H���F�D�W�p�F�K�L�Q�H�V�����$�G�D�P�V����

��������������
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�/�H�V���W�D�Q�Q�L�Q�V���F�R�Q�G�H�Q�V�p�V���Y�R�Q�W���G�H���G�L�P�q�U�H�V���R�X���W�U�L�P�q�U�H�V���M�X�V�T�X�¶�j���S�O�X�V���G�H���������X�Q�L�W�p�V���G�D�Q�V��

�O�H�� �U�D�L�V�L�Q�� ���6�R�X�T�X�H�W�� �H�W�� �D�O������ �������������� �/�H�V�� �W�D�Q�Q�L�Q�V�� �G�H�� �S�H�D�X�[�� �G�H�� �U�D�L�V�L�Q�� �R�Q�W�� �X�Q�� �G�H�J�U�p�� �G�H��

�S�R�O�\�P�p�U�L�V�D�W�L�R�Q���P�R�\�H�Q���S�O�X�V���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���T�X�H���F�H�X�[���G�H���S�p�S�L�Q�����/�H�X�U���F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q���G�L�I�I�q�U�H���V�H�O�R�Q��

�O�¶�R�U�J�D�Q�H���G�R�Q�W���L�O�V���V�R�Q�W���L�V�V�X�V�����O�H�V���W�D�Q�Q�L�Q�V���G�H���S�H�D�X���G�H���U�D�L�V�L�Q���V�R�Q�W���F�R�Q�V�W�L�W�X�p�V���G�H���V�R�X�V���X�Q�L�W�p�V��

�p�S�L�J�D�O�O�R�F�D�W�p�F�K�L�Q�H�� �P�D�L�V�� �G�H�� �W�U�q�V�� �S�H�X�� �G�¶�p�S�L�F�D�W�p�F�K�L�Q�H�� �J�D�O�O�D�W�H���� �/�H�V�� �W�D�Q�Q�L�Q�V�� �G�H�� �S�p�S�L�Q�� �V�R�Q�W��

�G�p�S�R�X�U�Y�X�V���G�¶�p�S�L�J�D�O�O�R�F�D�W�p�F�K�L�Q�H���P�D�L�V���R�Q�W���G�H�V���X�Q�L�W�p�V���p�S�L�F�D�W�p�F�K�L�Q�H���J�D�O�O�D�W�H�����$�G�D�P�V������������������

�2�Q�� �U�H�W�U�R�X�Y�H�� �D�X�V�V�L�� �G�H�V�� �S�U�R�D�Q�W�K�R�F�\�D�Q�L�G�L�Q�H�V�� �G�D�Q�V�� �O�H�V�� �U�D�I�O�H�V�� �G�H�� �U�D�L�V�L�Q���� �F�R�Q�V�W�L�W�X�p�H�V��

�S�U�L�Q�F�L�S�D�O�H�P�H�Q�W�� �G�¶�p�S�L�F�D�W�p�F�K�L�Q�H���� �D�Y�H�F�� �X�Q�H�� �I�D�L�E�O�H�� �S�U�R�S�R�U�W�L�R�Q�� �G�H�� �F�D�W�p�F�K�L�Q�H���� �G�¶�p�S�L�F�D�W�p�F�K�L�Q�H��

�J�D�O�O�D�W�H���H�W���G�¶�p�S�L�J�D�O�O�R�F�D�W�p�F�K�L�Q�H�����6�R�X�T�X�H�W���H�W���D�O��������������������

�/�H���P�R�Q�R�P�q�U�H���G�H�V���W�D�Q�Q�L�Q�V���F�R�Q�G�H�Q�V�p�V���H�V�W���S�U�p�V�H�Q�W�p���G�D�Q�V���O�D���)�L�J�X�U�H�����������/�H���7�D�E�O�H�D�X������

�U�H�J�U�R�X�S�H���O�H�V���G�p�Q�R�P�L�Q�D�W�L�R�Q�V���G�H�V���P�R�Q�R�P�q�U�H�V���H�W���G�H�V���R�O�L�J�R�P�q�U�H�V���G�H���W�D�Q�Q�L�Q�V���F�R�Q�G�H�Q�V�p�V���H�Q��

�I�R�Q�F�W�L�R�Q���G�H�V���G�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�V���V�X�E�V�W�L�W�X�W�L�R�Q�V���V�X�U���O�H�V���D�Q�Q�H�D�X�[���$���H�W���%���G�X���P�R�Q�R�P�q�U�H����

��

���0�R�Q�R�P�q�U�H���G�H���E�D�V�H���G�H�V���W�D�Q�Q�L�Q�V���F�R�Q�G�H�Q�V�p�V����

�0�R�Q�R�P�q�U�H����
�����V�W�p�U�p�R���L�V�R�P�q�U�H�V����

�5���� �5���� �5���� �5���� �5���� �5���� �2�O�L�J�R�P�q�U�H�V��

�&�D�W�p�F�K�L�Q�H�� ���2�+�� ���+�� ���2�+�� ���+�� ���2�+�� ���2�+�� �3�U�R�F�\�D�Q�L�G�L�Q�H��
�*�D�O�O�R�F�D�W�p�F�K�L�Q�H�� ���2�+�� ���+�� ���2�+�� ���2�+�� ���2�+�� ���2�+�� �3�U�R�G�H�O�S�K�L�Q�L�G�L�Q�H��

�)�L�V�W�L�Q�L�G�R�O�� ���+�� ���+�� ���2�+�� ���+�� ���2�+�� ���2�+�� �3�U�R�I�L�V�p�W�L�Q�L�G�L�Q�H��
�5�R�E�L�Q�H�W�L�Q�L�G�R�O�� ���+�� ���+�� ���2�+�� ���2�+�� ���2�+�� ���2�+�� �3�U�R�U�R�E�L�Q�p�W�L�Q�L�G�L�Q�H��
�$�I�]�H�O�p�F�K�R�O�� ���2�+�� ���+�� ���2�+�� ���+�� ���2�+�� ���+�� �3�U�R�S�p�O�D�U�J�R�Q�L�G�L�Q�H��

�*�X�L�E�R�X�U�W�L�G�L�Q�R�O�� ���+�� ���+�� ���2�+�� ���+�� ���2�+�� ���+�� �3�U�R�J�X�L�E�R�X�U�W�L�Q�L�G�L�Q�H��
�0�H�V�T�X�L�W�R�O�� ���+�� ���2�+�� ���2�+�� ���+�� ���2�+�� ���2�+�� �3�U�R�W�p�U�D�F�D�F�L�Q�L�G�L�Q�H��

�7�D�E�O�H�D�X���������1�R�P�H�Q�F�O�D�W�X�U�H���G�H�V���P�R�Q�R�P�q�U�H�V���H�W���R�O�L�J�R�P�q�U�H�V���G�H���W�D�Q�Q�L�Q�V���F�R�Q�G�H�Q�V�p�V����

�/�D���Y�R�L�H���G�H���E�L�R�V�\�Q�W�K�q�V�H���G�H�V���R�O�L�J�R�P�q�U�H�V���H�W���G�H�V���S�R�O�\�P�q�U�H�V���G�H���S�U�R�D�Q�W�K�R�F�\�D�Q�L�G�L�Q�H���Q�¶�H�V�W��

�S�D�V���H�Q�F�R�U�H���W�R�X�W���j���I�D�L�W���p�W�D�E�O�L�H�����'�H�V���L�Q�F�H�U�W�L�W�X�G�H�V���H�[�L�V�W�H�Q�W���j���S�U�R�S�R�V���G�H���O�¶�H�Q�G�U�R�L�W���R�•���V�H���G�p�U�R�X�O�H��

�O�D���S�R�O�\�P�p�U�L�V�D�W�L�R�Q���H�W���G�H���V�R�Q���P�p�F�D�Q�L�V�P�H�����H�Q�]�\�P�D�W�L�T�X�H���R�X���Q�R�Q�������;�L�H���D�Q�G���'�L�[�R�Q������������������

�� ��
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�,�,�,�����$�G�K�p�V�L�I�V���H�W���S�D�Q�Q�H�D�X�[���G�H���S�D�U�W�L�F�X�O�H�V��

�/�H�V���F�R�P�S�R�V�L�W�H�V���j���E�D�V�H���G�H���P�D�W�L�q�U�H���O�L�J�Q�R�F�H�O�O�X�O�R�V�L�T�X�H�����S�O�X�V���S�D�U�W�L�F�X�O�L�q�U�H�P�H�Q�W���j���E�D�V�H���G�H��

�E�R�L�V�����R�Q�W���p�W�p���G�p�Y�H�O�R�S�S�p�V���G�H�S�X�L�V���O�H���G�p�E�X�W���G�X���;�;�q�P�H���V�L�q�F�O�H�����,�O�V���V�R�Q�W���I�D�E�U�L�T�X�p�V���j���S�D�U�W�L�U���G�H�V��

�F�K�X�W�H�V���H�W���G�H�V���F�R�S�H�D�X�[�� �G�H�V���L�Q�G�X�V�W�U�L�H�V���G�X���E�R�L�V���H�W���S�H�U�P�H�W�W�H�Q�W���G�H���U�p�G�X�L�U�H���O�H�V�� �S�U�R�E�O�q�P�H�V���G�H��

�Y�D�U�L�D�E�L�O�L�W�p�� �L�Q�W�H�U�� �H�W�� �L�Q�W�U�D���H�V�S�q�F�H�V�� �L�Q�K�p�U�H�Q�W�V�� �D�X�� �P�D�W�p�U�L�D�X�� �E�R�L�V���� �F�R�P�P�H�� �S�D�U�� �H�[�H�P�S�O�H�� �O�D��

�G�H�Q�V�L�W�p�����O�D���U�p�V�L�V�W�D�Q�F�H���H�W���O�D���G�X�U�D�E�L�O�L�W�p�����,�U�O�H���D�Q�G���%�D�U�E�X�������������������/�H�V���G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V���F�R�P�S�R�V�L�W�H�V���j��

�E�D�V�H���G�H���E�R�L�V���V�R�Q�W���F�O�D�V�V�p�V���G�D�Q�V���O�D���)�L�J�X�U�H����������

��

���&�O�D�V�V�H�P�H�Q�W���G�H�V���F�R�P�S�R�V�L�W�H�V���j���E�D�V�H���G�H���E�R�L�V���H�Q���I�R�Q�F�W�L�R�Q���G�H���O�D���I�R�U�P�H���G�X���E�R�L�V��
�X�W�L�O�L�V�p�H�����D�G�D�S�W�p���G�H���,�U�O�H���D�Q�G���%�D�U�E�X������������������

�8�Q���S�H�X���S�O�X�V���G�H���������� �P�L�O�O�L�R�Q�V���G�H���P�q�W�U�H�V���F�X�E�H�V���G�H�� �S�D�Q�Q�H�D�X�[�� �F�R�P�S�R�V�L�W�H�V�� �j�� �E�D�V�H���G�H��

�E�R�L�V���R�Q�W���p�W�p���I�D�E�U�L�T�X�p�V���G�D�Q�V���O�H���P�R�Q�G�H���H�Q�������������� �/�H�V���S�D�Q�Q�H�D�X�[���G�H���S�D�U�W�L�F�X�O�H�V���U�H�S�U�p�V�H�Q�W�H�Q�W��

�H�Q�Y�L�U�R�Q���������P�L�O�O�L�R�Q�V���G�H���P�q�W�U�H�V���F�X�E�H�V���D�Q�Q�X�H�O�V�������������������G�H���O�D���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���G�H���S�D�Q�Q�H�D�X�[���j���E�D�V�H��

�G�H���E�R�L�V�����H�W���O�H�V���F�R�Q�W�U�H�S�O�D�T�X�p�V���V�R�Q�W���S�U�R�G�X�L�W�V���j���K�D�X�W�H�X�U���G�H���������P�L�O�O�L�R�Q�V���G�H���P�q�W�U�H�V���F�X�E�H�V���S�D�U��

�D�Q�������������������G�H���O�D���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���G�H���S�D�Q�Q�H�D�X�[���j���E�D�V�H���G�H���E�R�L�V�������/�D���&�K�L�Q�H���I�D�E�U�L�T�X�H���X�Q���S�H�X���S�O�X�V��

�G�H���O�D���P�R�L�W�L�p���G�H���O�D���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���P�R�Q�G�L�D�O�H���G�H���F�R�Q�W�U�H�S�O�D�T�X�p�V����

�(�Q�� �)�U�D�Q�F�H���� �R�Q�� �S�U�R�G�X�L�W�� �H�Q�Y�L�U�R�Q�� ���� �������� �������� �P���� �G�H�� �S�D�Q�Q�H�D�X�[�� �G�H�� �S�D�U�W�L�F�X�O�H�V�� �F�K�D�T�X�H��

�D�Q�Q�p�H�������q�P�H���S�U�R�G�X�F�W�H�X�U���P�R�Q�G�L�D�O���H�Q�������������H�W�����������������G�H���O�D���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���I�U�D�Q�o�D�L�V�H���G�H���S�D�Q�Q�H�D�X�[��

�j�� �E�D�V�H�� �G�H�� �E�R�L�V���� �H�W�� �H�Q�Y�L�U�R�Q�� �������� �������� �P���� �G�H�� �F�R�Q�W�U�H�S�O�D�T�X�p�V�� �������q�P�H�� �S�U�R�G�X�F�W�H�X�U�� �P�R�Q�G�L�D�O�� �H�Q��

Composites à base 
de bois

Bois massif Placages

Panneaux

Panneaux sandwich 
avec d'autres 

matériaux

LVL (placages de bois 
lamellés) 

Contreplaqué 
(moulés ou non)

Produits moulés

Particules

Panneaux

OSB (panneaux à 
copeaux orientés)

Panneaux de 
particules

Produits moulés

Fibres

Panneaux

Voie humide

Panneaux isolants

Panneaux durs

Voie sèche

MDF légers

HDF (panneaux de 
fibres de haute 

densité)

MDF (panneaux de 
fibres de densité 

moyenne)

Produits moulés
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������

���������������/�D���O�R�F�D�O�L�V�D�W�L�R�Q���J�p�R�J�U�D�S�K�L�T�X�H���G�H�V���S�U�R�G�X�F�W�H�X�U�V���I�U�D�Q�o�D�L�V���D�L�Q�V�L���T�X�H���O�¶�L�P�S�R�U�W�D�Q�F�H���G�H��

�O�H�X�U���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���V�R�Q�W���U�H�S�U�p�V�H�Q�W�p�H�V���G�D�Q�V���O�D���)�L�J�X�U�H����������

��

���6�L�W�H�V���G�H���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���G�H���S�D�Q�Q�H�D�X�[���F�R�P�S�R�V�L�W�H�V���j���E�D�V�H���G�H���E�R�L�V���H�W���L�P�S�R�U�W�D�Q�F�H���G�H��
�O�H�X�U�V���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�V���H�Q���)�U�D�Q�F�H���H�Q���������������)�&�%�$������������������

�� ��
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������

�������$�G�K�p�V�L�I�V���W�K�H�U�P�R�G�X�U�F�L�V�V�D�E�O�H�V���S�R�X�U���S�D�Q�Q�H�D�X�[���F�R�P�S�R�V�L�W�H�V���j��

�E�D�V�H���G�H���E�R�L�V��

�/�H���S�U�L�[���G�H���O�D���F�R�O�O�H���U�H�S�U�p�V�H�Q�W�H���G�H���������j�������������G�X���S�U�L�[���W�R�W�D�O���G�H�V���S�D�Q�Q�H�D�X�[���G�H���F�R�P�S�R�V�L�W�H�V��

�j���E�D�V�H���G�H���E�R�L�V�����S�R�X�U���X�Q�H���T�X�D�Q�W�L�W�p���P�D�V�V�L�T�X�H���D�O�O�D�Q�W���G�H�������j�������������G�X���E�R�L�V�����,�U�O�H���D�Q�G���%�D�U�E�X����

��������������

�/�H�V���G�L�I�I�p�U�H�Q�F�H�V���H�Q�W�U�H���O�H�V���P�R�W�V���F�R�O�O�H�����U�p�V�L�Q�H���H�W���D�G�K�p�V�L�I���V�R�Q�W���D�V�V�H�]���I�D�L�E�O�H�V�����8�Q���D�G�K�p�V�L�I��

�H�V�W���X�Q�H���V�X�E�V�W�D�Q�F�H���F�D�S�D�E�O�H���G�
�D�V�V�H�P�E�O�H�U���G�H�X�[���V�X�U�I�D�F�H�V���H�Q���F�R�Q�W�D�F�W���S�D�U���F�U�p�D�W�L�R�Q���G�H���O�L�D�L�V�R�Q�V��

�V�X�S�H�U�I�L�F�L�H�O�O�H�V�� �G�X�U�D�E�O�H�V���� �D�O�R�U�V�� �T�X�¶�X�Q�H�� �F�R�O�O�H�� �H�V�W�� �X�Q�� �D�G�K�p�V�L�I�� �O�L�T�X�L�G�H���� �8�Q�H�� �U�p�V�L�Q�H�� �G�p�V�L�J�Q�H��

�J�p�Q�p�U�D�O�H�P�H�Q�W���X�Q���S�R�O�\�P�q�U�H���F�R�Q�V�W�L�W�X�W�L�I���G�¶�X�Q���D�G�K�p�V�L�I����

�,�O���H�V�W���G�L�I�I�L�F�L�O�H���G�H���G�R�Q�Q�H�U���X�Q�H���S�U�p�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q���H�[�K�D�X�V�W�L�Y�H���G�H�V���D�G�K�p�V�L�I�V���X�W�L�O�L�V�p�V���S�R�X�U���O�D��

�S�U�p�S�D�U�D�W�L�R�Q���G�H�V���S�D�Q�Q�H�D�X�[�����W�D�Q�W���O�D���G�L�Y�H�U�V�L�W�p���G�H���I�R�U�P�X�O�D�W�L�R�Q�V���H�V�W���J�U�D�Q�G�H�����1�R�X�V���S�U�p�V�H�Q�W�H�U�R�Q�V��

�L�F�L���O�H�V���I�D�P�L�O�O�H�V���G�H���U�p�V�L�Q�H�V���O�H�V���S�O�X�V���F�R�X�U�D�P�P�H�Q�W���X�W�L�O�L�V�p�H�V���H�W���O�H�V���G�p�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W�V���U�p�F�H�Q�W�V���T�X�L��

�Q�R�X�V���S�D�U�D�L�V�V�H�Q�W���O�H�V���S�O�X�V���S�U�R�P�H�W�W�H�X�U�V����

�8�Q�H�� �S�U�p�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �D�G�K�p�V�L�I�V�� �Q�D�W�X�U�H�O�V�� �Q�R�Q�� �W�D�Q�Q�L�T�X�H�V�� �H�V�W�� �G�R�Q�Q�p�H�� �G�D�Q�V�� �O�¶�$�Q�Q�H�[�H��

�$�����©���6�X�S�S�O�p�P�H�Q�W�V���E�L�E�O�L�R�J�U�D�S�K�L�T�X�H�V���ª�����S�D�J�H���,������

�����������$�G�K�p�V�L�I�V���V�\�Q�W�K�p�W�L�T�X�H�V��

�/�H�V�� �D�G�K�p�V�L�I�V���V�\�Q�W�K�p�W�L�T�X�H�V���V�R�Q�W���D�F�W�X�H�O�O�H�P�H�Q�W���O�H�V���S�O�X�V���X�W�L�O�L�V�p�V���G�D�Q�V���O�H���G�R�P�D�L�Q�H���G�H�V��

�S�D�Q�Q�H�D�X�[���F�R�P�S�R�V�L�W�H�V���j���E�D�V�H���G�H���E�R�L�V�����/�D���J�U�D�Q�G�H���P�D�M�R�U�L�W�p���G�H���F�H�V���U�p�V�L�Q�H�V���V�R�Q�W���L�V�V�X�H�V���G�H���O�D��

�F�K�L�P�L�H���G�X���S�p�W�U�R�O�H����

a) Urée-formaldéhyde 

�/�D���U�p�V�L�Q�H���O�D���S�O�X�V���X�W�L�O�L�V�p�H���j���W�U�D�Y�H�U�V���O�H���P�R�Q�G�H���S�R�X�U���O�H�V���F�R�P�S�R�V�L�W�H�V���O�L�J�Q�R�F�H�O�O�X�O�R�V�L�T�X�H�V��

�H�V�W���O�¶�X�U�p�H���I�R�U�P�D�O�G�p�K�\�G�H�����8�)�������U�H�S�U�p�V�H�Q�W�D�Q�W���H�Q�Y�L�U�R�Q�������������G�H�V���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V�����5�R�Z�H�O�O���H�W���D�O������

�������������� �/�D�� �U�p�V�L�Q�H�� �8�)�� �I�D�L�W�� �S�D�U�W�L�H�� �G�H�� �O�D�� �I�D�P�L�O�O�H�� �G�H�V�� �D�P�L�Q�R�U�p�V�L�Q�H�V���� �S�R�O�\�P�p�U�L�V�p�H�� �S�D�U��

�F�R�Q�G�H�Q�V�D�W�L�R�Q���� �U�p�D�F�W�L�R�Q�� �G�H�� �G�H�X�[�� �P�R�Q�R�P�q�U�H�V�� �G�¶�X�U�p�H�� �H�W�� �G�X�� �I�R�U�P�D�O�G�p�K�\�G�H���� �(�Q�Y�L�U�R�Q��

���� �P�L�O�O�L�D�U�G�V�� �G�H�� �W�R�Q�Q�H�V�� �V�q�F�K�H�V�� �G�H�� �F�H�W�W�H�� �U�p�V�L�Q�H�� �V�R�Q�W�� �S�U�R�G�X�L�W�H�V�� �F�K�D�T�X�H�� �D�Q�Q�p�H�� ���3�L�]�]�L�� �H�W�� �D�O������

���������������/�H�V���P�R�O�p�F�X�O�H�V���G�¶�X�U�p�H���H�W���G�H���I�R�U�P�D�O�G�p�K�\�G�H���V�R�Q�W���S�U�p�V�H�Q�W�p�H�V���G�D�Q�V���O�D���)�L�J�X�U�H����������

���D������ ���������E���� ��

�����D�����8�U�p�H�����E�����)�R�U�P�D�O�G�p�K�\�G�H����
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������

�(�O�O�H���D���O�¶�D�Y�D�Q�W�D�J�H���G�¶�r�W�U�H���S�H�X���F�K�q�U�H�����I�D�F�L�O�H�P�H�Q�W���V�R�O�X�E�O�H���G�D�Q�V���O�¶�H�D�X�����Q�R�Q���L�Q�I�O�D�P�P�D�E�O�H����

�L�Q�F�R�O�R�U�H���X�Q�H���I�R�L�V���U�p�W�L�F�X�O�p�H���H�W���G�H���U�p�D�J�L�U���U�D�S�L�G�H�P�H�Q�W���V�R�X�V���S�U�H�V�V�D�J�H���j���F�K�D�X�G�����3�L�]�]�L���D�Q�G���0�L�W�W�D�O����

���������������/�¶�X�U�p�H���I�R�U�P�D�O�G�p�K�\�G�H���U�p�V�L�V�W�H���H�Q���S�D�U�W�L�H���j���O�¶�H�D�X���P�D�L�V���Q�¶�H�V�W���S�D�V���L�P�S�H�U�P�p�D�E�O�H���j���F�D�X�V�H��

�G�H�� �O�¶�K�\�G�U�R�O�\�V�H�� �G�H�� �O�D�� �O�L�D�L�V�R�Q�� �D�P�L�Q�R�P�p�W�K�\�O�p�Q�L�T�X�H���� �F�H�� �T�X�L�� �O�L�P�L�W�H�� �V�R�Q�� �H�P�S�O�R�L�� �S�R�X�U�� �G�H�V��

�D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���H�Q���H�[�W�p�U�L�H�X�U���V�D�Q�V���W�U�D�L�W�H�P�H�Q�W���R�X���I�L�Q�L�W�L�R�Q���V�S�p�F�L�I�L�T�X�H�����3�L�]�]�L���D�Q�G���0�L�W�W�D�O����������������

�5�R�Z�H�O�O���H�W���D�O���������������������/�D���)�L�J�X�U�H���������U�H�S�U�p�V�H�Q�W�H���O�H���S�R�O�\�P�q�U�H���G�¶�X�U�p�H���I�R�U�P�D�O�G�p�K�\�G�H���U�p�W�L�F�X�O�p��

�H�Q���P�L�O�L�H�X���D�F�L�G�H����

��

���5�p�V�L�Q�H���X�U�p�H���I�R�U�P�D�O�G�p�K�\�G�H���U�p�W�L�F�X�O�p�H���H�Q���P�L�O�L�H�X���D�F�L�G�H����

�/�¶�D�M�R�X�W�� �G�¶�X�Q�� �I�D�L�E�O�H�� �S�R�X�U�F�H�Q�W�D�J�H�� �G�H�� �F�K�D�U�E�R�Q�V�� �D�F�W�L�I�V�� ���������� �j�� �������� ������ �G�D�Q�V�� �X�Q�H��

�I�R�U�P�X�O�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �U�p�V�L�Q�H�� �8�)�� �S�H�U�P�H�W�� �G�H�� �U�p�G�X�L�U�H�� �O�¶�p�Q�H�U�J�L�H�� �G�¶�D�F�W�L�Y�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�D�� �U�p�V�L�Q�H���� �S�R�X�U��

�U�p�W�L�F�X�O�D�W�L�R�Q���j���X�Q�H���W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H���H�Q�F�R�U�H���S�O�X�V���E�D�V�V�H�����H�W���O�H���Q�R�P�E�U�H���G�H���O�L�D�L�V�R�Q�V���G�D�Q�V���O�D���U�p�V�L�Q�H��

�H�V�W�� �V�X�S�p�U�L�H�X�U�� �j�� �F�H�O�X�L�� �G�¶�X�Q�H�� �U�p�V�L�Q�H�� �8�)�� �F�O�D�V�V�L�T�X�H���� �/�H�V�� �p�P�L�V�V�L�R�Q�V�� �H�Q�� �I�R�U�P�D�O�G�p�K�\�G�H�� �G�¶�X�Q��

�S�D�Q�Q�H�D�X���G�H���I�L�E�U�H�V���G�H���G�H�Q�V�L�W�p���P�R�\�H�Q�Q�H�����0�'�)�����V�R�Q�W���U�p�G�X�L�W�H�V���V�L���R�Q���X�W�L�O�L�V�H���X�Q�H���U�p�V�L�Q�H���8�)��

�F�R�Q�W�H�Q�D�Q�W�� �G�H�V�� �F�K�D�U�E�R�Q�V�� �D�F�W�L�I�V���� �V�D�Q�V�� �H�I�I�H�W�� �V�X�U�� �O�H�� �J�R�Q�I�O�H�P�H�Q�W�� �R�X�� �O�¶�D�E�V�R�U�S�W�L�R�Q�� �G�¶�H�D�X�� �G�X��

�S�D�Q�Q�H�D�X�������.�X�P�D�U���H�W���D�O������������������

b) Phénol-formaldéhyde 

�/�H�V���U�p�V�L�Q�H�V���S�K�p�Q�R�O�L�T�X�H�V���V�R�Q�W���O�H���S�U�R�G�X�L�W���G�H���O�D���S�R�O�\�F�R�Q�G�H�Q�V�D�W�L�R�Q���G�H���S�K�p�Q�R�O�V���D�Y�H�F���O�H��

�I�R�U�P�D�O�G�p�K�\�G�H���� �(�O�O�H�V�� �R�Q�W�� �p�W�p�� �G�p�Y�H�O�R�S�S�p�H�V�� �F�R�P�P�H�U�F�L�D�O�H�P�H�Q�W�� �G�q�V�� ������������ �H�W�� �V�R�Q�W�� �X�W�L�O�L�V�p�H�V��

�G�D�Q�V�� �E�H�D�X�F�R�X�S�� �G�H�� �G�R�P�D�L�Q�H�V�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�H�O�V���� �P�r�P�H�� �V�L�� �F�H�U�W�D�L�Q�V�� �D�V�S�H�F�W�V�� �F�K�L�P�L�T�X�H�V�� �Q�H�� �V�R�Q�W��

�H�Q�F�R�U�H���T�X�H���S�D�U�W�L�H�O�O�H�P�H�Q�W���F�R�Q�Q�X�V�����3�L�]�]�L���D�Q�G���0�L�W�W�D�O������������������

�2�Q�� �G�L�V�W�L�Q�J�X�H�� �O�H�V�� �U�p�V�L�Q�H�V�� �S�K�p�Q�R�O���I�R�U�P�D�O�G�p�K�\�G�H�� ���3�)���� �U�p�V�R�O�V���� �T�X�L�� �V�R�Q�W�� �R�E�W�H�Q�X�H�V�� �H�Q��

�P�L�O�L�H�X���E�D�V�L�T�X�H���H�W���G�R�Q�W���O�H���I�R�U�P�D�O�G�p�K�\�G�H���H�V�W���H�Q���H�[�F�q�V�����H�W���O�H�V���U�p�V�L�Q�H�V���Q�R�Y�R�O�D�T�X�H�V�����R�E�W�H�Q�X�H�V��

�H�Q���P�L�O�L�H�X���D�F�L�G�H���H�W���G�R�Q�W���O�H���I�R�U�P�D�O�G�p�K�\�G�H���H�V�W���H�Q���G�p�I�D�X�W�����8�Q�H���F�D�W�D�O�\�V�H���D�F�L�G�H���V�H���G�L�V�W�L�Q�J�X�H���S�D�U��

�O�D���I�R�U�P�D�W�L�R�Q���O�H�Q�W�H���G�H�V���P�p�W�K�\�O�R�O�S�K�p�Q�R�O�V���H�W���O�D���F�R�Q�G�H�Q�V�D�W�L�R�Q���U�D�S�L�G�H���G�H���F�H�V���P�p�W�K�\�O�R�O�S�K�p�Q�R�O�V��

�H�Q���S�R�O�\�P�q�U�H�V�����8�Q�H���F�D�W�D�O�\�V�H���E�D�V�L�T�X�H���S�H�U�P�H�W���X�Q�H���I�R�U�P�D�W�L�R�Q���G�H�V���P�p�W�K�\�O�S�K�p�Q�R�O�V���S�O�X�V���U�D�S�L�G�H��

�T�X�H���O�D���F�R�Q�G�H�Q�V�D�W�L�R�Q����

�/�H���S�K�p�Q�R�O���I�R�U�P�D�O�G�p�K�\�G�H���H�V�W���S�O�X�V���G�X�U�D�E�O�H���T�X�H���O�¶�X�U�p�H���I�R�U�P�D�O�G�p�K�\�G�H�����P�D�L�V���D�X�V�V�L���G�H��

�G�H�X�[���j���W�U�R�L�V���I�R�L�V���S�O�X�V���F�K�H�U�����,�O���H�V�W���X�W�L�O�L�V�D�E�O�H���S�R�X�U���G�H�V���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���H�Q���H�[�W�p�U�L�H�X�U�����5�R�Z�H�O�O���H�W��
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�D�O���������������������/�H�V���D�Y�D�Q�W�D�J�H�V���G�H���F�H�W���D�G�K�p�V�L�I���V�R�Q�W���X�Q�H���E�R�Q�Q�H���U�p�V�L�V�W�D�Q�F�H���j���O�¶�H�D�X�����D�X�[���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V��

�F�O�L�P�D�W�L�T�X�H�V���H�W���D�X�[���K�D�X�W�H�V���W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H�V�����3�L�]�]�L���D�Q�G���0�L�W�W�D�O�������������������/�¶�L�Q�F�R�Q�Y�p�Q�L�H�Q�W���P�D�M�H�X�U��

�G�H�V���U�p�V�L�Q�H�V���S�K�p�Q�R�O�L�T�X�H�V���S�D�U���U�D�S�S�R�U�W���D�X�[���U�p�V�L�Q�H�V���j���E�D�V�H���G�¶�X�U�p�H���H�V�W���O�D���Q�p�F�H�V�V�L�W�p���G�H���S�U�H�V�V�H�U��

�O�H�V���S�D�Q�Q�H�D�X�[���S�O�X�V���O�R�Q�J�W�H�P�S�V���H�W���j���S�O�X�V���K�D�X�W�H�V���W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H�V�����8�Q���S�R�O�\�P�q�U�H���G�H���U�p�V�L�Q�H���3�)���X�Q�H��

�I�R�L�V���U�p�W�L�F�X�O�p���H�V�W���V�F�K�p�P�D�W�L�V�p���G�D�Q�V���O�D���)�L�J�X�U�H����������

��

���5�p�V�L�Q�H���S�K�p�Q�R�O���I�R�U�P�D�O�G�p�K�\�G�H���U�p�W�L�F�X�O�p�H����

�/�H�V�� �U�p�V�L�Q�H�V�� �3�)�� �G�H�� �W�\�S�H�� �U�p�V�R�O�� �S�U�p�V�H�Q�W�H�Q�W�� �X�Q�H�� �F�L�Q�p�W�L�T�X�H�� �G�H�� �F�R�O�O�D�J�H�� �S�D�U�W�L�F�X�O�L�q�U�H�������O�H��

�W�H�P�S�V�� �G�H�� �J�H�O�� ���W�H�P�S�V�� �G�H�� �U�p�W�L�F�X�O�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�D�� �U�p�V�L�Q�H�� �G�D�Q�V�� �G�H�V�� �F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�� �G�R�Q�Q�p�H�V���� �G�L�P�L�Q�X�H��

�D�Y�H�F�� �X�Q�H�� �D�X�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �G�X�� �S�+���� �M�X�V�T�X�¶�j�� �X�Q�H�� �Y�D�O�H�X�U���G�H�� �S�+�� �F�R�P�S�U�L�V�H�� �H�Q�W�U�H�� ���� �H�W�� ������ �D�Y�D�Q�W��

�G�¶�D�X�J�P�H�Q�W�H�U���G�H���Q�R�X�Y�H�D�X�����Y�R�L�U���)�L�J�X�U�H�������������/�H���W�H�P�S�V���G�H���J�H�O���D�X�J�P�H�Q�W�H���D�S�U�q�V���F�H�W�W�H���J�D�P�P�H��

�G�H�� �S�+�� �j�� �F�D�X�V�H�� �G�¶�X�Q�� �p�T�X�L�O�L�E�U�H�� �U�p�D�F�W�L�R�Q�Q�H�O�� �P�H�Q�D�Q�W�� �j�� �O�D�� �I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �P�p�W�K�L�G�H�V��

�T�X�L�Q�R�Q�H�V�����3�L�]�]�L���D�Q�G���0�L�W�W�D�O�����������������3�L�]�]�L���D�Q�G���6�W�H�S�K�D�Q�R�X������������������

��

���5�H�S�U�p�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q���V�F�K�p�P�D�W�L�T�X�H���G�X���W�H�P�S�V���G�H���J�H�O���G�H�V���U�p�V�L�Q�H�V���3�)���H�Q���I�R�Q�F�W�L�R�Q���G�X��
�S�+���S�R�X�U���X�Q���U�D�W�L�R���3���)���G�H�����������������D�G�D�S�W�D�W�L�R�Q���G�H���3�L�]�]�L���D�Q�G���0�L�W�W�D�O������������������

��

������

������

������

������

��

������ �7�H�P�S�V���G�H���J�H�O

�S�+
��������
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c) Mélamine-formaldéhyde et mélamine-urée-formaldéhyde 

�/�D�� �P�p�O�D�P�L�Q�H���I�R�U�P�D�O�G�p�K�\�G�H�� ���0�)���� �H�W�� �O�D�� �P�p�O�D�P�L�Q�H���X�U�p�H���I�R�U�P�D�O�G�p�K�\�G�H�� ���0�8�)����

�F�R�P�S�W�H�Q�W�� �S�D�U�P�L�� �O�H�V�� �D�G�K�p�V�L�I�V�� �O�H�V�� �S�O�X�V�� �F�R�X�U�D�P�P�H�Q�W�� �X�W�L�O�L�V�p�V�� �S�R�X�U�� �O�H�V�� �S�D�Q�Q�H�D�X�[�� �G�H�� �E�R�L�V��

�X�W�L�O�L�V�p�V���H�Q���H�[�W�p�U�L�H�X�U���R�X���V�H�P�L���H�[�W�p�U�L�H�X�U�����/�D���U�p�V�L�Q�H���0�8�)���H�V�W���X�W�L�O�L�V�p�H���S�R�X�U���U�p�G�X�L�U�H���O�H���F�R�€�W���G�H�V��

�U�p�V�L�Q�H�V�� �0�)���� �W�R�X�W�� �H�Q�� �F�R�Q�V�H�U�Y�D�Q�W�� �X�Q�H�� �J�U�D�Q�G�H�� �S�D�U�W�L�H�� �G�H�V�� �S�U�R�S�U�L�p�W�p�V�� �G�H�� �U�p�V�L�V�W�D�Q�F�H�� �j�� �O�¶�H�D�X��

�D�S�S�R�U�W�p�H�V�� �S�D�U�� �O�D�� �P�p�O�D�P�L�Q�H�� ���3�L�]�]�L�� �D�Q�G�� �0�L�W�W�D�O���� �������������� �/�H�V�� �U�p�V�L�Q�H�V�� �G�H�� �P�p�O�D�P�L�Q�H��

�I�R�U�P�D�O�G�p�K�\�G�H���S�X�U�H�V���Q�H���V�R�Q�W���S�U�H�V�T�X�H���M�D�P�D�L�V���X�W�L�O�L�V�p�H�V���G�D�Q�V���O�H���F�R�O�O�D�J�H���G�X���E�R�L�V�����j���F�D�X�V�H���G�H��

�O�H�X�U���S�U�L�[���W�U�q�V���p�O�H�Y�p�����/�D���P�R�O�p�F�X�O�H���G�H���P�p�O�D�P�L�Q�H���H�V�W���G�p�F�U�L�W�H���G�D�Q�V���O�D���)�L�J�X�U�H���������H�W���X�Q�H���U�p�V�L�Q�H��

�P�p�O�D�P�L�Q�H���I�R�U�P�D�O�G�p�K�\�G�H���U�p�W�L�F�X�O�p�H���H�V�W���V�F�K�p�P�D�W�L�V�p�H���G�D�Q�V���O�D���)�L�J�X�U�H����������

��

���0�p�O�D�P�L�Q�H����

�/�D�� �U�p�V�L�Q�H�� �0�8�)�� �G�R�Q�Q�H�� �G�H�V�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H�V�� �L�Q�W�H�U�P�p�G�L�D�L�U�H�V�� �H�Q�W�U�H�� �O�H�� �S�K�p�Q�R�O��

�I�R�U�P�D�O�G�p�K�\�G�H���H�W���O�¶�X�U�p�H���I�R�U�P�D�O�G�p�K�\�G�H�����S�R�X�U���X�Q���F�R�€�W���O�X�L���D�X�V�V�L���L�Q�W�H�U�P�p�G�L�D�L�U�H�����5�R�Z�H�O�O���H�W���D�O������

���������������6�H�O�R�Q���O�H�V���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V�����O�H�V���S�R�X�U�F�H�Q�W�D�J�H�V���G�H���P�p�O�D�P�L�Q�H���Y�R�Q�W���G�H���T�X�H�O�T�X�H�V���S�R�X�U�F�H�Q�W�V��

�j�������������R�X���S�O�X�V����

��

���5�p�V�L�Q�H���P�p�O�D�P�L�Q�H���U�p�W�L�F�X�O�p�H���j���O�¶�D�L�G�H���G�H���I�R�U�P�D�O�G�p�K�\�G�H����
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d) Isocyanates 

�/�H�V�� �D�Y�D�Q�W�D�J�H�V���G�H�V���U�p�V�L�Q�H�V���L�V�R�F�\�D�Q�D�W�H�V���V�R�Q�W���X�Q���G�X�U�F�L�V�V�H�P�H�Q�W���U�D�S�L�G�H���j�� �W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H��

�P�R�G�p�U�p�H���� �X�Q�H�� �E�R�Q�Q�H�� �G�X�U�D�E�L�O�L�W�p���� �X�Q�H�� �E�R�Q�Q�H�� �U�p�V�L�V�W�D�Q�F�H�� �j�� �O�¶�K�X�P�L�G�L�W�p�� �H�W�� �X�Q�H�� �D�E�V�H�Q�F�H��

�G�¶�p�P�L�V�V�L�R�Q���G�H���I�R�U�P�D�O�G�p�K�\�G�H�����&�H�V���D�G�K�p�V�L�I�V���V�R�Q�W���H�Q�F�R�U�H���D�V�V�H�]���S�H�X���X�W�L�O�L�V�p�V���j���F�D�X�V�H���G�H���O�H�X�U��

�F�R�€�W���D�V�V�H�]���p�O�H�Y�p���H�W���S�R�X�U���G�H�V���U�D�L�V�R�Q�V���G�H���W�R�[�L�F�L�W�p�����5�R�Z�H�O�O���H�W���D�O��������������������

�/�H�V�� �L�V�R�F�\�D�Q�D�W�H�V�� �O�H�V�� �S�O�X�V�� �X�W�L�O�L�V�p�V�� �G�D�Q�V�� �O�¶�L�Q�G�X�V�W�U�L�H�� �G�X�� �E�R�L�V�� �V�R�Q�W�� �O�H�� �P�R�Q�R�P�q�U�H��

�D�U�R�P�D�W�L�T�X�H�� �G�L�L�V�R�F�\�D�Q�D�W�H�� �G�L�S�K�p�Q�\�O�P�p�W�K�D�Q�H�� ���0�'�,���� �H�W�� �O�H�� �0�'�,�� �S�R�O�\�P�p�U�L�T�X�H�� ���S�0�'�,������ �/�H�V��

�L�V�R�F�\�D�Q�D�W�H�V�� �V�R�Q�W�� �D�F�W�X�H�O�O�H�P�H�Q�W�� �X�W�L�O�L�V�p�V�� �S�U�L�Q�F�L�S�D�O�H�P�H�Q�W�� �S�R�X�U�� �O�D�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �G�H�� �S�D�Q�Q�H�D�X�[��

�2�6�%�����R�U�L�H�Q�W�H�G���V�W�U�D�Q�G�E�R�D�U�G�����H�W���G�H�V���S�U�R�G�X�L�W�V���V�L�P�L�O�D�L�U�H�V�����H�W���V�R�Q�W���S�R�Q�F�W�X�H�O�O�H�P�H�Q�W���X�W�L�O�L�V�p�V���S�R�X�U��

�G�H�V���S�D�Q�Q�H�D�X�[���G�H���S�D�U�W�L�F�X�O�H�V���H�W���G�H�V���S�D�Q�Q�H�D�X�[���G�H���I�L�E�U�H�V���G�H���G�H�Q�V�L�W�p���P�R�\�H�Q�Q�H�����0�'�)�������3�L�]�]�L��

�D�Q�G�� �0�L�W�W�D�O���� �������������� �/�H�� �S�0�'�,���� �K�D�E�L�W�X�H�O�O�H�P�H�Q�W�� �L�Q�V�R�O�X�E�O�H�� �G�D�Q�V�� �O�¶�H�D�X���� �S�H�X�W�� �r�W�U�H�� �G�L�O�X�p�� �G�D�Q�V��

�O�¶�H�D�X�� �G�H�S�X�L�V�� �O�H�� �G�p�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W�� �G�H�� �S�0�'�,�� �p�P�X�O�V�L�I�L�p�V�� ���R�X�� �H�0�'�,������ �F�H�� �T�X�L�� �S�H�U�P�H�W�� �X�Q�H��

�G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q���K�R�P�R�J�q�Q�H���G�X���S�0�'�,���G�D�Q�V���O�D���V�R�O�X�W�L�R�Q���D�T�X�H�X�V�H���X�W�L�O�L�V�p�H�����3�L�]�]�L���H�W���D�O���������������������8�Q�H��

�U�H�S�U�p�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q���G�X���S�0�'�,���H�V�W���G�R�Q�Q�p�H���G�D�Q�V���O�D���)�L�J�X�U�H����������

�/�H�� �0�'�,�� �S�U�p�V�H�Q�W�H�� �O�¶�L�Q�F�R�Q�Y�p�Q�L�H�Q�W�� �G�H�� �F�R�O�O�H�U�� �O�H�� �S�D�Q�Q�H�D�X�� �j�� �O�D�� �S�U�H�V�V�H���� �L�O�� �H�V�W�� �G�R�Q�F��

�F�R�Q�V�H�L�O�O�p���G�¶�X�W�L�O�L�V�H�U���X�Q���D�G�K�p�V�L�I���G�L�I�I�p�U�H�Q�W�����R�X���X�Q���P�p�O�D�Q�J�H���0�'�,���D�Y�H�F���X�Q�H���D�X�W�U�H���F�R�O�O�H�����S�R�X�U��

�O�H�V�� �V�X�U�I�D�F�H�V�� �G�X�� �S�D�Q�Q�H�D�X���� �/�H�� �0�'�,�� �H�V�W�� �V�R�X�Y�H�Q�W�� �X�W�L�O�L�V�p�� �H�Q�� �F�R�S�R�O�\�P�p�U�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �U�p�V�L�Q�H�V����

�J�p�Q�p�U�D�O�H�P�H�Q�W���D�Y�H�F���O�H�V���U�p�V�L�Q�H�V���3�)�����8�)���R�X���W�D�Q�Q�L�Q���I�R�U�P�D�O�G�p�K�\�G�H�����7�)������

��

���'�L�L�V�R�F�\�D�Q�D�W�H���G�L�S�K�p�Q�\�O�P�p�W�K�D�Q�H���S�R�O�\�P�p�U�L�T�X�H�����S�0�'�,������

�����������$�G�K�p�V�L�I�V���j���E�D�V�H���G�H���W�D�Q�Q�L�Q�V��

�/�D���G�p�Q�R�P�L�Q�D�W�L�R�Q���©���D�G�K�p�V�L�I���Q�D�W�X�U�H�O���ª���R�X���©���F�R�O�O�H���Y�H�U�W�H���ª���U�H�J�U�R�X�S�H���W�R�X�V���O�H�V���P�R�Q�R�P�q�U�H�V��

�R�X�� �R�O�L�J�R�P�q�U�H�V�� �S�R�O�\�P�p�U�L�T�X�H�V�� �R�X�� �S�U�p�S�R�O�\�P�p�U�L�T�X�H�V�� �S�U�R�Y�H�Q�D�Q�W�� �G�H�� �O�D�� �Q�D�W�X�U�H���� �F�D�S�D�E�O�H�V�� �G�H��

�G�X�U�F�L�U�� �S�R�X�U�� �F�U�p�H�U�� �G�H�V�� �O�L�D�L�V�R�Q�V�� �G�X�U�D�E�O�H�V���� �/�H�V�� �D�G�K�p�V�L�I�V�� �S�U�R�Y�H�Q�D�Q�W��

�G�¶�D�Q�L�P�D�X�[�����S�U�L�Q�F�L�S�D�O�H�P�H�Q�W���V�D�Q�J�����F�R�O�O�D�J�q�Q�H���R�X���S�R�L�V�V�R�Q�V�����V�R�Q�W���G�R�Q�F���D�X�W�D�Q�W���S�U�L�V���H�Q���F�R�P�S�W�H��

�G�D�Q�V���F�H�W�W�H���G�p�I�L�Q�L�W�L�R�Q���T�X�H���O�H�V���D�G�K�p�V�L�I�V���S�U�R�Y�H�Q�D�Q�W���G�H���Y�p�J�p�W�D�X�[�����3�L�]�]�L���H�W���D�O��������������������
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�'�H�X�[�� �F�O�D�V�V�H�V�� �G�¶�D�G�K�p�V�L�I�V�� �S�K�p�Q�R�O�L�T�X�H�V�� �Q�D�W�X�U�H�O�V�� �H�[�L�V�W�H�Q�W�� �D�F�W�X�H�O�O�H�P�H�Q�W�� ���� �j�� �E�D�V�H�� �G�H��
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�O�H�V���W�D�Q�Q�L�Q�V���F�R�P�P�H���V�R�X�U�F�H���G�H���S�R�O�\�S�K�p�Q�R�O�V���F�R�Q�G�H�Q�V�p�V�����3�L�]�]�L���D�Q�G���0�L�W�W�D�O������������������
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�S�R�O�\�P�p�U�L�V�D�W�L�R�Q�� �S�D�U�� �O�D�� �I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �S�R�Q�W�V�� �P�p�W�K�\�O�q�Q�H�V�� �H�Q�W�U�H�� �O�H�V�� �S�R�V�L�W�L�R�Q�V�� �U�p�D�F�W�L�Y�H�V�� �G�H�V��

�I�O�D�Y�R�Q�R�w�G�H�V���� �S�U�L�Q�F�L�S�D�O�H�P�H�Q�W�� �V�X�U�� �O�¶�D�Q�Q�H�D�X�� �$�� ���S�R�V�L�W�L�R�Q�V�� ���� �H�W�� �������� �7�R�X�W�� �F�R�P�P�H�� �S�R�X�U�� �O�H�V��
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�Y�H�U�V�L�R�Q�������������'�L�R�Q�H�[���&�R�U�S�����8�6�$������

�8�Q�H���F�R�O�R�Q�Q�H���&�D�U�E�R�S�D�F���3�$�������������[�����������P�P�����'�L�R�Q�H�[�����P�L�V�H���j���O�D���V�X�L�W�H���G�¶�X�Q�H���F�R�O�R�Q�Q�H��

�G�H�� �J�D�U�G�H�� ������ �[�� ������ �P�P���� �'�L�R�Q�H�[���� �H�V�W�� �X�W�L�O�L�V�p�H�� �H�Q�� �S�K�D�V�H�� �V�W�D�W�L�R�Q�Q�D�L�U�H���� �/�D�� �S�K�D�V�H�� �P�R�E�L�O�H�� �H�V�W��

�F�R�Q�V�W�L�W�X�p�H���G�¶�H�D�X�����G�¶�X�Q�H���V�R�O�X�W�L�R�Q���D�T�X�H�X�V�H���j�����������P�0���1�D�2�+���H�W���G�¶�X�Q�H���V�R�O�X�W�L�R�Q���D�T�X�H�X�V�H���j��

���� �0�� �1�D�2�$�&�� �H�W�� ������ �P�0�� �1�D�2�+���� �&�H�V�� �p�O�X�D�Q�W�V�� �V�R�Q�W�� �S�U�p�S�D�U�p�V�� �S�D�U�� �G�L�O�X�W�L�R�Q�� �G�¶�X�Q�H�� �V�R�O�X�W�L�R�Q��

�G�¶�K�\�G�U�R�[�\�G�H���G�H���V�R�G�L�X�P������������������ �H�W���G�¶�D�F�p�W�D�W�H���G�H���V�R�G�L�X�P���D�Q�K�\�G�U�H���G�D�Q�V���G�H���O�¶�H�D�X���X�O�W�U�D�S�X�U�H����

�/�H�V���P�R�Q�R�V�D�F�F�K�D�U�L�G�H�V���H�W���O�H�V���D�F�L�G�H�V���X�U�R�Q�L�T�X�H�V���V�R�Q�W���U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�P�H�Q�W���V�p�S�D�U�p�V���H�Q���X�W�L�O�L�V�D�Q�W���G�H�V��

�F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�� �L�V�R�F�U�D�W�L�T�X�H�V�� �H�W�� �X�Q�� �J�U�D�G�L�H�Q�W�� �G�¶�p�O�X�W�L�R�Q�� �O�L�Q�D�L�U�H���� �G�p�F�U�L�W�V�� �G�D�Q�V�� �O�H���7�D�E�O�H�D�X�� �����F�L��

�G�H�V�V�R�X�V����

�7�H�P�S�V�����P�L�Q���� �+���2���������� ���������P�0���1�D�2�+���������� ���0���1�D�2�$�F�������������P�0���1�D�2�+����������
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�7�D�E�O�H�D�X���������*�U�D�G�L�H�Q�W�V���G�¶�p�O�X�W�L�R�Q���X�W�L�O�L�V�p�V���S�R�X�U���O�D���G�p�W�H�U�P�L�Q�D�W�L�R�Q���G�H�V���W�D�X�[���G�H���V�X�F�U�H�V���Q�H�X�W�U�H�V��
�H�W���G�¶�D�F�L�G�H�V���X�U�R�Q�L�T�X�H�V���S�D�U���F�K�U�R�P�D�W�R�J�U�D�S�K�L�H����
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�7�R�X�V�� �O�H�V�� �p�O�X�D�Q�W�V�� �V�R�Q�W�� �G�p�J�D�]�p�V�� �D�Y�D�Q�W�� �X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �S�D�U�� �L�Q�M�H�F�W�L�R�Q�� �G�¶�K�p�O�L�X�P�� �S�H�Q�G�D�Q�W��

�������P�L�Q�X�W�H�V�����H�W���V�R�Q�W���H�Q�V�X�L�W�H���J�D�U�G�p�V���V�R�X�V���X�Q�H���S�U�H�V�V�L�R�Q���G�¶�K�p�O�L�X�P���F�R�Q�V�W�D�Q�W�H�����$�S�U�q�V���F�K�D�T�X�H��

�D�Q�D�O�\�V�H�����O�D���F�R�O�R�Q�Q�H���H�V�W���O�D�Y�p�H���S�H�Q�G�D�Q�W���������P�L�Q�X�W�H�V���D�Y�H�F���X�Q�H���V�R�O�X�W�L�R�Q���j�����������P�0���1�D�2�+���H�W��

�U�p�p�T�X�L�O�L�E�U�p�H���S�H�Q�G�D�Q�W���������P�L�Q�X�W�H�V���D�Y�H�F���O�H�V���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���L�Q�L�W�L�D�O�H�V���G�¶�D�Q�D�O�\�V�H�����/�H�V���p�F�K�D�Q�W�L�O�O�R�Q�V��

�V�R�Q�W���L�Q�M�H�F�W�p�V���D�Y�H�F���X�Q�H���E�R�X�F�O�H���H�Q�W�L�q�U�H���G�H���������—�O���H�W���O�H�V���V�p�S�D�U�D�W�L�R�Q�V���V�R�Q�W���U�p�D�O�L�V�p�H�V���j���������ƒ�&���j��

�X�Q�� �G�p�E�L�W�� �G�H�� �������� �P�O���P�L�Q���� �/�D�� �V�p�T�X�H�Q�F�H�� �G�H�� �S�X�O�V�D�W�L�R�Q�� �S�R�X�U�� �O�D�� �G�p�W�H�F�W�L�R�Q�� �D�P�S�p�U�R�P�p�W�U�L�T�X�H�� �j��

�S�X�O�V�D�W�L�R�Q�V�� �F�R�Q�V�L�V�W�H�� �H�Q�� �G�H�V�� �S�R�W�H�Q�W�L�H�O�V�� �G�H�� ���� �������� �P�9�� �����±�������� �P�V������ ���� �������� �P�9��

�L�Q�W�p�J�U�D�W�L�R�Q�����������±���������P�V�������������������P�9�����������±���������P�V���������������������P�9�����������±���������P�V�������������������P�9��

�����������P�V�������H�W���������������P�9�����������±���������P�V������

�/�H�V���p�F�K�D�Q�W�L�O�O�R�Q�V���O�L�T�X�L�G�H�V���L�V�V�X�V���G�H���O�¶�K�\�G�U�R�O�\�V�H���G�p�F�U�L�W�H���H�Q�������������S�D�J�H�����������V�R�Q�W���G�L�O�X�p�V��

�F�H�Q�W���I�R�L�V���G�D�Q�V���X�Q�H���I�L�R�O�H���H�Q���S�R�O�\�S�U�R�S�\�O�q�Q�H���D�Y�D�Q�W���G�¶�r�W�U�H���L�Q�M�H�F�W�p�V���G�D�Q�V���O�H���V�\�V�W�q�P�H���+�3�$�(�&��

�3�$�'����

�/�¶�D�U�D�E�L�Q�R�V�H�� ���$�U�D������ �O�H�� �U�K�D�P�Q�R�V�H�� ���5�K�D������ �O�H�� �J�D�O�D�F�W�R�V�H�� ���*�D�O������ �O�H�� �J�O�X�F�R�V�H�� ���*�O�F������ �O�H��

�[�\�O�R�V�H�� ���;�\�O������ �O�H�� �P�D�Q�Q�R�V�H�� ���0�D�Q������ �O�¶�D�F�L�G�H�� �J�D�O�D�F�W�X�U�R�Q�L�T�X�H�� ���*�D�O�8�$���� �H�W�� �O�¶�D�F�L�G�H��

�J�O�X�F�X�U�R�Q�L�T�X�H�����*�O�F�8�$�����V�R�Q�W���L�G�H�Q�W�L�I�L�p�V���H�W���G�R�V�p�V���S�D�U���X�Q���p�W�D�O�R�Q�Q�D�J�H���H�[�W�H�U�Q�H����

�������'�R�V�D�J�H���G�X���W�D�X�[���G�H���W�D�Q�Q�L�Q�V���F�R�Q�G�H�Q�V�p�V��

�/�D���P�p�W�K�R�G�H���G�H���G�R�V�D�J�H���%�D�W�H���6�P�L�W�K�����D�X�V�V�L���D�S�S�H�O�p�H���E�X�W�D�Q�R�O���D�F�L�G�H���R�X���E�X�W�D�Q�R�O�\�V�H�����H�V�W��

�X�W�L�O�L�V�p�H���S�R�X�U���T�X�D�Q�W�L�I�L�H�U���O�H�V���S�U�R�D�Q�W�K�R�F�\�D�Q�L�G�L�Q�H�V���G�D�Q�V���O�H�V���P�D�U�F�V���D�L�Q�V�L���T�X�H���G�D�Q�V���O�H�V���H�[�W�U�D�L�W�V��

�G�H���S�R�O�\�S�K�p�Q�R�O�V�����/�H�V���W�D�Q�Q�L�Q�V���F�R�Q�G�H�Q�V�p�V���V�R�Q�W���G�p�S�R�O�\�P�p�U�L�V�p�V���V�R�X�V���I�R�U�P�H���G�¶�D�Q�W�K�R�F�\�D�Q�H�V�����S�D�U��

�O�D�� �U�p�D�F�W�L�R�Q�� �G�p�F�U�L�W�H�� �G�D�Q�V�� �O�D���)�L�J�X�U�H�� �������� �I�D�F�L�O�H�P�H�Q�W�� �G�R�V�D�E�O�H�V�� �S�D�U�� �X�Q�H�� �P�p�W�K�R�G�H��

�V�S�H�F�W�U�R�S�K�R�W�R�P�p�W�U�L�T�X�H�����&�K�D�P�R�U�U�R���H�W���D�O������ �������������� �/�H�V���W�D�Q�Q�L�Q�V���K�\�G�U�R�O�\�V�D�E�O�H�V���Q�H���U�p�D�J�L�V�V�H�Q�W��

�S�D�V���O�R�U�V���G�H���F�H���G�R�V�D�J�H�����6�F�K�R�I�L�H�O�G���H�W���D�O��������������������
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���5�p�D�F�W�L�R�Q���G�H���G�p�S�R�O�\�P�p�U�L�V�D�W�L�R�Q���G�¶�X�Q���W�D�Q�Q�L�Q���F�R�Q�G�H�Q�V�p���H�Q���P�L�O�L�H�X���D�F�L�G�H����

�8�Q�H�� �V�R�O�X�W�L�R�Q�� �j�� �������������� ���P���Y���� �G�H�� �)�H�6�2�������� �+���2�� �G�L�V�V�R�X�V�� �G�D�Q�V�� ���������� ���Y���Y���� �G�H�� ����

�E�X�W�D�Q�R�O���+�&�O���H�V�W���S�U�p�S�D�U�p�H���� �'�D�Q�V���X�Q���W�X�E�H���j�� �H�V�V�D�L���j���E�R�X�F�K�R�Q���Y�L�V�V�p���� ���� �P�O���G�H���O�D���V�R�O�X�W�L�R�Q���H�W��

�������P�J���G�H���P�D�W�L�q�U�H���V�q�F�K�H���G�¶�p�F�K�D�Q�W�L�O�O�R�Q���V�R�Q�W���P�p�O�D�Q�J�p�V���H�W���F�K�D�X�I�I�p�V���V�R�X�V���D�J�L�W�D�W�L�R�Q���S�H�Q�G�D�Q�W��

�������P�L�Q�� �j�� ������ �ƒ�&���� �/�H�V�� �P�p�O�D�Q�J�H�V�� �V�R�Q�W�� �U�H�I�U�R�L�G�L�V�� �G�D�Q�V�� �X�Q�� �E�D�L�Q�� �G�H�� �J�O�D�F�H�����O�
�D�E�V�R�U�E�D�Q�F�H�� �H�V�W��

�U�D�S�L�G�H�P�H�Q�W���P�H�V�X�U�p�H���j�����������Q�P�����/�H���E�O�D�Q�F���G�X���V�S�H�F�W�U�R�S�K�R�W�R�P�q�W�U�H���H�V�W���U�p�D�O�L�V�p���D�Y�D�Q�W���F�K�D�T�X�H��

�P�H�V�X�U�H�� �D�Y�H�F�� �X�Q�H�� �V�R�O�X�W�L�R�Q�� �G�H�� �E�X�W�D�Q�R�O���+�&�O���)�H�6�2���� �T�X�L�� �D�� �p�W�p�� �F�K�D�X�I�I�p�� �G�D�Q�V�� �O�H�V�� �P�r�P�H�V��

�F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���T�X�H���O�¶�p�F�K�D�Q�W�L�O�O�R�Q����

�8�Q�H�� �G�U�R�L�W�H�� �G�¶�p�W�D�O�R�Q�Q�D�J�H�� �H�V�W�� �U�p�D�O�L�V�p�H�� �D�Y�H�F�� �G�H�V�� �V�R�O�X�W�L�R�Q�V�� �G�H�� �F�\�D�Q�L�G�L�Q�H�������2��

�J�O�X�F�R�V�L�G�H�����G�H�������j�����������P�J���O�����G�L�V�V�R�X�V���G�D�Q�V���O�H���P�p�O�D�Q�J�H���E�X�W�D�Q�R�O���+�&�O���)�H�6�2�������S�U�p�V�H�Q�W�p���G�D�Q�V��

�O�D���)�L�J�X�U�H����������

��

���&�\�D�Q�L�G�L�Q�H�������2�������' ���J�O�X�F�R�V�L�G�H����
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�������'�R�V�D�J�H���G�X���W�D�X�[���G�H���S�R�O�\�S�K�p�Q�R�O�V���W�R�W�D�X�[���S�D�U���O�D���P�p�W�K�R�G�H���G�H��

�)�R�O�L�Q��

�/�H�V�� �S�R�O�\�S�K�p�Q�R�O�V�� �W�R�W�D�X�[�� �R�Q�W�� �p�W�p�� �P�H�V�X�U�p�V�� �S�D�U�� �V�S�H�F�W�U�R�S�K�R�W�R�P�p�W�U�L�H�� �H�Q�� �D�S�S�O�L�T�X�D�Q�W�� �O�D��

�P�p�W�K�R�G�H���G�H���)�R�O�L�Q�����E�D�V�p�H���V�X�U���X�Q�H���U�p�D�F�W�L�R�Q���G�¶�R�[�\�G�R�U�p�G�X�F�W�L�R�Q���F�R�O�R�U�L�P�p�W�U�L�T�X�H���G�H�V���S�K�p�Q�R�O�V����

�'�¶�D�S�U�q�V���O�D���O�L�W�W�p�U�D�W�X�U�H�����F�H�W�W�H���P�p�W�K�R�G�H���H�V�W���W�U�q�V���X�W�L�O�L�V�p�H���S�R�X�U���O�H���G�R�V�D�J�H���G�H�V���S�R�O�\�S�K�p�Q�R�O�V���G�H��

�G�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�V���S�U�R�Y�H�Q�D�Q�F�H�V���Y�p�J�p�W�D�O�H�V���H�W���H�O�O�H���D���p�W�p���D�G�D�S�W�p�H���S�R�X�U���O�H�V���P�D�U�F�V���G�H���U�D�L�V�L�Q�V�����9�D�W�D�L���H�W��

�D�O��������������������

�¬�� �������� �P�O�� �G�¶�H�[�W�U�D�L�W�� �V�R�X�V�� �I�R�U�P�H�� �O�\�R�S�K�L�O�L�V�p�� �U�H�P�L�V�� �H�Q�� �V�R�O�X�W�L�R�Q���������P�J�� �G�¶�H�[�W�U�D�L�W�� �G�D�Q�V��

������ �P�O�� �G�¶�H�D�X�� �G�L�V�W�L�O�O�p�H������ �V�R�Q�W�� �D�M�R�X�W�p�V�� �������� �P�O�� �G�H�� �V�R�O�X�W�L�R�Q�� �F�R�P�P�H�U�F�L�D�O�H�� �G�H�� �U�p�D�F�W�L�I�� �)�R�O�L�Q��

�&�L�R�F�D�O�W�H�X�� ���F�R�Q�V�W�L�W�X�p�H�� �G�H�� �W�X�Q�J�V�W�D�W�H�� �G�H�� �V�R�G�L�X�P���� �G�H�� �V�X�O�I�D�W�H�� �G�H�� �O�L�W�K�L�X�P���� �G�¶�D�F�L�G�H��

�R�U�W�K�R�S�K�R�V�S�K�R�U�L�T�X�H�� �H�W�� �G�¶�D�F�L�G�H�� �F�K�O�R�U�K�\�G�U�L�T�X�H���� �G�L�O�X�p�H�� ������ �I�R�L�V�� �j�� �O�¶�H�D�X�� �G�L�V�W�L�O�O�p�H�� �H�W�� ���� �P�O�� �G�H��

�F�D�U�E�R�Q�D�W�H���G�H���V�R�G�L�X�P���G�H���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q���������J���O�����3�R�X�U���O�¶�p�F�K�D�Q�W�L�O�O�R�Q���V�H�U�Y�D�Q�W���G�H���E�O�D�Q�F�����O�¶�H�[�W�U�D�L�W��

�H�V�W���U�H�P�S�O�D�F�p���S�D�U���G�H���O�¶�H�D�X���G�L�V�W�L�O�O�p�H����

�/�H���P�p�O�D�Q�J�H���H�V�W���L�Q�F�X�E�p���j���O�¶�D�E�U�L���G�H���O�D���O�X�P�L�q�U�H���j���X�Q�H���W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H���G�H���������ƒ�&���S�H�Q�G�D�Q�W��

���� �P�L�Q�� �D�S�U�q�V�� �O�H�V�T�X�H�O�O�H�V�� �O�D�� �U�p�D�F�W�L�R�Q�� �H�V�W�� �D�U�U�r�W�p�H�� �S�D�U�� �U�H�I�U�R�L�G�L�V�V�H�P�H�Q�W�� �G�D�Q�V�� �G�H�� �O�D�� �J�O�D�F�H����

�/�¶�D�E�V�R�U�E�D�Q�F�H���H�V�W���P�H�V�X�U�p�H���j���O�D���O�R�Q�J�X�H�X�U���G�¶�R�Q�G�H���G�H�����������Q�P����

�/�¶�p�W�D�O�R�Q�Q�D�J�H���H�V�W���U�p�D�O�L�V�p���H�Q���V�X�L�Y�D�Q�W���O�H���P�r�P�H���S�U�R�W�R�F�R�O�H���D�Y�H�F���G�H�V���V�R�O�X�W�L�R�Q�V���D�T�X�H�X�V�H�V��

�G�¶�D�F�L�G�H���J�D�O�O�L�T�X�H���S�R�X�U���G�H�V���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�V���G�H�������j�����������P�J���O����

�������0�H�V�X�U�H���G�X���W�D�X�[���G�H���S�R�O�\�S�K�p�Q�R�O�V���S�D�U���G�R�V�D�J�H��

�V�S�H�F�W�U�R�S�K�R�W�R�P�p�W�U�L�T�X�H���j�����������Q�P��

�/�H�V�� �W�D�X�[�� �G�H�� �S�R�O�\�S�K�p�Q�R�O�V�� �H�Q�� �V�R�O�X�W�L�R�Q�� �V�R�Q�W���P�H�V�X�U�p�V�� �S�D�U���G�H�Q�V�L�W�p�� �R�S�W�L�T�X�H�� �j�� �������� �Q�P����

�/�¶�p�F�K�D�Q�W�L�O�O�R�Q�� �H�V�W�� �G�L�O�X�p�� �M�X�V�T�X�¶�j�� �D�W�W�H�L�Q�G�U�H�� �X�Q�H�� �D�E�V�R�U�E�D�Q�F�H�� �L�Q�I�p�U�L�H�X�U�H�� �j�� ������ �&�H�W�W�H�� �P�H�V�X�U�H��

�S�H�U�P�H�W�� �G�H�� �G�p�W�H�U�P�L�Q�H�U�� �U�D�S�L�G�H�P�H�Q�W�� �O�D�� �T�X�D�Q�W�L�W�p�� �G�H�� �S�R�O�\�S�K�p�Q�R�O�V�� �S�U�p�V�H�Q�W�V�� �G�D�Q�V�� �O�D�� �V�R�O�X�W�L�R�Q��

�F�R�Q�V�L�G�p�U�p�H�����$�Q�W�R�L�Q�H���H�W���D�O��������������������

�8�Q�H���F�R�X�U�E�H���G�¶�p�W�D�O�R�Q�Q�D�J�H���D���p�W�p���U�p�D�O�L�V�p�H���J�U�k�F�H���j���G�H�V���V�R�O�X�W�L�R�Q�V���D�T�X�H�X�V�H�V���G�H���F�D�W�p�F�K�L�Q�H�V��

�S�R�X�U���G�H�V���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�V���G�H�������P�J���O���j�����������P�J���O�����/�H���V�S�H�F�W�U�R�S�K�R�W�R�P�q�W�U�H���8�9���Y�L�V�L�E�O�H���X�W�L�O�L�V�p��

�H�V�W���X�Q���P�R�G�q�O�H���8�9�������������G�H���P�D�U�T�X�H���8�9�L�V�F�R���S�R�X�U���O�¶�H�Q�V�H�P�E�O�H���G�H�V���P�p�W�K�R�G�H�V���H�Q���Q�p�F�H�V�V�L�W�D�Q�W��

�O�¶�H�P�S�O�R�L����

�&�H�W�W�H���P�p�W�K�R�G�H���D���p�W�p���F�R�P�S�D�U�p�H���j�� �F�H�O�O�H���G�H���)�R�O�L�Q���S�R�X�U���O�D���G�p�W�H�U�P�L�Q�D�W�L�R�Q���G�H�V���W�D�X�[���G�H��

�S�R�O�\�S�K�p�Q�R�O�V���G�D�Q�V���O�¶�$�Q�Q�H�[�H���&�����S�D�J�H���;�,�; ������
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�������7�H�Q�H�X�U���H�Q���L�Q�R�U�J�D�Q�L�T�X�H�V��

�/�D�� �P�p�W�K�R�G�H�� �X�W�L�O�L�V�p�H�� �S�R�X�U�� �G�p�W�H�U�P�L�Q�H�U�� �O�D�� �W�H�Q�H�X�U�� �H�Q�� �L�Q�R�U�J�D�Q�L�T�X�H�V�� ���W�D�X�[�� �G�H�� �F�H�Q�G�U�H�V����

�G�D�Q�V�� �O�H�V�� �P�D�U�F�V�� �G�H�� �U�D�L�V�L�Q�V�� �H�W�� �O�H�V�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V�� �H�[�W�U�D�L�W�V�� �H�V�W�� �L�Q�V�S�L�U�p�H�� �G�H�� �O�D�� �Q�R�U�P�H�� �7�$�3�3�,��

�7�����������7�$�3�3�,�������������E������

���� �J�� �G�H�� �P�D�W�L�q�U�H�� �V�q�F�K�H�� �G�¶�p�F�K�D�Q�W�L�O�O�R�Q�� �H�V�W�� �S�O�D�F�p�� �G�D�Q�V�� �X�Q�� �F�U�H�X�V�H�W�� �H�Q�� �F�p�U�D�P�L�T�X�H���� �/�H��

�F�U�H�X�V�H�W���H�V�W���D�O�R�U�V���F�K�D�X�I�I�p���D�Y�H�F���G�H�V���S�D�O�L�H�U�V���G�H���������P�L�Q���j�����������ƒ�&�����������P�L�Q���j�����������ƒ�&�����������P�L�Q���j��

���������ƒ�&���������K���j�����������ƒ�&���H�W�������K���j�����������ƒ�&���D�Y�D�Q�W���G�H���U�H�G�H�V�F�H�Q�G�U�H���j�����������ƒ�&�����/�H�V���J�U�D�G�L�H�Q�W�V���G�H��

�W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H���V�R�Q�W���U�H�S�U�p�V�H�Q�W�p�V���J�U�D�S�K�L�T�X�H�P�H�Q�W���G�D�Q�V���O�D���)�L�J�X�U�H����������

��

���5�H�S�U�p�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q���J�U�D�S�K�L�T�X�H���G�X���J�U�D�G�L�H�Q�W���G�H���W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H���X�W�L�O�L�V�p���S�R�X�U��
�G�p�W�H�U�P�L�Q�D�W�L�R�Q�V���G�H���W�H�Q�H�X�U�V���H�Q���L�Q�R�U�J�D�Q�L�T�X�H�V����
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�������� �������� �������� �������� �������� �������� �������� �������� �������� �������� ���������� ���������� ����������

�7�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H��
���ƒ�&��

�7�H�P�S�V�����K�H�X�U�H�V��
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�,�,�,�����3�U�R�F�p�G�p�V���G�¶�H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q���G�H�V���W�D�Q�Q�L�Q�V���F�R�Q�G�H�Q�V�p�V��

�/�H�� �S�U�R�F�p�G�p�� �G�¶�H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �W�D�Q�Q�L�Q�V�� �F�R�Q�G�H�Q�V�p�V�� �D�X�� �O�D�E�R�U�D�W�R�L�U�H�� �P�L�V�� �D�X�� �S�R�L�Q�W��

�S�U�p�F�p�G�H�P�P�H�Q�W�� ���3�L�Q�J�� �H�W�� �D�O������ ���������F���� �D�� �p�W�p�� �X�W�L�O�L�V�p�� �F�R�P�P�H�� �S�R�L�Q�W�� �G�H�� �G�p�S�D�U�W�� �S�R�X�U�� �O�H��

�G�p�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W���G�X���S�U�R�F�p�G�p���G�¶�H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q���j���J�U�D�Q�G�H���p�F�K�H�O�O�H����

�������(�[�W�U�D�F�W�L�R�Q���G�H���W�D�Q�Q�L�Q�V���F�R�Q�G�H�Q�V�p�V���H�Q���O�D�E�R�U�D�W�R�L�U�H��

�$�I�L�Q�� �G�H�� �U�p�D�O�L�V�H�U�� �O�¶�H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �W�D�Q�Q�L�Q�V�� �F�R�Q�G�H�Q�V�p�V�� �j�� �S�D�U�W�L�U�� �G�H�� �P�D�U�F�� �G�H�� �U�D�L�V�L�Q�� �H�Q��

�O�D�E�R�U�D�W�R�L�U�H���� �R�Q���X�W�L�O�L�V�H���X�Q���U�D�W�L�R���P�D�U�F���G�H���U�D�L�V�L�Q���H�D�X���G�H�������������P���P������ �������� ���� �G�H���F�D�U�E�R�Q�D�W�H���G�H��

�V�R�G�L�X�P���H�W���������������G�H���V�X�O�I�L�W�H���G�H���V�R�G�L�X�P�����S�D�U���U�D�S�S�R�U�W���j���O�D���P�D�V�V�H���V�q�F�K�H���G�H���P�D�U�F�����V�R�Q�W���D�M�R�X�W�p�V����

�/�¶�H�Q�V�H�P�E�O�H�� �H�V�W�� �S�O�D�F�p�� �G�D�Q�V�� �X�Q�� �E�D�O�O�R�Q�� �F�K�D�X�I�I�p�� �G�D�Q�V�� �X�Q�� �E�D�L�Q�� �G�¶�K�X�L�O�H�� �S�H�Q�G�D�Q�W�� ���� �K�H�X�U�H�V���j��

�������� �ƒ�&���H�W�� �j�� �U�H�I�O�X�[���� �/�¶�D�J�L�W�D�W�L�R�Q�� �V�H�� �I�D�L�W�� �j�� �O�¶�D�L�G�H�� �G�¶�X�Q�� �E�D�U�U�H�D�X�� �D�L�P�D�Q�W�p���� �¬�� �O�D�� �I�L�Q�� �G�H��

�O�¶�H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q�����O�H���P�p�O�D�Q�J�H���H�V�W���I�L�O�W�U�p���V�X�U���%�•�F�K�Q�H�U����

�/�D���I�U�D�F�W�L�R�Q���O�L�T�X�L�G�H���H�V�W���F�R�Q�F�H�Q�W�U�p�H���j���O�¶�D�L�G�H���G�¶�X�Q���p�Y�D�S�R�U�D�W�H�X�U���U�R�W�D�W�L�I���j�����������P�E�D�U���j���X�Q�H��

�W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H���G�H���������ƒ�&�����V�D�Q�V���D�O�O�H�U���M�X�V�T�X�¶�j���X�Q�H���p�Y�D�S�R�U�D�W�L�R�Q���W�R�W�D�O�H���G�H���O�¶�H�D�X�����(�O�O�H���H�V�W���H�Q�V�X�L�W�H��

�F�R�Q�J�H�O�p�H���j���O�¶�D�]�R�W�H���O�L�T�X�L�G�H���H�W���O�\�R�S�K�L�O�L�V�p�H�����8�Q���H�[�W�U�D�L�W���V�R�X�V���I�R�U�P�H���G�H���S�R�X�G�U�H���H�V�W���R�E�W�H�Q�X���H�W��

�X�W�L�O�L�V�p���S�R�X�U���O�H�V���D�Q�D�O�\�V�H�V����

�/�H�� �U�H�Q�G�H�P�H�Q�W�� �G�H�� �O�¶�H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q�� �F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�� �D�X�� �S�R�X�U�F�H�Q�W�D�J�H�� �G�¶�H�[�W�U�D�L�W�� �O�\�R�S�K�L�O�L�V�p�� �S�D�U��

�U�D�S�S�R�U�W���j���O�D���P�D�V�V�H���L�Q�L�W�L�D�O�H���G�H���P�D�U�F���V�H�F����

�������(�[�W�U�D�F�W�L�R�Q���G�H���W�D�Q�Q�L�Q�V���F�R�Q�G�H�Q�V�p�V���H�Q���G�L�V�W�L�O�O�H�U�L�H�V��

�$�S�U�q�V�� �S�O�X�V�L�H�X�U�V�� �H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q�V�� �H�Q�� �O�D�E�R�U�D�W�R�L�U�H�����O�H�� �S�U�R�F�p�G�p�� �G�¶�H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �W�D�Q�Q�L�Q�V��

�F�R�Q�G�H�Q�V�p�V���L�V�V�X�V���G�H���P�D�U�F�V���G�H���U�D�L�V�L�Q�V���D���p�W�p���W�U�D�Q�V�S�R�V�p���j���J�U�D�Q�G�H���p�F�K�H�O�O�H�����H�Q���G�L�V�W�L�O�O�H�U�L�H���Y�L�Q�L�F�R�O�H����

�/�H�V�� �P�D�U�F�V�� �X�W�L�O�L�V�p�V�� �V�R�Q�W�� �G�H�V�� �P�D�U�F�V�� �p�S�X�L�V�p�V�� �K�X�P�L�G�H�V�� ���V�D�X�I�� �P�H�Q�W�L�R�Q�� �F�R�Q�W�U�D�L�U�H������ �/�H�V��

�H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q�V���R�Q�W���p�W�p���U�p�D�O�L�V�p�H�V���D�Y�H�F���O�H�V���p�T�X�L�S�H�P�H�Q�W�V���G�L�V�S�R�Q�L�E�O�H�V�� �G�D�Q�V���O�H�V���G�L�V�W�L�O�O�H�U�L�H�V�����V�D�Q�V��

�D�X�F�X�Q���L�Q�Y�H�V�W�L�V�V�H�P�H�Q�W���P�D�W�p�U�L�H�O���j���O�¶�H�[�F�H�S�W�L�R�Q���G�H�V���U�p�D�F�W�L�I�V�����/�H�V���H�V�V�D�L�V���R�Q�W���p�W�p���U�p�D�O�L�V�p�V���j���O�D��

�G�L�V�W�L�O�O�H�U�L�H�� �-�H�D�Q�� �*�R�\�D�U�G�� �j�� �$�¹�� ���0�D�U�Q�H�������j�� �O�D�� �G�L�V�W�L�O�O�H�U�L�H�� �9�L�Q�L�F�R�O�H�� �G�X�� �%�O�D�\�D�L�V�� �j��

�0�D�U�F�L�O�O�D�F�����*�L�U�R�Q�G�H�����H�W���j���O�D���G�L�V�W�L�O�O�H�U�L�H���G�X���9�L�Y�D�U�D�L�V���j���9�D�O�O�R�Q���3�R�Q�W���G�¶�$�U�F�����$�U�G�q�F�K�H������
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�����������(�[�W�U�D�F�W�L�R�Q���G�H���W�D�Q�Q�L�Q�V���F�R�Q�G�H�Q�V�p�V���j���O�D���G�L�V�W�L�O�O�H�U�L�H���-�H�D�Q���*�R�\�D�U�G��

�/�D�� �G�L�V�W�L�O�O�H�U�L�H�� �*�R�\�D�U�G�� �D�� �U�p�D�O�L�V�p�� �F�L�Q�T�� �H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q�V�� �G�H�� �W�D�Q�Q�L�Q�V�� �F�R�Q�G�H�Q�V�p�V�� �D�Y�H�F��

�G�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�V�� �F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�� �D�X�� �F�R�X�U�V�� �G�X�� �P�R�L�V�� �G�H�� �I�p�Y�U�L�H�U�� ���������� �D�Y�H�F�� �G�H�V�� �P�D�U�F�V�� �L�V�V�X�V�� �G�H�� �O�D��

�Y�H�Q�G�D�Q�J�H�� ������������ �/�H�V�� �F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�� �G�H�V�� �F�L�Q�T�� �H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q�V�� �H�[�p�F�X�W�p�H�V�� �V�R�Q�W�� �U�p�V�X�P�p�H�V�� �G�D�Q�V�� �O�H��

�7�D�E�O�H�D�X��������

�3�R�X�U���F�K�D�F�X�Q�H�� �G�H�V�� �H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q�V���� ������ �W�R�Q�Q�H�V�� �G�H�� �P�D�U�F�V�� �G�H�� �U�D�L�V�L�Q�V�� �K�X�P�L�G�H�V�� �j�� ������ ���� �G�H��
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�x�� �X�Q�� �I�L�O�W�U�H�� �G�H�� �V�H�X�L�O�� �G�H�� �F�R�X�S�X�U�H�� �G�H�� �����������—�P�� ���U�p�I�p�U�H�Q�F�H�� �.�� ������������ �O�H�� �I�L�O�W�U�H�� �V�D�W�X�U�H��

�U�D�S�L�G�H�P�H�Q�W������

�x�� �S�X�L�V���G�H�V���I�L�O�W�U�H�V���G�R�Q�W���O�H�V���V�H�X�L�O�V���G�H���F�R�X�S�X�U�H���V�R�Q�W���G�H�������������—�P�����U�p�I�p�U�H�Q�F�H���.�������������H�W���G�H��

���������—�P�����U�p�I�p�U�H�Q�F�H���.�������������T�X�L���Q�H���V�D�W�X�U�H�Q�W���S�D�V������

�x�� �H�W�� �H�Q�I�L�Q�� �X�Q�� �I�L�O�W�U�H�� ���������—�P�� ���U�p�I�p�U�H�Q�F�H�� �.�� ���������� �T�X�L�� �S�H�U�P�H�W�� �I�L�O�W�U�D�W�L�R�Q�� �U�D�S�L�G�H���� �V�D�Q�V��

�V�D�W�X�U�D�W�L�R�Q���L�P�P�p�G�L�D�W�H����

�/�H�V�� �V�H�X�L�O�V�� �G�H�� �U�p�W�H�Q�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�V�� �S�O�D�T�X�H�V�� �I�L�O�W�U�D�Q�W�H�V�� �X�W�L�O�L�V�p�V�� �V�R�Q�W�� �U�H�S�U�p�V�H�Q�W�p�V��

�G�D�Q�V���O�D���)�L�J�X�U�H����������

��

�/�H�V���S�O�D�T�X�H�V���I�L�O�W�U�D�Q�W�H�V���X�W�L�O�L�V�p�H�V���G�D�Q�V���F�H�W�W�H���p�W�X�G�H���V�R�Q�W���H�Q�F�D�G�U�p�H�V����
���6�H�X�L�O�V���G�H���U�p�W�H�Q�W�L�R�Q���G�H�V���G�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�V���S�O�D�T�X�H�V���I�L�O�W�U�D�Q�W�H�V���X�W�L�O�L�V�p�H�V�����V�R�F�L�p�W�p���3�D�O�O����

�6�H�L�W�]�Š���.�±�6�H�U�L�H�V���'�H�S�W�K���)�L�O�W�H�U���6�K�H�H�W�V������
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�������+�\�G�U�R�O�\�V�H���D�F�L�G�H��

�/�H�V�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�V�� �K�\�G�U�R�O�\�V�H�V�� �U�p�D�O�L�V�p�H�V�� �V�R�Q�W�� �E�D�V�p�H�V�� �V�X�U�� �G�H�V�� �U�p�V�X�O�W�D�W�V�� �G�H�� �U�H�F�K�H�U�F�K�H�V��

�H�I�I�H�F�W�X�p�H�V�� �V�X�U�� �G�H�V�� �W�D�Q�Q�L�Q�V�� �G�¶�D�U�E�U�H�V�� �D�I�L�Q�� �G�¶�K�\�G�U�R�O�\�V�H�U�� �O�H�V�� �P�D�W�L�q�U�H�V�� �K�\�G�U�R�F�R�O�O�R�w�G�D�O�H�V�� �H�W��

�G�¶�D�P�p�O�L�R�U�H�U�� �O�H�V�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H�V�� �D�G�K�p�V�L�Y�H�V�� �G�H�� �F�H�V�� �H�[�W�U�D�L�W�V�� ���3�L�]�]�L�� �D�Q�G�� �6�W�H�S�K�D�Q�R�X���� ��������������

�/�¶�K�\�G�U�R�O�\�V�H���D�F�L�G�H���G�p�F�U�L�W�H���G�D�Q�V���O�D���O�L�W�W�p�U�D�W�X�U�H���H�W���S�U�L�V�H���S�R�X�U���P�R�G�q�O�H���D�Y�D�L�W���p�W�p���U�p�D�O�L�V�p�H���V�X�U���X�Q�H��

�V�R�O�X�W�L�R�Q�� �G�¶�H�[�W�U�D�L�W�� �G�H�� �W�D�Q�Q�L�Q�V�� �j�� ������ ���� �G�¶�H�[�W�U�D�L�W�� �V�H�F���� �D�Y�H�F�� ���� ���� �G�¶�D�Q�K�\�G�U�L�G�H�� �D�F�p�W�L�T�X�H�� ���S�D�U��

�U�D�S�S�R�U�W���j���O�¶�H�[�W�U�D�L�W���V�H�F�����j���������ƒ�&���S�H�Q�G�D�Q�W���������P�L�Q������

�'�D�Q�V���Q�R�W�U�H���F�D�V�����O�D���V�R�O�X�W�L�R�Q���L�Q�L�W�L�D�O�H���G�¶�H�[�W�U�D�L�W���F�R�Q�W�L�H�Q�W�����������������G�¶�H�[�W�U�D�L�W���V�H�F���H�W���V�R�Q���S�+��

�L�Q�L�W�L�D�O���H�V�W���G�H���������������3�O�X�V�L�H�X�U�V���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���G�¶�K�\�G�U�R�O�\�V�H���D�F�L�G�H���R�Q�W���p�W�p���H�[�S�p�U�L�P�H�Q�W�p�H�V������

�x�� �G�H���O�¶�D�Q�K�\�G�U�L�G�H���D�F�p�W�L�T�X�H���������������j�������������S�D�U���U�D�S�S�R�U�W���j���O�¶�H�[�W�U�D�L�W���V�H�F���H�Q���V�R�O�X�W�L�R�Q�������X�Q��

�S�+���G�H�������������D���p�W�p���P�H�V�X�U�p���D�S�U�q�V���D�M�R�X�W���G�H���O�¶�D�Q�K�\�G�U�L�G�H������

�x�� �G�H���O�¶�D�F�L�G�H���V�X�O�I�X�U�L�T�X�H�����������������������D�M�R�X�W�p���M�X�V�T�X�¶�j���D�W�W�H�L�Q�G�U�H���X�Q���S�+���L�G�H�Q�W�L�T�X�H���j���F�H�O�X�L��

�R�E�W�H�Q�X���D�Y�H�F���O�H�V�����������G�¶�D�Q�K�\�G�U�L�G�H���D�F�p�W�L�T�X�H������

�x�� �G�H���O�¶�D�F�L�G�H���D�F�p�W�L�T�X�H�����������������D�M�R�X�W�p���M�X�V�T�X�¶�j���D�W�W�H�L�Q�G�U�H���X�Q���S�+���L�G�H�Q�W�L�T�X�H���j���F�H�O�X�L���R�E�W�H�Q�X��

�D�Y�H�F���O�H�V�����������G�¶�D�Q�K�\�G�U�L�G�H���D�F�p�W�L�T�X�H����

���������J���G�H���V�R�O�X�W�L�R�Q���G�¶�H�[�W�U�D�L�W���j�������������R�Q�W���p�W�p���S�O�D�F�p�V���G�D�Q�V���X�Q���E�D�O�O�R�Q�����O�H���S�+���D���p�W�p���D�M�X�V�W�p��

�D�Y�H�F���O�¶�D�F�L�G�H���M�X�V�T�X�¶�j���D�W�W�H�L�Q�G�U�H���O�D���Y�D�O�H�X�U���G�H���������������/�H���E�D�O�O�R�Q���D���H�Q�V�X�L�W�H���p�W�p���P�L�V���G�D�Q�V���X�Q���E�D�L�Q��

�G�¶�K�X�L�O�H�� �S�U�p�D�O�D�E�O�H�P�H�Q�W�� �F�K�D�X�I�I�p�� �j�� ������ �ƒ�&�� �H�W�� �D�J�L�W�p�� �P�D�J�Q�p�W�L�T�X�H�P�H�Q�W���� �$�S�U�q�V�� �O�H�V�� ������ �P�L�Q�� �G�H��

�U�p�D�F�W�L�R�Q���j���F�K�D�X�G�����O�H���E�D�O�O�R�Q���H�V�W���U�H�W�L�U�p���G�X���E�D�L�Q���G�¶�K�X�L�O�H���H�W���U�H�I�U�R�L�G�L���G�D�Q�V���X�Q���E�D�L�Q���G�H���J�O�D�F�H�����8�Q�H��

�S�D�U�W�L�H���G�H�� �O�D�� �V�R�O�X�W�L�R�Q���H�V�W�� �O�\�R�S�K�L�O�L�V�p�H�� �S�R�X�U���O�H�V�� �D�Q�D�O�\�V�H�V�� �F�K�L�P�L�T�X�H�V���G�H�V�� �H�[�W�U�D�L�W�V���� �X�Q�H�� �D�X�W�U�H��

�S�D�U�W�L�H�� �H�V�W�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�p�H�� �j�� ������ ���� �G�¶�H�[�W�U�D�L�W�� �V�H�F�� �S�R�X�U�� �O�D�� �G�p�W�H�U�P�L�Q�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �W�H�P�S�V�� �G�H�� �J�H�O���� �O�H�V��

�D�Q�D�O�\�V�H�V���W�K�H�U�P�R�P�p�F�D�Q�L�T�X�H�V���H�W���O�D���I�D�E�U�L�F�D�W�L�R�Q���G�H���S�D�Q�Q�H�D�X�[���G�H���S�D�U�W�L�F�X�O�H�V����

�������8�O�W�U�D�I�L�O�W�U�D�W�L�R�Q��

�/�H�V���V�R�O�X�W�L�R�Q�V���I�L�O�W�U�p�H�V���j�������—�P�����Y�R�L�U���&�K�D�S�L�W�U�H�������,�9���������©���)�L�O�W�U�D�W�L�R�Q���V�R�X�V���S�U�H�V�V�L�R�Q���ª�����S�D�J�H��

�������� �R�Q�W�� �p�W�p�� �X�O�W�U�D�I�L�O�W�U�p�H�V�� �W�D�Q�J�H�Q�W�L�H�O�O�H�P�H�Q�W�� �D�Y�H�F�� �G�H�V�� �P�H�P�E�U�D�Q�H�V�� �H�Q�� �S�R�O�\�p�W�K�H�U�V�X�O�I�R�Q�H�� �G�H��

�V�X�U�I�D�F�H���G�H�������������P�ð�����/�H���P�R�Q�W�D�J�H���H�[�S�p�U�L�P�H�Q�W�D�O���F�R�P�S�U�H�Q�D�Q�W���O�H���U�p�V�H�U�Y�R�L�U���G�¶�D�O�L�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�����O�D��

�S�R�P�S�H�� �H�W�� �O�H�� �S�R�U�W�H���F�D�V�V�H�W�W�H�� �&�H�Q�W�U�D�P�D�W�H�� �/�9�� �G�H�� �P�D�U�T�X�H�� �3�D�O�O�� �H�V�W�� �S�U�p�V�H�Q�W�p���)�L�J�X�U�H�� �������� �/�D��

�P�H�P�E�U�D�Q�H���G�¶�X�O�W�U�D�I�L�O�W�U�D�W�L�R�Q���H�V�W���P�L�V�H���H�Q���S�O�D�F�H���G�D�Q�V���O�H���S�R�U�W�H���F�D�V�V�H�W�W�H���D�Y�D�Q�W���X�O�W�U�D�I�L�O�W�U�D�W�L�R�Q����
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��

���3�K�R�W�R���G�X���P�R�Q�W�D�J�H���G�¶�X�O�W�U�D�I�L�O�W�U�D�W�L�R�Q���H�Q���O�D�E�R�U�D�W�R�L�U�H����

�'�H�X�[���P�H�P�E�U�D�Q�H�V���G�¶�X�O�W�U�D�I�L�O�W�U�D�W�L�R�Q���R�Q�W���p�W�p���X�W�L�O�L�V�p�H�V�������X�Q�H���G�R�Q�W���O�H���S�R�L�G�V���P�R�O�p�F�X�O�D�L�U�H��

�G�H���F�R�X�S�X�U�H���Q�R�P�L�Q�D�O���H�V�W���G�H�������N�L�O�R���'�D�O�W�R�Q�V�����N�'�D�����H�W���X�Q�H���G�R�Q�W���L�O���H�V�W���G�H�������N�'�D�����/�¶�X�O�W�U�D�I�L�O�W�U�D�W�L�R�Q��

�D���p�W�p���U�p�D�O�L�V�p�H���j���W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H���D�P�E�L�D�Q�W�H�����/�D���S�U�H�V�V�L�R�Q���W�U�D�Q�V�P�H�P�E�U�D�Q�D�L�U�H���D���p�W�p���I�L�[�p�H���j�������E�D�U�V��

�H�W�� �O�D�� �S�U�H�V�V�L�R�Q�� �G�H�� �S�H�U�P�p�D�W�� �H�V�W�� �P�D�L�Q�W�H�Q�X�H�� �j�� �O�D�� �S�U�H�V�V�L�R�Q�� �D�W�P�R�V�S�K�p�U�L�T�X�H���� �/�H�� �U�p�W�H�Q�W�D�W�� �D�� �p�W�p��

�F�R�Q�F�H�Q�W�U�p���H�Q���D�O�L�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���M�X�V�T�X�¶�j���R�E�W�H�Q�L�U���X�Q���Y�R�O�X�P�H���G�L�[���I�R�L�V���L�Q�I�p�U�L�H�X�U���D�X���Y�R�O�X�P�H���L�Q�L�W�L�D�O����

�8�Q���V�F�K�p�P�D���S�U�p�V�H�Q�W�D�Q�W���O�H���S�U�L�Q�F�L�S�H���G�¶�X�Q�H���I�L�O�W�U�D�W�L�R�Q���W�D�Q�J�H�Q�W�L�H�O�O�H���H�V�W���S�U�p�V�H�Q�W�p���G�D�Q�V���O�D��

�)�L�J�X�U�H����������

��

���5�H�S�U�p�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q���V�F�K�p�P�D�W�L�T�X�H���G�¶�X�Q�H���I�L�O�W�U�D�W�L�R�Q���W�D�Q�J�H�Q�W�L�H�O�O�H����

�/�H�� �E�X�W�� �G�H�� �F�H�W�W�H�� �p�W�D�S�H�� �H�V�W���G�H�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�H�U���O�H�V�� �W�D�Q�Q�L�Q�V�� �F�R�Q�G�H�Q�V�p�V�� ���P�R�O�p�F�X�O�H�V�� �G�H�� �K�D�X�W��

�S�R�L�G�V���P�R�O�p�F�X�O�D�L�U�H�����G�D�Q�V���O�H���U�p�W�H�Q�W�D�W�����p�J�D�O�H�P�H�Q�W���D�S�S�H�O�p���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�������/�H���S�H�U�P�p�D�W�����p�Y�D�F�X�p���j��

�W�U�D�Y�H�U�V���O�D���P�H�P�E�U�D�Q�H���G�¶�X�O�W�U�D�I�L�O�W�U�D�W�L�R�Q���H�W���F�R�Q�W�H�Q�D�Q�W���O�H�V���P�R�O�p�F�X�O�H�V���G�H���E�D�V���S�R�L�G�V���P�R�O�p�F�X�O�D�L�U�H����

�H�V�W���O�X�L���D�X�V�V�L���F�R�Q�V�H�U�Y�p���S�R�X�U���D�Q�D�O�\�V�H�V�����/�D���F�R�X�F�K�H���G�H���S�R�O�D�U�L�V�D�W�L�R�Q���U�H�S�U�p�V�H�Q�W�H���O�H�V���P�R�O�p�F�X�O�H�V��

�M�R�X�D�Q�W���O�H���U�{�O�H���G�H���W�D�P�S�R�Q���j���O�¶�L�Q�W�p�U�L�H�X�U���G�H���O�D���P�H�P�E�U�D�Q�H�����H�O�O�H���H�V�W���U�p�F�X�S�p�U�p�H���O�R�U�V���G�X���Q�H�W�W�R�\�D�J�H��

�G�X���V�\�V�W�q�P�H���D�Y�H�F���O�H���Y�R�O�X�P�H���P�R�U�W����

�� ��
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�9�����)�R�U�P�X�O�D�W�L�R�Q�V���G�¶�D�G�K�p�V�L�I�V���H�W���G�p�W�H�U�P�L�Q�D�W�L�R�Q���G�H�V��

�S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H�V��

�/�H�V���H�[�W�U�D�L�W�V���G�H���W�D�Q�Q�L�Q�V���R�E�W�H�Q�X�V���H�Q���O�D�E�R�U�D�W�R�L�U�H���H�W���H�Q���G�L�V�W�L�O�O�H�U�L�H���R�Q�W���p�W�p���X�W�L�O�L�V�p�V���D�I�L�Q���G�H��

�I�R�U�P�X�O�H�U���G�H�V���D�G�K�p�V�L�I�V�����/�H�V���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H�V���R�Q�W���p�W�p���P�H�V�X�U�p�H�V���S�D�U���O�H���W�H�P�S�V���G�H���J�H�O���H�W���O�¶�D�Q�D�O�\�V�H��

�W�K�H�U�P�R�P�p�F�D�Q�L�T�X�H����

�������'�p�W�H�U�P�L�Q�D�W�L�R�Q���G�H���W�H�P�S�V���G�H���J�H�O��

�/�D���G�p�W�H�U�P�L�Q�D�W�L�R�Q���G�X���W�H�P�S�V���G�H���J�H�O���V�H���I�D�L�W���j���S�+���G�R�Q�Q�p�����F�O�D�V�V�L�T�X�H�P�H�Q�W���H�Q�W�U�H�������H�W��������

�S�R�X�U���O�H�V���D�G�K�p�V�L�I�V���j���E�D�V�H���G�H���W�D�Q�Q�L�Q�V�����3�L�]�]�L������������������

�/�¶�H�[�W�U�D�L�W���H�V�W���X�W�L�O�L�V�p���H�Q���V�R�O�X�W�L�R�Q���D�T�X�H�X�V�H���G�H���������R�X������������ ���P���P������

�/�H���S�+���G�H�V���V�R�O�X�W�L�R�Q�V���G�H���W�D�Q�Q�L�Q�V���H�V�W���D�M�X�V�W�p���M�X�V�T�X�¶�j���O�D���Y�D�O�H�X�U���Y�R�X�O�X�H���j���O�¶�D�L�G�H���G�H���V�R�X�G�H��

�j�������������R�X���G�¶�D�F�L�G�H���F�K�O�R�U�K�\�G�U�L�T�X�H�������1�����������J���G�H���V�R�O�X�W�L�R�Q���G�H���W�D�Q�Q�L�Q�V���V�R�Q�W���S�O�D�F�p�V���G�D�Q�V���X�Q���W�X�E�H��

�j���H�V�V�D�L�����2�Q���D�M�R�X�W�H�����������P�D�V�V�L�T�X�H�V���G�H���S�D�U�D�I�R�U�P�D�O�G�p�K�\�G�H�����S�D�U���U�D�S�S�R�U�W���j���O�D���P�D�V�V�H���G�H���P�D�W�L�q�U�H��

�V�q�F�K�H���G�¶�H�[�W�U�D�L�W����

�6�L�P�X�O�W�D�Q�p�P�H�Q�W���� �O�H�� �W�X�E�H�� �j�� �H�V�V�D�L�� �H�V�W�� �S�O�D�F�p�� �G�D�Q�V�� �X�Q�� �E�D�L�Q���P�D�U�L�H�� �j�� �������� �ƒ�&�� �H�W�� �X�Q��

�F�K�U�R�Q�R�P�q�W�U�H���H�V�W���O�D�Q�F�p�����/�D���I�R�U�P�X�O�D�W�L�R�Q���H�V�W���D�J�L�W�p�H���G�H���P�D�Q�L�q�U�H���V�R�X�W�H�Q�X�H���H�W���F�R�Q�W�L�Q�X�H���j���O�¶�D�L�G�H��

�G�µ�X�Q�H�� �W�L�J�H�� �P�p�W�D�O�O�L�T�X�H�� �W�R�U�V�D�G�p�H���� �G�R�Q�W�� �X�Q�H�� �S�K�R�W�R�� �D�S�U�q�V�� �U�p�W�L�F�X�O�D�W�L�R�Q�� �G�¶�X�Q�H�� �I�R�U�P�X�O�D�W�L�R�Q��

�D�G�K�p�V�L�Y�H���H�V�W���S�U�p�V�H�Q�W�p�H���G�D�Q�V���O�D���)�L�J�X�U�H�����������/�H���W�H�P�S�V���G�H���J�H�O���H�V�W���O�H���W�H�P�S�V���Q�p�F�H�V�V�D�L�U�H���S�R�X�U���T�X�H��

�O�H���P�p�O�D�Q�J�H���S�U�H�Q�Q�H���O�D���F�R�Q�V�L�V�W�D�Q�F�H���G�¶�X�Q���J�H�O���F�R�K�p�U�H�Q�W����

��

���3�K�R�W�R���G�¶�X�Q���D�J�L�W�D�W�H�X�U���P�p�W�D�O�O�L�T�X�H���V�R�U�W�L���G�X���W�X�E�H���D�S�U�q�V���I�R�U�P�D�W�L�R�Q���G�X���J�H�O����
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�������$�Q�D�O�\�V�H�V���W�K�H�U�P�R�P�p�F�D�Q�L�T�X�H�V���G�H�V���D�G�K�p�V�L�I�V��

�/�D���U�p�V�L�V�W�D�Q�F�H���G�¶�X�Q���F�R�P�S�R�V�L�W�H���E�R�L�V���D�G�K�p�V�L�I���E�R�L�V���H�Q���I�O�H�[�L�R�Q�������S�R�L�Q�W�V���H�V�W���P�H�V�X�U�p�H���H�Q��

�D�X�J�P�H�Q�W�D�Q�W�� �J�U�D�G�X�H�O�O�H�P�H�Q�W�� �O�D�� �W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H���� �/�H�V�� �O�D�P�H�O�O�H�V�� �G�H�� �E�R�L�V�� �V�R�Q�W�� �G�H��

�����������[�����������[�����������P�P�����������P�J���G�H���U�p�V�L�Q�H���D�G�K�p�V�L�Y�H���V�R�Q�W���S�O�D�F�p�V���H�Q�W�U�H���G�H�X�[���Q�R�X�Y�H�O�O�H�V���O�D�P�H�O�O�H�V��

�G�H�� �E�R�L�V�� �j�� �F�K�D�T�X�H�� �H�V�V�D�L���� �/�¶�D�S�S�D�U�H�L�O�� �X�W�L�O�L�V�p�� �H�V�W�� �X�Q�� �V�\�V�W�q�P�H�� �7�0�$���6�'�7�$�������� �G�H�� �0�H�W�W�O�H�U��

�7�R�O�H�G�R�����/�H���P�R�Q�W�D�J�H���H�[�S�p�U�L�P�H�Q�W�D�O���H�V�W���V�F�K�p�P�D�W�L�V�p���G�D�Q�V���O�D���)�L�J�X�U�H����������

��

���6�F�K�p�P�D���G�H���S�U�L�Q�F�L�S�H���G�H���O�¶�D�Q�D�O�\�V�H���W�K�H�U�P�R�P�p�F�D�Q�L�T�X�H����

�/�H���J�U�D�G�L�H�Q�W���G�H���W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H���X�W�L�O�L�V�p���H�V�W���G�H���������j�����������ƒ�&�����D�Y�H�F���X�Q�H���Y�L�W�H�V�V�H���G�H���F�K�D�X�I�I�H��

�G�H���������ƒ�&���P�L�Q�����/�D���F�D�Q�Q�H���H�Q���V�L�O�L�F�H���F�R�Q�W�H�Q�X�H���G�D�Q�V���O�H���I�R�X�U���P�H�V�X�U�H���O�H���G�p�S�O�D�F�H�P�H�Q�W���H�Q���I�R�Q�F�W�L�R�Q��

�G�H���O�D���I�R�U�F�H���D�S�S�O�L�T�X�p�H���O�R�U�V���G�H���O�D���P�R�Q�W�p�H���H�Q���W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H�����F�H���T�X�L���S�H�U�P�H�W���G�H���F�D�O�F�X�O�H�U���D�Y�H�F���O�H��

�O�R�J�L�F�L�H�O�� �6�7�$�5�H�� �O�H�� �P�R�G�X�O�H�� �G�¶�p�O�D�V�W�L�F�L�W�p�� �G�X�� �V�\�V�W�q�P�H�� �E�R�L�V���D�G�K�p�V�L�I���E�R�L�V�� �H�Q�� �I�R�Q�F�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�D��

�W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H����

�������3�U�p�S�D�U�D�W�L�R�Q���G�H���U�p�V�L�Q�H���S�K�p�Q�R�O���I�R�U�P�D�O�G�p�K�\�G�H��

�8�Q�H�� �U�p�V�L�Q�H�� �S�K�p�Q�R�O���I�R�U�P�D�O�G�p�K�\�G�H�� �D�� �p�W�p�� �S�U�p�S�D�U�p�H�� �D�I�L�Q�� �G�H�� �U�p�D�O�L�V�H�U�� �G�H�V�� �P�p�O�D�Q�J�H�V�� �G�H��

�U�p�V�L�Q�H���S�K�p�Q�R�O���I�R�U�P�D�O�G�p�K�\�G�H���H�W���G�H���U�p�V�L�Q�H���W�D�Q�Q�L�Q���I�R�U�P�D�O�G�p�K�\�G�H�����'�D�Q�V���X�Q���E�D�O�O�R�Q���G�H�������O�L�W�U�H��

�p�T�X�L�S�p���G�¶�X�Q���U�H�I�O�X�[�����G�¶�X�Q���W�K�H�U�P�R�P�q�W�U�H���H�W���G�¶�X�Q���E�D�U�U�H�D�X���P�D�J�Q�p�W�L�T�X�H�������������J���G�H���S�K�p�Q�R�O�����������J��

�G�¶�X�Q���P�p�O�D�Q�J�H���P�p�W�K�D�Q�R�O���H�D�X�����������������P���P�����H�W�����������J���G�H���S�D�U�D�I�R�U�P�D�O�G�p�K�\�G�H���V�R�Q�W���P�p�O�D�Q�J�p�V����

�/�¶�H�Q�V�H�P�E�O�H�� �H�V�W�� �D�J�L�W�p�� �j�� ������ �ƒ�&�� �S�H�Q�G�D�Q�W�� ������ �P�L�Q�� �S�X�L�V�� �O�D�� �W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H�� �H�V�W�� �J�U�D�G�X�H�O�O�H�P�H�Q�W��

�D�X�J�P�H�Q�W�p�H���M�X�V�T�X�¶�D�X���U�H�I�O�X�[�����������ƒ�&�����V�X�U���X�Q�H���G�X�U�p�H���G�H���������P�L�Q�����/�H���P�p�O�D�Q�J�H���H�V�W���H�Q�V�X�L�W�H���D�J�L�W�p��

�j�� �O�D�� �W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H�� �G�H�� �U�H�I�O�X�[�� �S�H�Q�G�D�Q�W�� ���K���� �4�X�D�W�U�H�� �D�M�R�X�W�V�� �G�H�� ������ �J�� �G�¶�K�\�G�U�R�[�\�G�H�� �G�H�� �V�R�G�L�X�P��

�������������P���Y�����V�R�Q�W���H�I�I�H�F�W�X�p�V���D�X���W�R�W�D�O�����H�V�S�D�F�p�V���G�¶�X�Q�H���G�X�U�p�H���G�H���������P�L�Q�����O�H���S�U�H�P�L�H�U���D�M�R�X�W���D���O�L�H�X��

�j���O�D���I�L�Q���G�H���O�¶�D�J�L�W�D�W�L�R�Q���j���������ƒ�&�����/�H�L���H�W���D�O��������������������
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�,�O���H�V�W���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���G�H���V�X�U�Y�H�L�O�O�H�U���O�D���W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H���G�X���P�p�O�D�Q�J�H�����X�Q�H���H�[�R�W�K�H�U�P�L�H���L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H��

�V�X�U�Y�L�H�Q�W���O�R�U�V���G�H���O�D���P�R�Q�W�p�H���M�X�V�T�X�¶�j���W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H���G�H���U�H�I�O�X�[�����,�O���F�R�Q�Y�L�H�Q�W���G�¶�r�W�U�H���Y�L�J�L�O�H�Q�W���H�W���G�H��

�U�H�I�U�R�L�G�L�U���O�H���E�D�O�O�R�Q���G�D�Q�V���X�Q���E�D�L�Q���G�H���J�O�D�F�H���M�X�V�T�X�¶�j���O�D���I�L�Q���G�H���F�H�W�W�H���H�[�R�W�K�H�U�P�L�H����

�/�D�� �U�p�V�L�Q�H�� �3�)�� �D�L�Q�V�L�� �I�R�U�P�X�O�p�H�� �H�V�W�� �U�H�I�U�R�L�G�L�H�� �D�S�U�q�V�� �O�D�� �U�p�D�F�W�L�R�Q�� �H�W�� �F�R�Q�V�H�U�Y�p�H�� �D�X��

�F�R�Q�J�p�O�D�W�H�X�U���M�X�V�T�X�¶�j���X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q������
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�9�,�����3�D�Q�Q�H�D�X�[���G�H���S�D�U�W�L�F�X�O�H�V��

�/�H�V���I�R�U�P�X�O�D�W�L�R�Q�V���D�G�K�p�V�L�Y�H�V���R�Q�W���S�H�U�P�L�V���G�H���I�D�E�U�L�T�X�H�U���G�H�V���S�D�Q�Q�H�D�X�[���G�H���S�D�U�W�L�F�X�O�H�V���H�Q��

�E�R�L�V�����&�H�V���S�D�Q�Q�H�D�X�[���R�Q�W���p�W�p���D�Q�D�O�\�V�p�V���S�D�U���O�H�X�U���K�X�P�L�G�L�W�p���D�L�Q�V�L���T�X�H���S�D�U���O�H�X�U���F�R�K�p�V�L�R�Q���L�Q�W�H�U�Q�H����

�������)�D�E�U�L�F�D�W�L�R�Q���H�W���p�F�K�D�Q�W�L�O�O�R�Q�Q�D�J�H���G�H�V���S�D�Q�Q�H�D�X�[���G�H���S�D�U�W�L�F�X�O�H�V��

�'�H�V���S�D�Q�Q�H�D�X�[���G�H���S�D�U�W�L�F�X�O�H�V�����G�¶�X�Q�H���G�L�P�H�Q�V�L�R�Q���G�H�����������[�����������[���������P�P�����V�R�Q�W���U�p�D�O�L�V�p�V��

�D�Y�H�F���X�Q�H���S�U�H�V�V�H���j���S�D�Q�Q�H�D�X�[���P�R�Q�R���p�W�D�J�H�����8�Q���P�p�O�D�Q�J�H���G�H���S�D�U�W�L�F�X�O�H�V���G�¶�p�S�L�F�p�D���H�W���G�H���V�D�S�L�Q��

�H�V�W���X�W�L�O�L�V�p�����O�H�X�U���K�X�P�L�G�L�W�p���H�V�W���P�H�V�X�U�p�H���D�Y�D�Q�W���F�K�D�T�X�H���H�[�S�p�U�L�H�Q�F�H�����F�R�P�S�U�L�V�H���H�Q�W�U�H�������H�W��������������

�/�H���W�D�X�[���G�¶�H�Q�F�R�O�O�D�J�H���S�R�X�U���W�R�X�V���O�H�V���S�D�Q�Q�H�D�X�[�����U�H�S�U�p�V�H�Q�W�D�Q�W���O�D���P�D�V�V�H���G�H���U�p�V�L�Q�H���V�q�F�K�H��

�S�D�U���U�D�S�S�R�U�W���j�� �O�D���P�D�V�V�H�� �V�q�F�K�H���G�H���S�D�U�W�L�F�X�O�H�V���G�H���E�R�L�V���� �H�V�W���G�H�������� ���� �H�W���O�D���P�D�V�V�H���Y�R�O�X�P�L�T�X�H��

�U�H�F�K�H�U�F�K�p�H���H�V�W���G�H�����������N�J���P������

�/�D���I�R�U�P�X�O�D�W�L�R�Q���D�G�K�p�V�L�Y�H���W�H�V�W�p�H���H�V�W���D�M�R�X�W�p�H���D�X�[���S�D�U�W�L�F�X�O�H�V���G�H���E�R�L�V���H�W���O�¶�H�Q�V�H�P�E�O�H���H�V�W��

�P�p�O�D�Q�J�p���G�D�Q�V���X�Q�H���H�Q�F�R�O�O�H�X�V�H���S�H�Q�G�D�Q�W�������P�L�Q�X�W�H�V�����/�H�V���S�D�U�W�L�F�X�O�H�V���G�H���E�R�L�V���L�P�E�L�E�p�H�V���G�H���F�R�O�O�H��

�V�R�Q�W���D�O�R�U�V���U�p�S�D�U�W�L�H�V���P�D�Q�X�H�O�O�H�P�H�Q�W���H�W���G�H���P�D�Q�L�q�U�H���K�R�P�R�J�q�Q�H���G�D�Q�V���X�Q���P�R�X�O�H���D�X�[���G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�V��

�G�X���S�D�Q�Q�H�D�X���S�X�L�V���S�U�p���S�U�H�V�V�p�H�V���j���O�D���P�D�L�Q�����/�H���S�D�Q�Q�H�D�X���J�U�R�V�V�L�q�U�H�P�H�Q�W���R�E�W�H�Q�X���H�V�W���S�O�D�F�p���H�Q�W�U�H��

�G�H�X�[���S�O�D�T�X�H�V���P�p�W�D�O�O�L�T�X�H�V�����V�p�S�D�U�p�H�V���S�D�U���G�H�V���U�p�J�O�H�W�W�H�V���G�H���������P�P����

�/�D���S�U�H�V�V�H���H�V�W���D�O�R�U�V���D�F�W�L�R�Q�Q�p�H���D�Y�H�F���X�Q�H���S�U�H�V�V�L�R�Q���P�D�[�L�P�D�O�H���G�H���������N�J���F�P�ð�����j�����������ƒ�&��

�S�H�Q�G�D�Q�W�� �������� �P�L�Q�X�W�H�V���� �&�H�W�W�H�� �P�p�W�K�R�G�H�� �G�H�� �S�U�H�V�V�D�J�H�� �V�D�Q�V�� �F�\�F�O�H�V�� �G�H�� �S�U�H�V�V�L�R�Q�� �G�L�I�I�q�U�H�� �G�H�V��

�S�U�R�F�p�G�p�V���G�H���S�U�H�V�V�D�J�H���X�W�L�O�L�V�p�V���H�Q���L�Q�G�X�V�W�U�L�H���S�R�X�U���O�H�V���S�D�Q�Q�H�D�X�[���G�H���S�D�U�W�L�F�X�O�H�V�������O�D���P�R�Q�W�p�H���H�Q��

�S�U�H�V�V�L�R�Q���\���H�V�W���J�U�D�G�X�H�O�O�H�����H�W���U�H�O�k�F�K�p�H���S�H�W�L�W���j���S�H�W�L�W���D�Y�D�Q�W���O�D���I�L�Q���G�X���S�U�H�V�V�D�J�H���G�H�V���S�D�Q�Q�H�D�X�[����

�8�Q�H�� �S�K�R�W�R�� �U�H�S�U�p�V�H�Q�W�D�Q�W�� �G�H�V�� �S�D�Q�Q�H�D�X�[�� �G�H�� �S�D�U�W�L�F�X�O�H�V�� �D�S�U�q�V�� �S�U�H�V�V�D�J�H�� �H�V�W�� �G�R�Q�Q�p�H�� �G�D�Q�V�� �O�D��

�)�L�J�X�U�H����������
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���3�K�R�W�R���G�H���S�D�Q�Q�H�D�X�[���G�H���S�D�U�W�L�F�X�O�H�V���U�p�D�O�L�V�p�V���H�Q���O�D�E�R�U�D�W�R�L�U�H���D�Y�D�Q�W���S�R�Q�o�D�J�H����

�8�Q�H�� �I�R�L�V�� �U�H�I�U�R�L�G�L�V���� �O�H�V�� �S�D�Q�Q�H�D�X�[�� �G�H�� �S�D�U�W�L�F�X�O�H�V�� �V�R�Q�W�� �S�R�Q�F�p�V�� �H�W�� �G�p�F�R�X�S�p�V�� �H�Q��

�p�F�K�D�Q�W�L�O�O�R�Q�V���G�H���������[���������P�P���D�I�L�Q���G�H���G�p�W�H�U�P�L�Q�H�U���O�H�X�U���K�X�P�L�G�L�W�p���H�W���O�H�X�U���F�R�K�p�V�L�R�Q���L�Q�W�H�U�Q�H����

�������'�p�W�H�U�P�L�Q�D�W�L�R�Q���G�H���O�¶�K�X�P�L�G�L�W�p���G�H�V���S�D�Q�Q�H�D�X�[���G�H���S�D�U�W�L�F�X�O�H�V��

�$�X���P�R�L�Q�V���T�X�D�W�U�H���p�F�K�D�Q�W�L�O�O�R�Q�V���G�H���S�D�Q�Q�H�D�X�[�� �G�H�������� �[�� �������P�P���V�R�Q�W���Q�p�F�H�V�V�D�L�U�H�V���S�R�X�U��

�F�H�W�W�H���D�Q�D�O�\�V�H�����/�D���Q�R�U�P�H���1�)���(�1�������������$�)�1�2�5�������������D�����S���������������G�p�F�U�L�W���O�D���P�p�W�K�R�G�R�O�R�J�L�H���j��

�H�P�S�O�R�\�H�U�����/�D���P�D�V�V�H���G�H���F�K�D�T�X�H���p�F�K�D�Q�W�L�O�O�R�Q���G�R�L�W���r�W�U�H���G�¶�D�X���P�R�L�Q�V���������J���S�R�X�U���T�X�H���O�¶�H�V�V�D�L���V�R�L�W��

�F�R�Q�V�L�G�p�U�p���F�R�P�P�H���Y�D�O�L�G�H����

�/�D���P�D�V�V�H���G�H���F�K�D�T�X�H���p�F�K�D�Q�W�L�O�O�R�Q���K�X�P�L�G�H���H�V�W���P�H�V�X�U�p�H���D�X���F�H�Q�W�L�q�P�H���G�H���J�U�D�P�P�H�����/�H�V��

�p�F�K�D�Q�W�L�O�O�R�Q�V���V�R�Q�W���S�O�D�F�p�V���j���O�¶�p�W�X�Y�H���j�����������ƒ�&�����“�������ƒ�&�������M�X�V�T�X�¶�j���P�D�V�V�H���F�R�Q�V�W�D�Q�W�H�����G�L�I�I�p�U�H�Q�F�H��

�G�H���P�D�V�V�H���L�Q�I�p�U�L�H�X�U�H���j���������������S�D�U���U�D�S�S�R�U�W���j���O�D���P�D�V�V�H���G�H���O�¶�p�S�U�R�X�Y�H�W�W�H���j�������K���G�¶�L�Q�W�H�U�Y�D�O�O�H������

�/�¶�K�X�P�L�G�L�W�p�� �U�H�S�U�p�V�H�Q�W�H�� �O�D�� �P�D�V�V�H�� �G�¶�H�D�X�� �p�Y�D�S�R�U�p�H�� �S�D�U�� �U�D�S�S�R�U�W�� �j�� �O�D�� �P�D�V�V�H�� �V�q�F�K�H�� �G�H��

�O�¶�p�F�K�D�Q�W�L�O�O�R�Q����

�������'�p�W�H�U�P�L�Q�D�W�L�R�Q���G�H���O�D���F�R�K�p�V�L�R�Q���L�Q�W�H�U�Q�H���G�H�V���S�D�Q�Q�H�D�X�[���G�H��

�S�D�U�W�L�F�X�O�H�V��

�$�X���P�R�L�Q�V���K�X�L�W���p�F�K�D�Q�W�L�O�O�R�Q�V���S�D�U���S�D�Q�Q�H�D�X�[���V�R�Q�W���Q�p�F�H�V�V�D�L�U�H�V���S�R�X�U���F�H�W�W�H���D�Q�D�O�\�V�H�����'�H�V��

�V�H�P�H�O�O�H�V���P�p�W�D�O�O�L�T�X�H�V���R�Q�W���p�W�p���F�R�O�O�p�H�V���D�X�[���I�D�F�H�V���G�H���F�K�D�T�X�H���p�F�K�D�Q�W�L�O�O�R�Q���G�H���S�D�Q�Q�H�D�X���P�H�V�X�U�D�Q�W��

�H�Q�Y�L�U�R�Q�� ������ �[�� ������ �P�P�� �V�H�O�R�Q�� �O�D�� �Q�R�U�P�H�� �1�)�� �(�1�� �������� ���$�)�1�2�5���� ���������E���� �S���� ������������ �8�Q��
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�G�p�S�O�D�F�H�P�H�Q�W�� �F�R�Q�V�W�D�Q�W�� �H�V�W�� �H�Q�V�X�L�W�H�� �D�S�S�O�L�T�X�p�� �G�H�� �P�D�Q�L�q�U�H�� �S�H�U�S�H�Q�G�L�F�X�O�D�L�U�H�� �D�X�[�� �I�D�F�H�V�� �G�H��

�O�¶�p�F�K�D�Q�W�L�O�O�R�Q�������� �P�P���P�L�Q���� �j�� �O�¶�D�L�G�H�� �G�H�V�� �V�H�P�H�O�O�H�V�� �P�p�W�D�O�O�L�T�X�H�V���� �/�D�� �I�R�U�F�H�� �D�L�Q�V�L�� �D�S�S�O�L�T�X�p�H�� �j��

�O�¶�p�F�K�D�Q�W�L�O�O�R�Q���H�V�W���P�H�V�X�U�p�H���H�W���O�D���F�R�Q�W�U�D�L�Q�W�H���G�H���U�X�S�W�X�U�H�����I�R�U�F�H���P�D�[�L�P�D�O�H���U�H�O�H�Y�p�H�����S�H�U�P�H�W���G�H��

�G�p�G�X�L�U�H�� �O�D�� �U�p�V�L�V�W�D�Q�F�H�� �j�� �O�D�� �W�U�D�F�W�L�R�Q�� �S�H�U�S�H�Q�G�L�F�X�O�D�L�U�H�� �D�X�[�� �I�D�F�H�V�� �G�H�� �O�¶�p�S�U�R�X�Y�H�W�W�H�� ���F�R�K�p�V�L�R�Q��

�L�Q�W�H�U�Q�H������

�/�H���P�R�Q�W�D�J�H���G�H���G�p�W�H�U�P�L�Q�D�W�L�R�Q���G�H���O�D���F�R�K�p�V�L�R�Q���L�Q�W�H�U�Q�H���H�V�W���S�U�p�V�H�Q�W�p���G�D�Q�V���O�D���)�L�J�X�U�H����������

��

���3�K�R�W�R���G�X���P�R�Q�W�D�J�H���S�H�U�P�H�W�W�D�Q�W���O�D���G�p�W�H�U�P�L�Q�D�W�L�R�Q���G�H���O�D���F�R�K�p�V�L�R�Q���L�Q�W�H�U�Q�H���G�¶�X�Q��
�p�F�K�D�Q�W�L�O�O�R�Q���G�H���S�D�Q�Q�H�D�X���G�H���S�D�U�W�L�F�X�O�H�V����

�������(�[�L�J�H�Q�F�H�V���Q�R�U�P�D�W�L�Y�H�V���F�R�Q�F�H�U�Q�D�Q�W���O�H�V���S�D�Q�Q�H�D�X�[���G�H���S�D�U�W�L�F�X�O�H�V��

�/�H�V�� �H�[�L�J�H�Q�F�H�V���H�Q���W�H�U�P�H�V���G�¶�K�X�P�L�G�L�W�p���H�W���G�H���F�R�K�p�V�L�R�Q���L�Q�W�H�U�Q�H���S�R�X�U���O�H�V���S�D�Q�Q�H�D�X�[�� �G�H��

�S�D�U�W�L�F�X�O�H�V���V�R�Q�W���G�R�Q�Q�p�H�V���G�D�Q�V���O�D���Q�R�U�P�H���1�)���(�1�������������$�)�1�2�5�����������������S�����������������'�D�Q�V���F�H�W�W�H��

�p�W�X�G�H�����O�¶�H�Q�V�H�P�E�O�H���G�H�V���S�D�Q�Q�H�D�X�[�� �R�Q�W���p�W�p���U�p�D�O�L�V�p�V���D�Y�H�F���X�Q�H�� �p�S�D�L�V�V�H�X�U���G�H�������� �P�P���H�W���R�Q���V�H��

�S�O�D�F�H�� �G�D�Q�V�� �O�H�� �F�D�V�� �G�¶�X�Q�� �S�D�Q�Q�H�D�X�� �S�R�X�U�� �X�V�D�J�H�� �G�H�� �W�\�S�H�� �3���� ���S�D�Q�Q�H�D�X�[�� �S�R�X�U�� �D�J�H�Q�F�H�P�H�Q�W�V��

�L�Q�W�p�U�L�H�X�U�V���X�W�L�O�L�V�p�V���H�Q���P�L�O�L�H�X���V�H�F������

�'�D�Q�V���F�H���F�D�V�����O�¶�K�X�P�L�G�L�W�p���G�R�L�W���r�W�U�H���F�R�P�S�U�L�V�H���H�Q�W�U�H�������H�W���������������/�D���F�R�K�p�V�L�R�Q���L�Q�W�H�U�Q�H���G�R�L�W��

�T�X�D�Q�W���j���H�O�O�H���D�Y�R�L�U���X�Q�H���Y�D�O�H�X�U���P�L�Q�L�P�D�O�H���G�H�������������0�3�D����
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�,�����,�Q�W�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���G�X���F�K�D�S�L�W�U�H��

�8�Q�� �p�W�D�W�� �G�H�V�� �O�L�H�X�[�� �G�H�V�� �U�H�V�V�R�X�U�F�H�V�� �H�Q�� �P�D�U�F�V�� �G�L�V�S�R�Q�L�E�O�H�V�� �D�L�Q�V�L�� �T�X�¶�X�Q�H�� �P�H�L�O�O�H�X�U�H��

�F�R�P�S�U�p�K�H�Q�V�L�R�Q�� �G�H�� �O�H�X�U�� �F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q�� �D�Y�D�Q�W�� ���P�D�U�F�V�� �I�U�D�L�V���� �H�W�� �D�S�U�q�V�� ���P�D�U�F�V�� �p�S�X�L�V�p�V���� �O�H�X�U��

�W�U�D�L�W�H�P�H�Q�W���H�Q���G�L�V�W�L�O�O�H�U�L�H���H�V�W���Q�p�F�H�V�V�D�L�U�H���D�I�L�Q���G�H���F�L�E�O�H�U���O�D���P�D�W�L�q�U�H���O�D���S�O�X�V���D�G�p�T�X�D�W�H���S�R�X�U���X�Q��

�S�U�R�F�p�G�p���G�¶�H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q���G�H�V���W�D�Q�Q�L�Q�V����

�8�Q�H�� �I�R�L�V�� �F�H�W�W�H�� �P�D�W�L�q�U�H�� �S�U�H�P�L�q�U�H�� �F�K�R�L�V�L�H���� �O�D�� �P�p�W�K�R�G�H�� �G�¶�H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q�� �Q�p�F�H�V�V�L�W�H�� �X�Q�H��

�Y�D�O�L�G�D�W�L�R�Q�� �D�X�� �O�D�E�R�U�D�W�R�L�U�H�� �D�Y�D�Q�W�� �V�D�� �P�L�V�H�� �H�Q�� �°�X�Y�U�H�� �j�� �J�U�D�Q�G�H�� �p�F�K�H�O�O�H���� �/�H�V�� �S�D�U�D�P�q�W�U�H�V�� �G�H��

�W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H�����G�H���W�H�P�S�V���G�¶�H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q���H�W���G�H���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q���G�H���U�p�D�F�W�L�I�V���V�R�Q�W���j���G�p�W�H�U�P�L�Q�H�U����

�/�H�V���G�L�V�W�L�O�O�H�U�L�H�V���H�[�H�U�o�D�Q�W���G�H�V���D�F�W�L�Y�L�W�p�V���U�H�O�D�W�L�Y�H�P�H�Q�W���V�D�L�V�R�Q�Q�L�q�U�H�V�����L�O���V�H�U�D�L�W���L�Q�W�p�U�H�V�V�D�Q�W��

�G�H���S�R�X�Y�R�L�U���U�p�D�O�L�V�H�U���O�¶�H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q���G�H�V���W�D�Q�Q�L�Q�V���F�R�Q�G�H�Q�V�p�V���O�R�U�V���G�H�V���S�p�U�L�R�G�H�V���O�H�V���P�R�L�Q�V���D�F�W�L�Y�H�V����

�'�X���P�D�U�F���F�R�Q�V�H�U�Y�p���H�Q���G�L�V�W�L�O�O�H�U�L�H���S�H�Q�G�D�Q�W���X�Q�H���O�R�Q�J�X�H���G�X�U�p�H���D���V�X�E�L���X�Q�H���H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q���G�H���W�D�Q�Q�L�Q�V��

�F�R�Q�G�H�Q�V�p�V�����/�H�V���H�[�W�U�D�L�W�V���D�L�Q�V�L���R�E�W�H�Q�X�V���R�Q�W���S�X���r�W�U�H���F�R�P�S�D�U�p�V���j���G�H�V���H�[�W�U�D�L�W�V���R�E�W�H�Q�X�V���D�Y�H�F���G�X��

�P�D�U�F���I�U�D�L�F�K�H�P�H�Q�W���G�p�V�D�O�F�R�R�O�L�V�p���D�I�L�Q���G�H���G�p�W�H�U�P�L�Q�H�U���O�¶�L�P�S�D�F�W���G�¶�X�Q���W�H�O���V�W�R�F�N�D�J�H���V�X�U���O�D���T�X�D�O�L�W�p��

�G�H�V���H�[�W�U�D�L�W�V����
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�,�,�����&�D�U�D�F�W�p�U�L�V�D�W�L�R�Q���G�H�V���P�D�U�F�V���L�V�V�X�V���G�H���K�X�L�W���E�D�V�V�L�Q�V���G�H��

�S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q��

�/�H�V�� �F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q�V�� �F�K�L�P�L�T�X�H�V�� �G�H�� �P�D�U�F�V�� �p�S�X�L�V�p�V�� �S�U�R�Y�H�Q�D�Q�W�� �G�H�� �S�O�X�V�L�H�X�U�V�� �G�L�V�W�L�O�O�H�U�L�H�V��

�I�U�D�Q�o�D�L�V�H�V�� �R�Q�W�� �p�W�p�� �D�Q�D�O�\�V�p�H�V�� ���5�R�Q�G�H�D�X�� �H�W�� �D�O������ �������������� �8�Q�H�� �S�D�U�W�L�H�� �G�H�V�� �G�R�Q�Q�p�H�V�� �G�H�� �F�H�W�W�H��

�S�X�E�O�L�F�D�W�L�R�Q���H�V�W���U�H�S�U�L�V�H���L�F�L�����G�H�V���U�p�V�X�O�W�D�W�V���F�R�P�S�O�p�P�H�Q�W�D�L�U�H�V���F�R�Q�F�H�U�Q�D�Q�W���G�H�V���P�D�U�F�V���I�U�D�L�V���R�Q�W��

�p�W�p���D�M�R�X�W�p�V����
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�X�Q�H���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���G�D�Q�V���O�H���G�R�P�D�L�Q�H���G�H�V���D�G�K�p�V�L�I�V����
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��

���7�D�X�[���G�H���W�D�Q�Q�L�Q�V���F�R�Q�G�H�Q�V�p�V���G�D�Q�V���O�H�V���H�[�W�U�D�L�W�V���G�H�V���W�U�R�L�V���G�L�V�W�L�O�O�H�U�L�H�V�����H�Q���J�����������J��
�G�¶�H�[�W�U�D�L�W���V�H�F������
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�&�R�Q�F�H�U�Q�D�Q�W���O�H�V���W�D�X�[���G�H���W�D�Q�Q�L�Q�V���F�R�Q�G�H�Q�V�p�V���G�D�Q�V���O�H�V���H�[�W�U�D�L�W�V�����R�Q���F�R�Q�V�W�D�W�H������

�x�� �X�Q�H���W�H�Q�H�X�U���G�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�������������S�R�X�U���*�R�\�D�U�G�����$�������������S�R�X�U���'�9�%���H�W�����������S�R�X�U���9�3�$������

�x�� �T�X�¶�L�O�V���V�R�Q�W���F�R�K�p�U�H�Q�W�V���D�Y�H�F���O�H�V���U�p�V�X�O�W�D�W�V���S�U�p�V�H�Q�W�p�V���G�D�Q�V���O�H���&�K�D�S�L�W�U�H�������,�,���������©���7�D�X�[��

�G�H�� �W�D�Q�Q�L�Q�V�� �F�R�Q�G�H�Q�V�p�V�� �G�D�Q�V�� �O�H�V�� �P�D�U�F�V�� �D�Y�D�Q�W�� �H�W�� �D�S�U�q�V�� �H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q�� �ª�����S�D�J�H���������� �H�W��

�F�R�P�S�O�p�P�H�Q�W�D�L�U�H�V���G�H�V���S�H�U�W�H�V���G�H���W�D�Q�Q�L�Q�V���G�D�Q�V���O�H�V���P�D�U�F�V���R�E�V�H�U�Y�p�H�V���D�S�U�q�V���H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q�V����

�O�H���W�D�X�[���G�H���W�D�Q�Q�L�Q�V���F�R�Q�W�H�Q�X���G�D�Q�V���O�H�V���P�D�U�F�V���U�p�V�L�G�X�H�O�V���D�\�D�Q�W���E�D�L�V�V�p���G�H�������������G�D�Q�V���O�H��

�P�D�U�F���*�R�\�D�U�G�����$�����G�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�������������G�D�Q�V���O�H���P�D�U�F���'�9�%���H�W���G�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q���������������G�D�Q�V���O�H��

�P�D�U�F���9�3�$����

�������7�D�X�[���G�H���S�R�O�\�S�K�p�Q�R�O�V���W�R�W�D�X�[���G�D�Q�V���O�H�V���H�[�W�U�D�L�W�V���E�U�X�W�V��

�/�H�V���H�[�W�U�D�L�W�V���R�E�W�H�Q�X�V���S�R�X�U���O�H�V���H�V�V�D�L�V���*�R�\�D�U�G�����$�����'�9�%���H�W���9�3�$���R�Q�W���p�W�p���D�Q�D�O�\�V�p�V���S�D�U��

�O�D���P�p�W�K�R�G�H���G�H���)�R�O�L�Q���H�W���p�J�D�O�H�P�H�Q�W���S�D�U���P�H�V�X�U�H���G�L�U�H�F�W�H���G�H���O�D���G�H�Q�V�L�W�p���R�S�W�L�T�X�H�����/�H�V���U�p�V�X�O�W�D�W�V��

�V�R�Q�W���G�R�Q�Q�p�V���G�D�Q�V���O�D���)�L�J�X�U�H���������V�X�L�Y�D�Q�W�H������

��

���7�D�X�[���G�H���S�R�O�\�S�K�p�Q�R�O�V���W�R�W�D�X�[���S�D�U���O�D���P�p�W�K�R�G�H���G�H���)�R�O�L�Q���H�W���S�D�U���P�H�V�X�U�H���G�H���O�D��
�G�H�Q�V�L�W�p���R�S�W�L�T�X�H���j�����������Q�P���G�D�Q�V���O�H�V���H�[�W�U�D�L�W�V���G�H�V���W�U�R�L�V���G�L�V�W�L�O�O�H�U�L�H�V�����H�Q���J�����������J���G�¶�H�[�W�U�D�L�W���V�H�F������

�/�H�V�� �W�D�X�[�� �G�H�� �S�R�O�\�S�K�p�Q�R�O�V�� �V�R�Q�W�� �F�R�Q�I�R�U�P�H�V�� �D�X�[�� �U�p�V�X�O�W�D�W�V�� �S�U�p�F�p�G�H�Q�W�V�� �F�R�Q�F�H�U�Q�D�Q�W�� �O�H�V��

�W�D�X�[���G�H���W�D�Q�Q�L�Q�V���F�R�Q�G�H�Q�V�p�V�������O�¶�H�[�W�U�D�L�W���*�R�\�D�U�G�����$���H�V�W���O�H���S�O�X�V���U�L�F�K�H�����V�X�L�Y�L���S�D�U���O�¶�H�[�W�U�D�L�W���'�9�%��

�H�W���H�Q�I�L�Q���S�D�U���O�¶�H�[�W�U�D�L�W���9�3�$�����O�H���P�R�L�Q�V���F�R�Q�F�H�Q�W�U�p����

�/�H�V�� �G�H�X�[�� �P�p�W�K�R�G�H�V�� �G�H�� �G�R�V�D�J�H�V�� �G�H�V�� �S�R�O�\�S�K�p�Q�R�O�V�� �V�H�P�E�O�H�Q�W�� �F�R�U�U�p�O�p�H�V�� �H�Q�W�U�H�� �H�O�O�H�V����

�P�r�P�H�V���V�L���H�O�O�H�V���Q�¶�X�W�L�O�L�V�H�Q�W���S�D�V���O�H���P�r�P�H���V�W�D�Q�G�D�U�G�����O�¶�D�F�L�G�H���J�D�O�O�L�T�X�H���G�D�Q�V���O�H���F�D�V���G�H���O�D���P�p�W�K�R�G�H��

������

������

��������

��������

��������

��������

��������

��������

��������

��������

�*�R�\�D�U�G�����$ �'�9�% �9�3�$

�7�D�X�[���G�H���S�R�O�\�S�K�p�Q�R�O�V���S�D�U���O�D���P�p�W�K�R�G�H���G�H���)�R�O�L�Q

�7�D�X�[���G�H���S�R�O�\�S�K�p�Q�R�O�V���S�D�U���O�D���P�p�W�K�R�G�H���G�H���P�H�V�X�U�H���G�H���O�D���G�H�Q�V�L�W�p���R�S�W�L�T�X�H
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�G�H�� �)�R�O�L�Q�� �H�W�� �O�D�� �F�D�W�p�F�K�L�Q�H�� �G�D�Q�V�� �O�H�� �F�D�V�� �G�H�� �O�D�� �P�H�V�X�U�H�� �G�H�� �O�D�� �G�H�Q�V�L�W�p�� �R�S�W�L�T�X�H�� �j�� �������� �Q�P������ �/�D��

�F�R�U�U�p�O�D�W�L�R�Q�� �H�Q�W�U�H�� �O�H�V�� �U�p�V�X�O�W�D�W�V�� �G�H�� �F�H�V�� �G�H�X�[�� �P�p�W�K�R�G�H�V�� �H�V�W�� �S�U�p�V�H�Q�W�p�H�� �G�D�Q�V�� �O�¶�$�Q�Q�H�[�H��

�&�����©���&�R�P�S�D�U�D�L�V�R�Q���G�H���G�H�X�[���P�p�W�K�R�G�H�V���G�H���G�p�W�H�U�P�L�Q�D�W�L�R�Q���G�X���W�D�X�[���G�H���S�R�O�\�S�K�p�Q�R�O�V�� �ª�����S�D�J�H��

�;�,�; �������U�H�S�U�H�Q�D�Q�W���O�¶�H�Q�V�H�P�E�O�H���G�H�V���H�[�W�U�D�L�W�V���G�R�V�p�V���S�D�U���F�H�V���P�p�W�K�R�G�H�V�����8�Q�H���V�L�P�S�O�H���P�H�V�X�U�H���G�H��

�G�H�Q�V�L�W�p���R�S�W�L�T�X�H���S�R�X�U�U�D�L�W���G�R�Q�F���r�W�U�H���V�X�I�I�L�V�D�Q�W�H���H�Q���P�L�O�L�H�X���L�Q�G�X�V�W�U�L�H�O���D�I�L�Q���G�H���V�X�L�Y�U�H���O�¶�p�Y�R�O�X�W�L�R�Q��

�G�X���W�D�X�[���G�H���S�R�O�\�S�K�p�Q�R�O�V���G�H���P�D�Q�L�q�U�H���T�X�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�H���O�R�U�V���G�X���S�U�R�F�p�G�p���G�¶�H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q����

�������)�U�D�F�W�L�R�Q�V���L�Q�V�R�O�X�E�O�H�V���G�D�Q�V���O�¶�D�F�L�G�H���H�W���W�D�X�[���G�H���V�X�F�U�H�V���G�D�Q�V���O�H�V��

�H�[�W�U�D�L�W�V���E�U�X�W�V��

�����������$�Q�D�O�\�V�H���G�L�U�H�F�W�H���S�D�U���F�K�U�R�P�D�W�R�J�U�D�S�K�L�H���L�R�Q�L�T�X�H��

�/�H�V�� �H�[�W�U�D�L�W�V�� �R�Q�W�� �W�R�X�W�� �G�¶�D�E�R�U�G�� �p�W�p�� �D�Q�D�O�\�V�p�V�� �V�D�Q�V�� �K�\�G�U�R�O�\�V�H�� �S�D�U�� �O�D�� �P�p�W�K�R�G�H��

�F�K�U�R�P�D�W�R�J�U�D�S�K�L�T�X�H���+�3�$�(�&���3�$�'���G�p�F�U�L�W�H���G�D�Q�V���O�H���&�K�D�S�L�W�U�H�������,�,�������������©���e�W�D�S�H���G�H���G�R�V�D�J�H���G�H�V��

�V�X�F�U�H�V���ª�����S�D�J�H�������������D�I�L�Q���G�H���G�p�W�H�U�P�L�Q�H�U���O�H�X�U�V���W�D�X�[���G�H���P�R�Q�R�V�D�F�F�K�D�U�L�G�H�V����

�/�H�V���H�[�W�U�D�L�W�V���E�U�X�W�V���R�Q�W���p�W�p���L�Q�M�H�F�W�p�V���V�D�Q�V���D�X�F�X�Q���W�U�D�L�W�H�P�H�Q�W���D�I�L�Q���G�H���G�p�W�H�U�P�L�Q�H�U���O�H�V���W�D�X�[��

�G�H���P�R�Q�R�V�D�F�F�K�D�U�L�G�H�V�����&�H�X�[���F�L���V�R�Q�W���S�U�p�V�H�Q�W�p�V���G�D�Q�V���O�H���7�D�E�O�H�D�X����������

�� �5�K�D�� �$�U�D�� �*�D�O�� �*�O�F�� �;�\�O�� �0�D�Q�� �*�D�O�8�$�� �*�O�F�8�$�� �7�R�W�D�O��

�*�R�\�D�U�G�����$�� ���������� ���������� ���������� ���������� ���������� ���������� ���������� ���������� ����������

�'�9�%�� ���������� ���������� ���������� ���������� ���������� ���������� ���������� ���������� ����������

�9�3�$�� ���������� ���������� ���������� ���������� ���������� ���������� ���������� ���������� ����������

�5�K�D�������U�K�D�P�Q�R�V�H�����$�U�D�������D�U�D�E�L�Q�R�V�H�����*�D�O�������J�D�O�D�F�W�R�V�H�����*�O�F�������J�O�X�F�R�V�H�������;�\�O�������[�\�O�R�V�H�����0�D�Q�������0�D�Q�Q�R�V�H�������*�D�O�8�$������
�D�F�L�G�H���J�D�O�D�F�W�X�U�R�Q�L�T�X�H�����*�O�F�8�$�������D�F�L�G�H���J�O�X�F�X�U�R�Q�L�T�X�H��

�7�D�E�O�H�D�X�����������7�D�X�[���G�H���P�R�Q�R�V�D�F�F�K�D�U�L�G�H�V���G�D�Q�V���O�H�V���H�[�W�U�D�L�W�V���G�H�V���W�U�R�L�V���G�L�V�W�L�O�O�H�U�L�H�V�����H�Q���J�����������J��
�G�¶�H�[�W�U�D�L�W���V�H�F������

�/�H�V�� �H�[�W�U�D�L�W�V�� �G�H�V�� �W�U�R�L�V�� �G�L�V�W�L�O�O�H�U�L�H�V�� �F�R�Q�W�L�H�Q�Q�H�Q�W�� �G�H�V�� �W�D�X�[�� �G�H�� �P�R�Q�R�V�D�F�F�K�D�U�L�G�H�V��

�H�[�W�U�r�P�H�P�H�Q�W���I�D�L�E�O�H�V���H�W���j�� �O�D���O�L�P�L�W�H���G�X���V�H�X�L�O���G�H���G�p�W�H�F�W�L�R�Q���G�H���O�¶�D�S�S�D�U�H�L�O�����P�R�L�Q�V���G�H�����������G�H��

�O�¶�H�[�W�U�D�L�W�������/�H�V���D�F�L�G�H�V���J�D�O�D�F�W�X�U�R�Q�L�T�X�H�V���G�D�Q�V���O�¶�H�[�W�U�D�L�W���'�9�%���H�W���G�D�Q�V���O�¶�H�[�W�U�D�L�W���9�3�$�������������������H�W��

���������������U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�P�H�Q�W�����S�R�X�U�U�D�L�H�Q�W���S�U�R�Y�H�Q�L�U���G�H���I�U�D�J�P�H�Q�W�V���G�H���S�H�F�W�L�Q�H�V���G�p�J�U�D�G�p�H�V���O�R�U�V���G�H��

�O�¶�H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �W�D�Q�Q�L�Q�V���� �&�H�V�� �U�p�V�X�O�W�D�W�V�� �G�p�P�R�Q�W�U�H�Q�W�� �O�¶�H�I�I�L�F�D�F�L�W�p�� �G�H�V�� �S�U�R�F�p�G�p�V�� �H�Q�� �D�P�R�Q�W��

�U�p�D�O�L�V�p�V���H�Q���G�L�V�W�L�O�O�H�U�L�H���Y�L�V�D�Q�W���j���Y�D�O�R�U�L�V�H�U���O�H�V���V�X�F�U�H�V���V�L�P�S�O�H�V���F�R�Q�W�H�Q�X�V���G�D�Q�V���O�H�V���P�D�U�F�V����

�����������$�Q�D�O�\�V�H���D�S�U�q�V���K�\�G�U�R�O�\�V�H���D�F�L�G�H��

�/�¶�K�\�G�U�R�O�\�V�H���j���O�¶�D�L�G�H���G�¶�D�F�L�G�H���V�X�O�I�X�U�L�T�X�H�������������D���p�W�p���U�p�D�O�L�V�p�H���V�H�O�R�Q���O�H���S�U�R�W�R�F�R�O�H���G�p�F�U�L�W��

�G�D�Q�V�� �O�H���&�K�D�S�L�W�U�H�� �����,�,���������� ���©���e�W�D�S�H�� �G�¶�K�\�G�U�R�O�\�V�H�� �ª�����S�D�J�H�����������V�X�U�� �O�H�V�� �H�[�W�U�D�L�W�V�� �G�H�V�� �W�U�R�L�V��
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�G�L�V�W�L�O�O�H�U�L�H�V�� �O�\�R�S�K�L�O�L�V�p�V�� �D�I�L�Q�� �G�¶�H�Q�� �G�p�W�H�U�P�L�Q�H�U�� �O�D�� �F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q�� �H�Q�� �S�R�O�\�V�D�F�F�D�U�L�G�H�V���� �&�H�W�W�H��

�W�H�F�K�Q�L�T�X�H�� �G�¶�D�Q�D�O�\�V�H�� �S�H�U�P�H�W�� �p�J�D�O�H�P�H�Q�W�� �G�H�� �G�p�W�H�U�P�L�Q�H�U�� �O�D�� �S�D�U�W�� �L�Q�V�R�O�X�E�O�H�� �G�D�Q�V�� �O�¶�D�F�L�G�H��

�S�U�L�Q�F�L�S�D�O�H�P�H�Q�W���F�R�Q�V�W�L�W�X�p�H���G�H���F�R�P�S�R�V�p�V���Q�R�Q���V�D�F�F�K�D�U�L�G�L�T�X�H�V����

�/�¶�H�[�W�U�D�L�W�� �*�R�\�D�U�G�� ���$�� �D�� �X�Q�H�� �I�U�D�F�W�L�R�Q�� �L�Q�V�R�O�X�E�O�H�� �G�D�Q�V�� �O�¶�D�F�L�G�H�� �G�H�� ������ ���� �P�D�V�V�L�T�X�H�V����
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�O�H�V���P�R�O�p�F�X�O�H�V���H�W���S�R�O�\�P�q�U�H�V���G�H���S�O�X�V���K�D�X�W���S�R�L�G�V���P�R�O�p�F�X�O�D�L�U�H������

�x�� �O�D���F�R�X�F�K�H���G�H���S�R�O�D�U�L�V�D�W�L�R�Q���T�X�L���H�V�W���F�R�Q�W�H�Q�X�H���G�D�Q�V���O�H���Y�R�O�X�P�H���P�R�U�W���G�H���O�D���P�H�P�E�U�D�Q�H��

�G�¶�X�O�W�U�D�I�L�O�W�U�D�W�L�R�Q���H�W���U�p�F�X�S�p�U�p�H���O�R�U�V���G�H���O�D���S�K�D�V�H���G�H���Q�H�W�W�R�\�D�J�H�����(�O�O�H���H�V�W���P�L�Q�R�U�L�W�D�L�U�H�����O�H�V��

�U�p�V�X�O�W�D�W�V���F�R�Q�F�H�U�Q�D�Q�W���F�H�W�W�H���I�U�D�F�W�L�R�Q���Q�H���V�H�U�R�Q�W���S�D�V���S�U�p�V�H�Q�W�p�V���L�F�L����

�/�H�V���S�R�X�U�F�H�Q�W�D�J�H�V���P�D�V�V�L�T�X�H�V���G�H�V���S�H�U�P�p�D�W�V���H�W���G�H�V���U�p�W�H�Q�W�D�W�V���R�Q�W���p�W�p���G�p�W�H�U�P�L�Q�p�V���D�S�U�q�V��

�X�O�W�U�D�I�L�O�W�U�D�W�L�R�Q�����/�H�V���U�p�V�X�O�W�D�W�V���R�E�W�H�Q�X�V���D�Y�H�F���O�D���P�H�P�E�U�D�Q�H�������N�'�D���H�W�������N�'�D���V�R�Q�W���S�U�p�V�H�Q�W�p�V���G�D�Q�V��

�O�D���)�L�J�X�U�H����������
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���3�R�X�U�F�H�Q�W�D�J�H�V���P�D�V�V�L�T�X�H�V���G�H�V���U�p�W�H�Q�W�D�W�V���H�W���G�H�V���S�H�U�P�p�D�W�V���R�E�W�H�Q�X�V���D�S�U�q�V��
�F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q���G�L�[���I�R�L�V���S�D�U���X�O�W�U�D�I�L�O�W�U�D�W�L�R�Q���j�������N�'�D���H�W���j�������N�'�D���S�R�X�U���O�H�V���H�[�W�U�D�L�W�V���G�H�V���W�U�R�L�V��

�G�L�V�W�L�O�O�H�U�L�H�V�����H�Q���J�����������J���G�¶�H�[�W�U�D�L�W���V�H�F���L�Q�L�W�L�D�O������

�/�D�� �I�L�O�W�U�D�W�L�R�Q�� �W�D�Q�J�H�Q�W�L�H�O�O�H�� �j�� ���� �N�'�D�� �G�H�� �'�9�%�� �D�� �S�H�U�P�L�V�� �G�H�� �U�p�F�X�S�p�U�H�U�� �X�Q�� �U�D�W�L�R�� �G�H��

�G�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�������������G�H���O�D���P�D�W�L�q�U�H���V�q�F�K�H���G�D�Q�V���O�H���U�p�W�H�Q�W�D�W���F�R�Q�W�U�H���H�Q�Y�L�U�R�Q�������������F�K�H�]���*�R�\�D�U�G�����$��

�H�W�������������S�R�X�U���9�3�$�����/�H�V���S�R�X�U�F�H�Q�W�D�J�H�V���G�H���U�p�W�H�Q�W�D�W���P�R�L�Q�V���L�P�S�R�U�W�D�Q�W�V���L�P�S�O�L�T�X�H�Q�W���O�D���P�L�J�U�D�W�L�R�Q��

�G�¶�X�Q�H���S�O�X�V���J�U�D�Q�G�H���I�U�D�F�W�L�R�Q���G�H���S�D�U�W�L�F�X�O�H�V���G�D�Q�V���O�H�V���S�H�U�P�p�D�W�V����

�/�H�V�� �S�U�R�I�L�O�V�� �G�¶�X�O�W�U�D�I�L�O�W�U�D�W�L�R�Q�V�� �V�R�Q�W�� �U�H�O�D�W�L�Y�H�P�H�Q�W�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V�� �G�D�Q�V�� �O�H�� �F�D�V�� �G�¶�X�Q�H��

�P�H�P�E�U�D�Q�H���j�������N�'�D������

�x�� �S�R�X�U�� �O�H�V�� �W�U�R�L�V�� �p�F�K�D�Q�W�L�O�O�R�Q�V���� �O�H�� �S�D�V�V�D�J�H�� �G�¶�X�Q�H�� �P�H�P�E�U�D�Q�H�� �G�H�� ���� �N�'�D�� �j�� ���� �N�'�D�� �D��

�D�X�J�P�H�Q�W�p���O�H���S�R�X�U�F�H�Q�W�D�J�H���G�H���P�D�W�L�q�U�H���F�R�Q�V�H�U�Y�p���G�D�Q�V���O�H���U�p�W�H�Q�W�D�W�����O�H���V�H�X�L�O���G�H���U�p�W�H�Q�W�L�R�Q��

�p�W�D�Q�W���P�R�L�Q�V���p�O�H�Y�p������

�x�� �O�H���U�p�W�H�Q�W�D�W���G�H���O�¶�H�[�W�U�D�L�W���*�R�\�D�U�G�����$���U�H�S�U�p�V�H�Q�W�H���H�Q�Y�L�U�R�Q�������������D�S�U�q�V���O�¶�X�O�W�U�D�I�L�O�W�U�D�W�L�R�Q����

�F�R�Q�W�U�H�������������S�R�X�U���O�D���'�9�%���H�W�������������S�R�X�U���9�3�$������

�x�� �O�H�V���S�H�U�P�p�D�W�V���U�H�S�U�p�V�H�Q�W�H�Q�W���S�R�X�U���*�R�\�D�U�G�����$���D�S�S�U�R�[�L�P�D�W�L�Y�H�P�H�Q�W�������������G�H���O�D���P�D�V�V�H��

�W�R�W�D�O�H���������������S�R�X�U���O�D���'�9�%���H�W�������������S�R�X�U���9�3�$����

���3�U�p�D�O�D�E�O�H�P�H�Q�W�� �j�� �X�Q�H�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �I�X�W�X�U�H�� �G�X�� �S�U�R�F�p�G�p���� �L�O�� �V�H�U�D�L�W�� �Q�p�F�H�V�V�D�L�U�H��

�G�¶�p�Y�D�O�X�H�U���O�H���Q�L�Y�H�D�X���G�H���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q���Q�p�F�H�V�V�D�L�U�H�����Y�R�O�X�P�H���G�H���S�H�U�P�p�D�W���j���p�Y�D�F�X�H�U�����S�R�X�U��

�R�E�W�H�Q�L�U���O�H���W�D�X�[���G�H���W�D�Q�Q�L�Q�V���Y�R�X�O�X���G�D�Q�V���O�H���U�p�W�H�Q�W�D�W���W�R�X�W���H�Q���P�D�[�L�P�L�V�D�Q�W���V�D���P�D�V�V�H����
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�5�p�W�H�Q�W�D�W�������N�'�D�3�H�U�P�p�D�W�����N�'�D�5�p�W�H�Q�W�D�W�������N�'�D�3�H�U�P�p�D�W�������N�'�D

�*�R�\�D�U�G�����$�'�9�% �9�3�$
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�������&�D�U�D�F�W�p�U�L�V�D�W�L�R�Q�V���F�K�L�P�L�T�X�H�V���G�H�V���H�[�W�U�D�L�W�V���S�R�V�W���W�U�D�L�W�p�V��

�/�H�V���W�D�X�[���G�H���W�D�Q�Q�L�Q�V���F�R�Q�G�H�Q�V�p�V�����G�H���S�R�O�\�S�K�p�Q�R�O�V�����G�H���I�U�D�F�W�L�R�Q���L�Q�V�R�O�X�E�O�H���G�D�Q�V���O�¶�D�F�L�G�H����

�G�H���V�X�F�U�H�V���H�W���G�¶�L�Q�R�U�J�D�Q�L�T�X�H�V�� �R�Q�W���p�W�p���G�p�W�H�U�P�L�Q�p�V���G�D�Q�V���O�H�V���H�[�W�U�D�L�W�V���D�S�U�q�V���F�K�D�F�X�Q���G�H�V���S�R�V�W��

�W�U�D�L�W�H�P�H�Q�W�V�����D�I�L�Q���G�¶�r�W�U�H���F�R�P�S�D�U�p�V���D�Y�H�F���O�H�V���H�[�W�U�D�L�W�V���E�U�X�W�V����

�3�R�X�U���O�H�V���I�L�O�W�U�D�W�L�R�Q�V���H�W���O�H�V���K�\�G�U�R�O�\�V�H�V�����O�¶�H�[�W�U�D�L�W���*�R�\�D�U�G�����$���D���p�W�p���D�Q�D�O�\�V�p�����/�H�V���G�R�V�D�J�H�V��

�R�Q�W�� �p�W�p�� �U�p�D�O�L�V�p�V�� �V�X�U�� �O�H�V�� �H�[�W�U�D�L�W�V�� �G�H�V�� �W�U�R�L�V�� �G�L�V�W�L�O�O�H�U�L�H�V�� �S�R�X�U�� �O�H�V�� �U�p�W�H�Q�W�D�W�V�� �H�W�� �O�H�V�� �S�H�U�P�p�D�W�V��

�G�¶�X�O�W�U�D�I�L�O�W�U�D�W�L�R�Q����

�����������7�D�X�[���G�H���W�D�Q�Q�L�Q�V���F�R�Q�G�H�Q�V�p�V���H�W���W�D�X�[���G�H���S�R�O�\�S�K�p�Q�R�O�V���W�R�W�D�X�[���G�D�Q�V��

�O�H�V���H�[�W�U�D�L�W�V���S�R�V�W���W�U�D�L�W�p�V��

a) Cas de la filtration et des hydrolyses 

�/�H�V���W�D�Q�Q�L�Q�V���F�R�Q�G�H�Q�V�p�V���G�H�V���H�[�W�U�D�L�W�V���I�L�O�W�U�p�V���H�W���K�\�G�U�R�O�\�V�p�V���R�Q�W���p�W�p���G�R�V�p�V���S�D�U���O�D���P�p�W�K�R�G�H��

�%�D�W�H���6�P�L�W�K�����O�H�V���W�D�X�[���G�H���S�R�O�\�S�K�p�Q�R�O�V���W�R�W�D�X�[���R�Q�W���p�W�p���R�E�W�H�Q�X�V���S�D�U���O�D���P�p�W�K�R�G�H���G�H���)�R�O�L�Q�����/�H�V��

�U�p�V�X�O�W�D�W�V���V�R�Q�W���S�U�p�V�H�Q�W�p�V���G�D�Q�V���O�D���)�L�J�X�U�H���������F�L���G�H�V�V�R�X�V����

��

���7�D�X�[���G�H���W�D�Q�Q�L�Q�V���F�R�Q�G�H�Q�V�p�V���H�W���W�D�X�[���G�H���S�R�O�\�S�K�p�Q�R�O�V���W�R�W�D�X�[���G�D�Q�V���O�H�V���H�[�W�U�D�L�W�V��
�*�R�\�D�U�G�����$���E�U�X�W�V�����D�S�U�q�V���I�L�O�W�U�D�W�L�R�Q���j�������—�P���H�W���D�S�U�q�V���O�H�V���K�\�G�U�R�O�\�V�H�V���D�F�L�G�H�V�����H�Q���J�����������J��

�G�¶�H�[�W�U�D�L�W���V�H�F������
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�(�[�W�U�D�L�W���E�U�X�W�)�L�O�W�U�p�������—�P�)�L�O�W�U�p�������—�P�)�L�O�W�U�p�������—�P�)�L�O�W�U�p�������—�P�+�\�G�U�R�O�\�V�H
�D�Q�K�\�G�U�L�G�H
�D�F�p�W�L�T�X�H

�+�\�G�U�R�O�\�V�H
�D�F�L�G�H

�V�X�O�I�X�U�L�T�X�H

�+�\�G�U�R�O�\�V�H
�D�F�L�G�H

�D�F�p�W�L�T�X�H

�7�D�X�[���G�H���W�D�Q�Q�L�Q�V���F�R�Q�G�H�Q�V�p�V�7�D�X�[���G�H���S�R�O�\�S�K�p�Q�R�O�V���W�R�W�D�X�[
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�2�Q�� �U�H�P�D�U�T�X�H�� �T�X�H�� �O�H�V�� �W�D�X�[�� �G�H�� �W�D�Q�Q�L�Q�V�� �G�L�P�L�Q�X�H�Q�W�� �S�R�X�U�� �O�¶�H�Q�V�H�P�E�O�H�� �G�H�V�� �W�U�D�L�W�H�P�H�Q�W�V��

�H�Q�Y�L�V�D�J�p�V��������

�x�� �O�¶�p�F�K�D�Q�W�L�O�O�R�Q���L�Q�L�W�L�D�O���F�R�Q�W�L�H�Q�W���H�Q�Y�L�U�R�Q�������������G�H���W�D�Q�Q�L�Q�V���F�R�Q�G�H�Q�V�p�V���D�O�R�U�V���T�X�H���F�H���W�D�X�[��

�G�L�P�L�Q�X�H���j���H�Q�Y�L�U�R�Q�������������D�S�U�q�V���I�L�O�W�U�D�W�L�R�Q���j�������—�P������

�x�� �X�Q�H�� �G�L�P�L�Q�X�W�L�R�Q�� �S�O�X�V�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H�� �G�H�� �O�D�� �W�H�Q�H�X�U�� �H�Q�� �W�D�Q�Q�L�Q�V�� �H�V�W�� �R�E�V�H�U�Y�p�H�� �D�S�U�q�V��

�K�\�G�U�R�O�\�V�H���j���O�¶�D�Q�K�\�G�U�L�G�H���D�F�p�W�L�T�X�H�����H�O�O�H���H�V�W���F�R�P�S�U�L�V�H���H�Q�W�U�H�������H�W��������������

�&�R�Q�F�H�U�Q�D�Q�W���O�H�V���W�D�X�[���G�H���S�R�O�\�S�K�p�Q�R�O�V���W�R�W�D�X�[�����R�Q���F�R�Q�V�W�D�W�H������

�x�� �X�Q�H���O�p�J�q�U�H���G�L�P�L�Q�X�W�L�R�Q���G�X���W�D�X�[���G�H���S�R�O�\�S�K�p�Q�R�O�V���G�D�Q�V���O�H���F�D�V���G�¶�X�Q�H���I�L�O�W�U�D�W�L�R�Q���j�������—�P����

�S�D�V�V�D�Q�W���G�H���G�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�������������j���������������F�H���T�X�L���H�V�W���H�Q���D�F�F�R�U�G���D�Y�H�F���O�H�V���U�p�V�X�O�W�D�W�V���R�E�W�H�Q�X�V��

�H�Q���W�H�U�P�H�V���G�H���W�D�Q�Q�L�Q�V���F�R�Q�G�H�Q�V�p�V������

�x�� �G�D�Q�V���O�H���F�D�V���G�H�V���K�\�G�U�R�O�\�V�H�V�����O�¶�L�P�S�D�F�W���V�X�U���O�H���W�D�X�[���G�H���S�R�O�\�S�K�p�Q�R�O�V���W�R�W�D�X�[���Q�¶�H�V�W���S�D�V��

�D�X�V�V�L�� �S�U�R�Q�R�Q�F�p�� �T�X�H�� �G�D�Q�V�� �O�H�� �F�D�V�� �G�H�V�� �W�D�Q�Q�L�Q�V�� ���� �S�R�X�U�� �O�¶�K�\�G�U�R�O�\�V�H�� �j���O�¶�D�Q�K�\�G�U�L�G�H��

�D�F�p�W�L�T�X�H���� �O�D�� �G�L�P�L�Q�X�W�L�R�Q�� �H�V�W�� �Q�p�J�O�L�J�H�D�E�O�H���� �O�H�� �W�D�X�[�� �G�H�� �S�R�O�\�S�K�p�Q�R�O�V�� �U�H�V�W�H�� �j�� �H�Q�Y�L�U�R�Q��

�����������D�O�R�U�V���T�X�¶�L�O���G�L�P�L�Q�X�H���j�������������S�R�X�U���O�¶�D�F�L�G�H���V�X�O�I�X�U�L�T�X�H�����H�W���D�X�J�P�H�Q�W�H���j�������������D�Y�H�F��

�O�¶�D�F�L�G�H���D�F�p�W�L�T�X�H������

�&�H�W�W�H���E�D�L�V�V�H���G�X���W�D�X�[���G�H���W�D�Q�Q�L�Q�V���F�R�Q�G�H�Q�V�p�V���O�R�U�V���G�H�V���K�\�G�U�R�O�\�V�H�V���D�F�L�G�H�V�����V�D�Q�V���H�Q�W�U�D�L�Q�H�U��

�G�H�� �G�L�P�L�Q�X�W�L�R�Q�� �Q�R�W�R�L�U�H�� �G�X�� �F�R�Q�W�H�Q�X�� �H�Q�� �S�R�O�\�S�K�p�Q�R�O�V���� �S�R�X�U�U�D�L�W�� �V�¶�H�[�S�O�L�T�X�H�U�� �S�D�U�� �X�Q��

�U�p�D�U�U�D�Q�J�H�P�H�Q�W�� �G�H�V�� �W�D�Q�Q�L�Q�V�� �F�R�Q�G�H�Q�V�p�V�� �V�R�X�V�� �I�R�U�P�H�� �G�H�� �S�K�O�R�E�D�S�K�q�Q�H�V�� �V�R�X�V�� �O�¶�H�I�I�H�W�� �G�H��

�O�¶�D�F�L�G�H�����6�H�D�O�\���)�L�V�K�H�U���D�Q�G���3�L�]�]�L�������������������G�R�Q�W���X�Q���H�[�H�P�S�O�H���G�H���P�p�F�D�Q�L�V�P�H���G�H���I�R�U�P�D�W�L�R�Q���H�V�W��

�G�R�Q�Q�p���G�D�Q�V���O�D���)�L�J�X�U�H�����������S�D�J�H�������������/�H�V���S�K�R�E�D�S�K�q�Q�H�V���V�R�Q�W���G�H�V���F�R�P�S�R�V�p�V���S�K�p�Q�R�O�L�T�X�H�V���P�D�L�V��

�Q�H���U�p�D�J�L�V�V�H�Q�W���S�D�V���O�R�U�V���G�X���G�R�V�D�J�H���G�H�V���W�D�Q�Q�L�Q�V���F�R�Q�G�H�Q�V�p�V���S�D�U���O�D���P�p�W�K�R�G�H���G�H���%�D�W�H���6�P�L�W�K�����,�O��

�H�V�W���D�X�V�V�L���j���Q�R�W�H�U���T�X�¶�L�O�V���Q�H���V�R�Q�W���S�D�V���F�D�S�D�E�O�H�V���G�H���U�p�W�L�F�X�O�H�U���H�W���U�p�G�X�L�V�H�Q�W���G�R�Q�F���O�H�V���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H�V��

�G�H�V���H�[�W�U�D�L�W�V���H�Q���Y�X�H���G�¶�X�Q�H���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���D�G�K�p�V�L�Y�H����

b) Cas des ultrafiltrations 

�/�H�V�� �W�D�X�[�� �G�H�� �W�D�Q�Q�L�Q�V�� �F�R�Q�G�H�Q�V�p�V�� �D�L�Q�V�L�� �T�X�H�� �O�H�V�� �W�D�X�[�� �G�H�� �S�R�O�\�S�K�p�Q�R�O�V�� �W�R�W�D�X�[�� �P�H�V�X�U�p�V��

�G�D�Q�V���O�H�V���U�p�W�H�Q�W�D�W�V���H�W���O�H�V���S�H�U�P�p�D�W�V���R�E�W�H�Q�X�V���D�S�U�q�V���O�H�V���X�O�W�U�D�I�L�O�W�U�D�W�L�R�Q�V���G�H�V���H�[�W�U�D�L�W�V���G�H�V���W�U�R�L�V��

�G�L�V�W�L�O�O�H�U�L�H�V���V�R�Q�W���S�U�p�V�H�Q�W�p�V���G�D�Q�V���O�D���)�L�J�X�U�H����������
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��������

��

���7�D�X�[���G�H���W�D�Q�Q�L�Q�V���F�R�Q�G�H�Q�V�p�V���G�D�Q�V���O�H�V���H�[�W�U�D�L�W�V���E�U�X�W�V�����O�H�V���U�p�W�H�Q�W�D�W�V���H�W���O�H�V��
�S�H�U�P�p�D�W�V���G�¶�X�O�W�U�D�I�L�O�W�U�D�W�L�R�Q���j�������N�'�D���H�W���j�������N�'�D���G�H�V���W�U�R�L�V���G�L�V�W�L�O�O�H�U�L�H�V�����H�Q���J�����������J���G�¶�H�[�W�U�D�L�W��

�V�H�F������

�&�R�Q�F�H�U�Q�D�Q�W���O�H���I�U�D�F�W�L�R�Q�Q�H�P�H�Q�W���S�D�U���X�O�W�U�D�I�L�O�W�U�D�W�L�R�Q�V�����R�Q���F�R�Q�V�W�D�W�H������

�x�� �X�Q�H�� �D�X�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �V�L�J�Q�L�I�L�F�D�W�L�Y�H�� �G�X�� �W�D�X�[�� �G�H�� �S�R�O�\�S�K�p�Q�R�O�V�� �W�R�W�D�X�[�� �G�D�Q�V�� �W�R�X�V�� �O�H�V��

�U�p�W�H�Q�W�D�W�V�� �S�D�U�� �U�D�S�S�R�U�W�� �j�� �O�¶�H�[�W�U�D�L�W�� �L�Q�L�W�L�D�O���� �D�L�Q�V�L�� �T�X�¶�X�Q�H�� �G�L�P�L�Q�X�W�L�R�Q�� �G�H�� �F�H�� �W�D�X�[�� �G�H��

�S�R�O�\�S�K�p�Q�R�O�V���G�D�Q�V���O�H�V���S�H�U�P�p�D�W�V������

�x�� �X�Q�H���Q�H�W�W�H���D�X�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���G�X���W�D�X�[���G�H���W�D�Q�Q�L�Q�V���F�R�Q�G�H�Q�V�p�V���G�D�Q�V���O�H�V���U�p�W�H�Q�W�D�W�V���S�D�U���U�D�S�S�R�U�W��

�j���F�H�O�X�L���G�H�V���H�[�W�U�D�L�W�V���E�U�X�W�V�����3�R�X�U���O�D���G�L�V�W�L�O�O�H�U�L�H���*�R�\�D�U�G�����R�Q���S�D�V�V�H���G�¶�X�Q���H�[�W�U�D�L�W�����$���E�U�X�W��

�F�R�Q�W�H�Q�D�Q�W���H�Q�Y�L�U�R�Q�������������G�H���W�D�Q�Q�L�Q�V���F�R�Q�G�H�Q�V�p�V���j���X�Q���U�p�W�H�Q�W�D�W���j���S�O�X�V���G�H�������������S�R�X�U��

�X�Q�H���X�O�W�U�D�I�L�O�W�U�D�W�L�R�Q���j�������N�'�D���H�W���G�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�������������S�R�X�U���X�Q�H���X�O�W�U�D�I�L�O�W�U�D�W�L�R�Q���j�������N�'�D����

���/�H���S�U�R�F�p�G�p���G�¶�X�O�W�U�D�I�L�O�W�U�D�W�L�R�Q���G�H�V���H�[�W�U�D�L�W�V���G�H���P�D�U�F�V���V�H�P�E�O�H���W�U�q�V���H�I�I�L�F�D�F�H���S�R�X�U���X�Q�H��

�F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q���G�H�V���S�R�O�\�S�K�p�Q�R�O�V���H�Q���J�p�Q�p�U�D�O�����H�W���G�H�V���W�D�Q�Q�L�Q�V���F�R�Q�G�H�Q�V�p�V���H�Q���S�D�U�W�L�F�X�O�L�H�U����

�����������)�U�D�F�W�L�R�Q�V���L�Q�V�R�O�X�E�O�H�V���G�D�Q�V���O�¶�D�F�L�G�H���H�W���W�D�X�[���G�H���V�X�F�U�H�V���G�D�Q�V���O�H�V��

�H�[�W�U�D�L�W�V���S�R�V�W���W�U�D�L�W�p�V��

a) Cas de la filtration et des hydrolyses 

�/�¶�K�\�G�U�R�O�\�V�H���Q�p�F�H�V�V�D�L�U�H���S�R�X�U���O�D���G�p�W�H�U�P�L�Q�D�W�L�R�Q���G�H���O�D���I�U�D�F�W�L�R�Q���L�Q�V�R�O�X�E�O�H���G�D�Q�V���O�¶�D�F�L�G�H��

�H�W���G�H�V���W�D�X�[���G�H���V�X�F�U�H�V���G�D�Q�V���O�H�V���H�[�W�U�D�L�W�V���D���p�W�p���U�p�D�O�L�V�p�H���j���O�¶�D�L�G�H���G�¶�D�F�L�G�H���V�X�O�I�X�U�L�T�X�H������������ ��
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�(�[�W�U�D�L�W���E�U�X�W�5�p�W�H�Q�W�D�W�����N�'�D�3�H�U�P�p�D�W�����N�'�D�5�p�W�H�Q�W�D�W�����N�'�D�3�H�U�P�p�D�W�����N�'�D

�*�R�\�D�U�G�����$���7�D�X�[���W�D�Q�Q�L�Q�V���F�R�Q�G�H�Q�V�p�V�*�R�\�D�U�G�����$���7�D�X�[���G�H���S�R�O�\�S�K�p�Q�R�O�V���W�R�W�D�X�[

�'�9�%���7�D�X�[���G�H���W�D�Q�Q�L�Q�V���F�R�Q�G�H�Q�V�p�V�'�9�%���7�D�X�[���G�H���S�R�O�\�S�K�p�Q�R�O�V���W�R�W�D�X�[

�9�3�$���7�D�X�[���G�H���W�D�Q�Q�L�Q�V���F�R�Q�G�H�Q�V�p�V�9�3�$���7�D�X�[���G�H���S�R�O�\�S�K�p�Q�R�O�V���W�R�W�D�X�[
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�/�H�V���W�D�X�[���G�H���I�U�D�F�W�L�R�Q�V���L�Q�V�R�O�X�E�O�H�V���G�D�Q�V���O�¶�D�F�L�G�H���G�H���O�¶�H�[�W�U�D�L�W���I�L�O�W�U�p���j�������—�P���D�L�Q�V�L���T�X�H���F�H�X�[��

�G�H�V���H�[�W�U�D�L�W�V���K�\�G�U�R�O�\�V�p�V���D�Y�H�F���O�H�V���W�U�R�L�V���D�F�L�G�H�V���V�R�Q�W���S�U�p�V�H�Q�W�p�V���G�D�Q�V���O�D���)�L�J�X�U�H���������F�L���G�H�V�V�R�X�V����

��

���)�U�D�F�W�L�R�Q���L�Q�V�R�O�X�E�O�H���G�D�Q�V���O�¶�D�F�L�G�H���G�D�Q�V���O�H�V���H�[�W�U�D�L�W�V���*�R�\�D�U�G�����$���E�U�X�W�V�����D�S�U�q�V��
�I�L�O�W�U�D�W�L�R�Q���j�������—�P���H�W���D�S�U�q�V���O�H�V���K�\�G�U�R�O�\�V�H�V���D�F�L�G�H�V�����H�Q���J�����������J���G�¶�H�[�W�U�D�L�W���V�H�F������

�2�Q�� �Q�R�W�H�� �X�Q�H�� �O�p�J�q�U�H�� �D�X�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�D�� �I�U�D�F�W�L�R�Q�� �L�Q�V�R�O�X�E�O�H�� �G�D�Q�V�� �O�¶�D�F�L�G�H�� �D�S�U�q�V��

�I�L�O�W�U�D�W�L�R�Q���j�������—�P�����R�•���H�O�O�H���S�D�V�V�H���G�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�������������j������������ ��

�/�H�V���I�U�D�F�W�L�R�Q�V���L�Q�V�R�O�X�E�O�H�V���G�D�Q�V���O�¶�D�F�L�G�H���G�L�P�L�Q�X�H�Q�W���D�S�U�q�V���F�K�D�F�X�Q���G�H�V���S�R�V�W���W�U�D�L�W�H�P�H�Q�W�V��

�G�¶�K�\�G�U�R�O�\�V�H���D�F�L�G�H�����&�H�W�W�H�� �E�D�L�V�V�H���S�H�X�W���V�¶�H�[�S�O�L�T�X�H�U���S�D�U���X�Q�H���K�\�G�U�R�O�\�V�H���S�O�X�V���L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H���G�H�V��

�p�F�K�D�Q�W�L�O�O�R�Q�V���S�R�V�W���W�U�D�L�W�p�V���F�R�P�S�D�U�p���j���O�¶�p�F�K�D�Q�W�L�O�O�R�Q���Q�R�Q���S�R�V�W���W�U�D�L�W�p�����&�H�W�W�H���K�\�G�U�R�O�\�V�H���S�R�X�V�V�p�H��

�S�R�X�U�U�D�L�W���S�U�R�Y�R�T�X�H�U���X�Q�H���U�p�D�F�W�L�R�Q���G�H���G�p�S�R�O�\�P�p�U�L�V�D�W�L�R�Q���G�¶�X�Q�H���S�D�U�W�L�H���G�H�V���W�D�Q�Q�L�Q�V���F�R�Q�G�H�Q�V�p�V��

�j�� �F�K�D�X�G���� �H�Q�� �P�L�O�L�H�X�� �D�F�L�G�H�� �H�Q�� �F�R�P�S�p�W�L�W�L�R�Q�� �D�Y�H�F�� �O�D�� �F�U�p�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �S�K�O�R�E�D�S�K�q�Q�H�V�� �L�Q�V�R�O�X�E�O�H�V����

�8�Q�H���S�D�U�W�L�H���G�H�V���W�D�Q�Q�L�Q�V���F�R�Q�G�H�Q�V�p�V���G�p�S�R�O�\�P�p�U�L�V�p�V���S�R�X�U�U�D�L�H�Q�W���D�L�Q�V�L���D�Y�R�L�U���p�W�p���U�p�F�X�S�p�U�p�V���H�Q��

�S�K�D�V�H���D�T�X�H�X�V�H����

�/�H���7�D�E�O�H�D�X���������S�U�p�V�H�Q�W�H���O�H�V���W�D�X�[���G�H���V�X�F�U�H�V���D�S�U�q�V���K�\�G�U�R�O�\�V�H���D�Y�H�F���O�¶�D�F�L�G�H���V�X�O�I�X�U�L�T�X�H���j��

�����������G�H���O�¶�H�[�W�U�D�L�W���*�R�\�D�U�G�����$���E�U�X�W�����G�H���O�¶�H�[�W�U�D�L�W���I�L�O�W�U�p���j�������—�P���H�W���G�H�V���H�[�W�U�D�L�W�V���G�R�Q�W���O�¶�K�\�G�U�R�O�\�V�H��

�F�R�Q�V�W�L�W�X�H���O�H���S�R�V�W���W�U�D�L�W�H�P�H�Q�W����
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�(�[�W�U�D�L�W���E�U�X�W�)�L�O�W�U�p�������—�P�)�L�O�W�U�p�������—�P�)�L�O�W�U�p�������—�P�)�L�O�W�U�p�������—�P�+�\�G�U�R�O�\�V�H
�D�Q�K�\�G�U�L�G�H
�D�F�p�W�L�T�X�H

�+�\�G�U�R�O�\�V�H
�D�F�L�G�H

�V�X�O�I�X�U�L�T�X�H

�+�\�G�U�R�O�\�V�H
�D�F�L�G�H

�D�F�p�W�L�T�X�H
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�3�R�V�W��
�W�U�D�L�W�H�P�H�Q�W��

�e�F�K�D�Q�W�L�O�O�R�Q�� �5�K�D�� �$�U�D�� �*�D�O�� �*�O�F�� �;�\�O�� �0�D�Q��
�*�D�O��
�8�$��

�*�O�F��
�8�$��

�7�R�W�D�O��

���� �(�[�W�U�D�L�W���E�U�X�W�� ���������� ���������� ���������� ���������� ���������� ���������� ���������� ���������� ������������

�)�L�O�W�U�D�W�L�R�Q�� �)�L�O�W�U�p�������—�P�� ���������� ���������� ���������� ���������� ���������� ���������� ���������� ���������� ����������

�+�\�G�U�R�O�\�V�H��
�D�F�L�G�H��

�$�Q�K�\�G�U�L�G�H��
�D�F�p�W�L�T�X�H��

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

�$�F�L�G�H��
�V�X�O�I�X�U�L�T�X�H��

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

�$�F�L�G�H���D�F�p�W�L�T�X�H�� ���������� ���������� ���������� ���������� ���������� ���������� ���������� ���������� ����������

�5�K�D�������U�K�D�P�Q�R�V�H�����$�U�D�������D�U�D�E�L�Q�R�V�H�����*�D�O�������J�D�O�D�F�W�R�V�H�����*�O�F�������J�O�X�F�R�V�H�������;�\�O�������[�\�O�R�V�H�����0�D�Q�������0�D�Q�Q�R�V�H�������*�D�O�8�$������
�D�F�L�G�H���J�D�O�D�F�W�X�U�R�Q�L�T�X�H�����*�O�F�8�$�������D�F�L�G�H���J�O�X�F�X�U�R�Q�L�T�X�H��

�7�D�E�O�H�D�X�����������7�D�X�[���G�H���V�X�F�U�H�V���D�S�U�q�V���G�p�S�R�O�\�P�p�U�L�V�D�W�L�R�Q���G�H�V���S�R�O�\�V�D�F�F�K�D�U�L�G�H�V���G�D�Q�V���O�H�V���H�[�W�U�D�L�W�V��
�*�R�\�D�U�G�����$���E�U�X�W�V�����D�S�U�q�V���I�L�O�W�U�D�W�L�R�Q���j�������—�P���H�W���D�S�U�q�V���O�H�V���K�\�G�U�R�O�\�V�H�V���D�F�L�G�H�V�����H�Q���J�����������J��

�G�¶�H�[�W�U�D�L�W���V�H�F������

�/�H�V���W�D�X�[���G�H���V�X�F�U�H�V���D�S�U�q�V���K�\�G�U�R�O�\�V�H���D�Y�H�F���O�¶�D�F�L�G�H���V�X�O�I�X�U�L�T�X�H���j�������������P�R�Q�W�U�H�Q�W���T�X�H������

�x�� �O�D�� �W�H�Q�H�X�U�� �W�R�W�D�O�H�� �H�Q�� �V�X�F�U�H�V�� �G�L�P�L�Q�X�H�� �S�R�X�U�� �O�¶�H�[�W�U�D�L�W�� �I�L�O�W�U�p���� �F�H�� �T�X�L�� �P�R�Q�W�U�H�� �X�Q�H��

�G�L�P�L�Q�X�W�L�R�Q���G�H�V���W�D�X�[���G�H���P�D�W�L�q�U�H�V���F�R�O�O�R�w�G�D�O�H�V������

�x�� �O�H�V�� �W�D�X�[�� �U�H�O�D�W�L�I�V�� �H�Q�� �V�X�F�U�H�V�� ���W�D�X�[�� �G�¶�X�Q�� �V�X�F�U�H�� �G�R�Q�Q�p�� �S�D�U�� �U�D�S�S�R�U�W�� �j�� �O�D�� �V�R�P�P�H�� �G�H�V��

�V�X�F�U�H�V�����V�R�Q�W���L�G�H�Q�W�L�T�X�H�V���H�Q�W�U�H���O�¶�H�[�W�U�D�L�W���E�U�X�W���H�W���O�¶�H�[�W�U�D�L�W���I�L�O�W�U�p�����H�Q���G�H�K�R�U�V���G�H���O�¶�D�F�L�G�H��

�J�D�O�D�F�W�X�U�R�Q�L�T�X�H���T�X�L���G�L�P�L�Q�X�H���O�p�J�q�U�H�P�H�Q�W���H�W���G�X���J�O�X�F�R�V�H���H�W���J�D�O�D�F�W�R�V�H���T�X�L���D�X�J�P�H�Q�W�H�Q�W��

�O�p�J�q�U�H�P�H�Q�W���� �&�H�V�� �P�R�G�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�V�� �S�R�X�U�U�D�L�H�Q�W�� �r�W�U�H�� �G�X�H�V�� �j�� �O�D�� �U�p�W�H�Q�W�L�R�Q�� �G�D�Q�V�� �O�H�� �I�L�O�W�U�H��

�����—�P���G�¶�X�Q�H���S�H�W�L�W�H���S�D�U�W�L�H���G�H�V���S�H�F�W�L�Q�H�V���G�H���W�\�S�H���K�R�P�R�J�D�O�D�F�W�X�U�R�Q�D�Q�H���T�X�L���V�H�U�D�L�H�Q�W���O�H�V��

�F�R�P�S�R�V�D�Q�W�V���P�D�M�R�U�L�W�D�L�U�H�V���G�H�V���K�\�G�U�R�F�R�O�O�R�w�G�H�V������

�x�� �O�H�V�� �W�D�X�[�� �G�H�� �V�X�F�U�H�V�� �D�S�U�q�V�� �O�¶�K�\�G�U�R�O�\�V�H�� �D�F�L�G�H�� �G�H�� �S�R�V�W���W�U�D�L�W�H�P�H�Q�W�� �G�L�P�L�Q�X�H�Q�W��

�F�R�Q�V�L�G�p�U�D�E�O�H�P�H�Q�W���� �2�Q�� �Q�R�W�H�� �X�Q�H�� �G�L�V�S�D�U�L�W�L�R�Q�� �S�U�H�V�T�X�H�� �W�R�W�D�O�H�� �G�H�� �O�¶�D�U�D�E�L�Q�R�V�H���� �/�H�V��

�D�X�W�U�H�V�� �V�X�F�U�H�V�� �F�R�Q�V�H�U�Y�H�Q�W�� �X�Q�H�� �I�U�D�F�W�L�R�Q�� �U�H�O�D�W�L�Y�H�� �V�W�D�E�O�H���� �H�Q�� �G�H�K�R�U�V�� �G�H�V�� �W�D�X�[�� �G�X��

�J�D�O�D�F�W�R�V�H���H�W���G�X���J�O�X�F�R�V�H������

�x�� �O�H�V���W�D�X�[���G�¶�D�U�D�E�L�Q�R�V�H���H�W���G�H���[�\�O�R�V�H���G�D�Q�V���O�H�V���H�[�W�U�D�L�W�V���S�R�V�W���W�U�D�L�W�p�V���S�D�U���K�\�G�U�R�O�\�V�H���V�R�Q�W��

�E�L�H�Q�� �P�R�L�Q�G�U�H�V�� �T�X�H�� �F�H�X�[�� �G�H�� �O�¶�H�[�W�U�D�L�W�� �E�U�X�W���� �,�O�� �H�V�W�� �S�U�R�E�D�E�O�H�� �T�X�H�� �O�H�V�� �F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V��

�G�¶�K�\�G�U�R�O�\�V�H���F�R�Q�G�X�L�V�H�Q�W���j���X�Q�H���G�p�V�K�\�G�U�D�W�D�W�L�R�Q���G�¶�X�Q�H���S�D�U�W�L�H���G�H�V���S�H�Q�W�R�V�H�V�����D�U�D�E�L�Q�R�V�H��

�H�W���[�\�O�R�V�H�����H�Q���I�X�U�I�X�U�D�O�����0�D�P�P�D�Q���H�W���D�O����������������������

�x�� �F�H�U�W�D�L�Q�V���S�R�O�\�P�q�U�H�V���F�R�P�P�H���O�H�V���K�R�P�R�J�D�O�D�F�W�X�U�R�Q�D�Q�H�V���H�W���O�H�V���[�\�O�R�J�O�X�F�D�Q�H�V���V�R�Q�W���S�O�X�V��

�U�p�V�L�V�W�D�Q�W�V���j���O�¶�K�\�G�U�R�O�\�V�H���T�X�H���O�H�V���D�U�D�E�L�Q�D�Q�H�V�����'�H�V�K�D�U�Q�D�L�V���H�W���D�O���������������������F�H���T�X�L���S�R�X�U�U�D�L�W��

�H�[�S�O�L�T�X�H�U���O�H���W�U�q�V���I�D�L�E�O�H���W�D�X�[���G�¶�D�U�D�E�L�Q�R�V�H���G�p�W�H�F�W�p����

��
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b) Cas des ultrafiltrations 

�/�H�V�� �I�U�D�F�W�L�R�Q�V�� �L�Q�V�R�O�X�E�O�H�V�� �G�D�Q�V�� �O�¶�D�F�L�G�H�� �G�H�V�� �U�p�W�H�Q�W�D�W�V�� �H�W�� �S�H�U�P�p�D�W�V�� �L�V�V�X�V�� �G�H�V��

�X�O�W�U�D�I�L�O�W�U�D�W�L�R�Q�V���G�H�V���H�[�W�U�D�L�W�V���G�H�V���W�U�R�L�V���G�L�V�W�L�O�O�H�U�L�H�V���R�Q�W���p�J�D�O�H�P�H�Q�W���p�W�p���G�p�W�H�U�P�L�Q�p�H�V�����O�H�V���U�p�V�X�O�W�D�W�V��

�V�R�Q�W���S�U�p�V�H�Q�W�p�V���G�D�Q�V���O�D���)�L�J�X�U�H���������F�L���G�H�V�V�R�X�V������

��

���)�U�D�F�W�L�R�Q���L�Q�V�R�O�X�E�O�H���G�D�Q�V���O�¶�D�F�L�G�H���S�R�X�U���O�H�V���H�[�W�U�D�L�W�V���E�U�X�W�V�����O�H�V���U�p�W�H�Q�W�D�W�V���H�W���O�H�V��
�S�H�U�P�p�D�W�V���G�¶�X�O�W�U�D�I�L�O�W�U�D�W�L�R�Q���j�������N�'�D���H�W���j�������N�'�D���G�H�V���W�U�R�L�V���G�L�V�W�L�O�O�H�U�L�H�V�����H�Q���J�����������J���G�¶�H�[�W�U�D�L�W��

�V�H�F������

�/�D���I�U�D�F�W�L�R�Q���L�Q�V�R�O�X�E�O�H���G�D�Q�V���O�¶�D�F�L�G�H���H�V�W���S�O�X�V���L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H���G�D�Q�V���O�H�V���U�p�W�H�Q�W�D�W�V���T�X�H���G�D�Q�V���O�H�V��

�H�[�W�U�D�L�W�V�� �E�U�X�W�V�� �F�R�Q�I�L�U�P�D�Q�W�� �O�H�V�� �R�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q�V�� �S�U�p�F�p�G�H�Q�W�H�V�� �T�X�D�Q�W�� �j�� �O�D�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�� �G�H�V��

�F�R�P�S�R�V�p�V�� �S�K�p�Q�R�O�L�T�X�H�V�� �G�D�Q�V�� �O�H�V�� �U�p�W�H�Q�W�D�W�V���� �&�R�Q�F�H�U�Q�D�Q�W�� �O�H�V�� �S�H�U�P�p�D�W�V���� �O�H�V�� �I�U�D�F�W�L�R�Q�V��

�L�Q�V�R�O�X�E�O�H�V���G�D�Q�V���O�¶�D�F�L�G�H���V�R�Q�W���Q�H�W�W�H�P�H�Q�W���P�R�L�Q�V���L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H�V���T�X�H���G�D�Q�V���O�¶�H�[�W�U�D�L�W���E�U�X�W���G�D�Q�V���O�H��

�F�D�V���G�H�V���H�[�W�U�D�L�W�V���*�R�\�D�U�G�����$���H�W���'�9�%����

�/�D���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q���G�H���O�D���I�U�D�F�W�L�R�Q���L�Q�V�R�O�X�E�O�H���G�D�Q�V���O�¶�D�F�L�G�H���G�D�Q�V���O�H�V���U�p�W�H�Q�W�D�W�V���V�¶�H�[�S�O�L�T�X�H��

�H�Q���S�D�U�W�L�H���S�D�U���O�D���S�U�p�V�H�Q�F�H���L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H���G�H���W�D�Q�Q�L�Q�V���F�R�Q�G�H�Q�V�p�V���H�W���G�H�� �F�R�P�S�R�V�p�V���S�K�p�Q�R�O�L�T�X�H�V��

�G�D�Q�V���F�H�W�W�H���I�U�D�F�W�L�R�Q�����G�p�F�U�L�W�H���G�D�Q�V���O�H���&�K�D�S�L�W�U�H�������9�������������©���7�D�X�[���G�H���W�D�Q�Q�L�Q�V���F�R�Q�G�H�Q�V�p�V���H�W���W�D�X�[��

�G�H���S�R�O�\�S�K�p�Q�R�O�V���W�R�W�D�X�[���G�D�Q�V���O�H�V���H�[�W�U�D�L�W�V���S�R�V�W���W�U�D�L�W�p�V���ª�����S�D�J�H������������

�/�H�V�� �F�R�Q�W�H�Q�X�V�� �H�Q�� �F�R�P�S�R�V�p�V�� �V�D�F�F�K�D�U�L�T�X�H�V�� �G�H�V�� �U�p�W�H�Q�W�D�W�V�� �H�W�� �G�H�V�� �S�H�U�P�p�D�W�V�� �R�Q�W�� �p�W�p��

�D�Q�D�O�\�V�p�V���D�S�U�q�V���K�\�G�U�R�O�\�V�H���S�D�U���+�3�$�(�&���3�$�'�����&�H�V���U�p�V�X�O�W�D�W�V���V�R�Q�W���S�U�p�V�H�Q�W�p�V���G�D�Q�V���O�H���7�D�E�O�H�D�X��
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�(�[�W�U�D�L�W���E�U�X�W�5�p�W�H�Q�W�D�W�����N�'�D�3�H�U�P�p�D�W�����N�'�D�5�p�W�H�Q�W�D�W�����N�'�D�3�H�U�P�p�D�W�����N�'�D

�*�R�\�D�U�G�����$�'�9�% �9�3�$
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�� �e�F�K�D�Q�W�L�O�O�R�Q�� �5�K�D�� �$�U�D�� �*�D�O�� �*�O�F�� �;�\�O�� �0�D�Q�� �*�D�O���8�$�� �*�O�F���8�$�� �7�R�W�D�O��

�*�R�\�D�U�G�����$��

�(�[�W�U�D�L�W���E�U�X�W�� ���������� ���������� ���������� ���������� ���������� ���������� ���������� ���������� ������������

�5�p�W�H�Q�W�D�W�������N�'�D�� ���������� ���������� ���������� ���������� ���������� ���������� ���������� ���������� ����������

�3�H�U�P�p�D�W�������N�'�D�� ���������� ���������� ���������� ���������� ���������� ���������� ���������� ���������� ����������

�5�p�W�H�Q�W�D�W�������N�'�D�� ���������� ���������� ���������� ���������� ���������� ���������� ���������� ���������� ����������

�3�H�U�P�p�D�W�������N�'�D�� ���������� ���������� ���������� ���������� ���������� ���������� ���������� ���������� ����������

�'�9�%��

�(�[�W�U�D�L�W���E�U�X�W�� ���������� ���������� ���������� ���������� ���������� ���������� ���������� ���������� ����������

�5�p�W�H�Q�W�D�W�������N�'�D�� ���������� ���������� ���������� ���������� ���������� ���������� ���������� ���������� ������������

�3�H�U�P�p�D�W�������N�'�D�� ���������� ���������� ���������� ���������� ���������� ���������� ���������� ���������� ����������

�5�p�W�H�Q�W�D�W�������N�'�D�� ���������� ���������� ���������� ���������� ���������� ���������� ���������� ���������� ������������

�3�H�U�P�p�D�W�������N�'�D�� ���������� ���������� ���������� ���������� ���������� ���������� ���������� ���������� ����������

�9�3�$��

�(�[�W�U�D�L�W���E�U�X�W�� ���������� ���������� ���������� ���������� ���������� ���������� ���������� ���������� ����������

�5�p�W�H�Q�W�D�W�������N�'�D�� ���������� ���������� ���������� ���������� ���������� ���������� ���������� ���������� ������������

�3�H�U�P�p�D�W�������N�'�D�� ���������� ���������� ���������� ���������� ���������� ���������� ���������� ���������� ����������

�5�p�W�H�Q�W�D�W�������N�'�D�� ���������� ���������� ���������� ���������� ���������� ���������� ���������� ���������� ����������

�3�H�U�P�p�D�W�������N�'�D�� ���������� ���������� ���������� ���������� ���������� ���������� ���������� ���������� ����������

�5�K�D�������U�K�D�P�Q�R�V�H�����$�U�D�������D�U�D�E�L�Q�R�V�H�����*�D�O�������J�D�O�D�F�W�R�V�H�����*�O�F�������J�O�X�F�R�V�H�������;�\�O�������[�\�O�R�V�H�����0�D�Q�������0�D�Q�Q�R�V�H�������*�D�O�8�$������
�D�F�L�G�H���J�D�O�D�F�W�X�U�R�Q�L�T�X�H�����*�O�F�8�$�������D�F�L�G�H���J�O�X�F�X�U�R�Q�L�T�X�H��

�7�D�E�O�H�D�X�����������7�D�X�[���G�H���V�X�F�U�H�V���D�S�U�q�V���G�p�S�R�O�\�P�p�U�L�V�D�W�L�R�Q���G�H�V���S�R�O�\�V�D�F�F�K�D�U�L�G�H�V���G�D�Q�V���O�H�V���H�[�W�U�D�L�W�V��
�E�U�X�W�V�����O�H�V���U�p�W�H�Q�W�D�W�V���H�W���O�H�V���S�H�U�P�p�D�W�V���G�¶�X�O�W�U�D�I�L�O�W�U�D�W�L�R�Q���j�������N�'�D���H�W���j�������N�'�D���G�H�V���W�U�R�L�V��

�G�L�V�W�L�O�O�H�U�L�H�V�����H�Q���J�����������J���G�¶�H�[�W�U�D�L�W���V�H�F������

�/�H�� �W�D�X�[�� �G�H�� �V�X�F�U�H�V�� �W�R�W�D�O�� �D�X�J�P�H�Q�W�H�� �V�L�J�Q�L�I�L�F�D�W�L�Y�H�P�H�Q�W�� �G�D�Q�V�� �O�H�� �U�p�W�H�Q�W�D�W�� �D�S�U�q�V��

�X�O�W�U�D�I�L�O�W�U�D�W�L�R�Q���G�H�V���H�[�W�U�D�L�W�V���'�9�%���H�W���9�3�$�����T�X�H�O�O�H���T�X�H���V�R�L�W���O�D���P�H�P�E�U�D�Q�H���X�W�L�O�L�V�p�H�����H�W���G�L�P�L�Q�X�H��

�I�R�U�W�H�P�H�Q�W�� �G�D�Q�V�� �O�H�V�� �S�H�U�P�p�D�W�V���� �&�H�W�� �p�O�p�P�H�Q�W�� �F�R�Q�I�L�U�P�H�� �O�D�� �S�U�p�V�H�Q�F�H�� �G�H�� �S�R�O�\�V�D�F�F�K�D�U�L�G�H�V�� �G�H��

�P�D�V�V�H�V���P�R�O�D�L�U�H�V���L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H�V�����V�X�S�p�U�L�H�X�U�H�V���j�������N�'�D�����G�D�Q�V���O�H�V���H�[�W�U�D�L�W�V���E�U�X�W�V����

�'�D�Q�V���O�¶�H�[�W�U�D�L�W���*�R�\�D�U�G�����$�����O�H���W�D�X�[���G�H���V�X�F�U�H�V���W�R�W�D�O���H�V�W���O�X�L���D�X�V�V�L���W�U�q�V���L�Q�I�p�U�L�H�X�U���G�D�Q�V���O�H�V��

�S�H�U�P�p�D�W�V���S�D�U���U�D�S�S�R�U�W���j���O�¶�H�[�W�U�D�L�W���E�U�X�W�����P�D�L�V���R�Q���Q�R�W�H���X�Q�H���O�p�J�q�U�H���G�L�P�L�Q�X�W�L�R�Q���G�X���W�D�X�[���G�H���V�X�F�U�H�V��

�G�D�Q�V�� �O�H�V�� �U�p�W�H�Q�W�D�W�V���� �&�H�W�W�H�� �G�L�P�L�Q�X�W�L�R�Q�� �V�¶�H�[�S�O�L�T�X�H�� �S�U�L�Q�F�L�S�D�O�H�P�H�Q�W�� �S�D�U�� �O�H�� �I�D�L�E�O�H�� �W�D�X�[��

�G�¶�D�U�D�E�L�Q�R�V�H���� �2�Q�� �S�H�X�W�� �V�X�S�S�R�V�H�U�� �T�X�H�� �O�H�V�� �D�U�D�E�L�Q�D�Q�H�V�� �R�Q�W�� �p�W�p�� �G�p�S�R�O�\�P�p�U�L�V�p�V�� �D�X�� �F�R�X�U�V�� �G�X��

�S�U�R�F�p�G�p���H�W���G�p�J�U�D�G�p�V���O�R�U�V���G�H���O�¶�K�\�G�U�R�O�\�V�H���D�F�L�G�H���Q�p�F�H�V�V�D�L�U�H���D�X���G�R�V�D�J�H���G�H�V���V�X�F�U�H�V�����&�R�P�P�H���L�O��

�D���p�W�p���U�D�S�S�H�O�p���S�O�X�V���K�D�X�W�����O�H�V���D�U�D�E�L�Q�D�Q�H�V���V�R�Q�W���S�D�U�W�L�F�X�O�L�q�U�H�P�H�Q�W���V�H�Q�V�L�E�O�H�V���j���O�¶�K�\�G�U�R�O�\�V�H����

�2�Q���F�R�Q�V�W�D�W�H���G�D�Q�V���W�R�X�V���O�H�V���H�[�W�U�D�L�W�V���X�Q�H���G�L�P�L�Q�X�W�L�R�Q���G�H�V���W�D�X�[���G�¶�D�F�L�G�H���J�O�X�F�X�U�R�Q�L�T�X�H�����G�H��

�J�D�O�D�F�W�R�V�H�����G�H���J�O�X�F�R�V�H���H�W���G�H���P�D�Q�Q�R�V�H���G�D�Q�V���O�H�V���S�H�U�P�p�D�W�V�����F�R�P�S�H�Q�V�p�H���S�D�U���O�H�X�U���D�X�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q��

�G�D�Q�V���O�H�V���U�p�W�H�Q�W�D�W�V�����F�H���T�X�L���V�X�J�J�q�U�H���X�Q�H���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q���G�H�V���S�H�F�W�L�Q�H�V���H�W���G�H�V���K�p�P�L�F�H�O�O�X�O�R�V�H�V���G�H��

�K�D�X�W�H�V���P�D�V�V�H�V���P�R�O�p�F�X�O�D�L�U�H�V�����P�D�Q�Q�D�Q�H�V���R�X���[�\�O�R�J�O�X�F�D�Q�H�V�����G�D�Q�V���O�H�V���U�p�W�H�Q�W�D�W�V����

�/�H�V�� �V�X�F�U�H�V�� �G�D�Q�V�� �O�H�V�� �S�H�U�P�p�D�W�V�� �S�U�R�Y�L�H�Q�G�U�D�L�H�Q�W�� �G�H�� �U�p�V�L�G�X�V�� �I�U�D�J�P�H�Q�W�D�L�U�H�V�� �G�H�� �F�H�V��

�K�p�P�L�F�H�O�O�X�O�R�V�H�V���H�W���S�H�F�W�L�Q�H�V����
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�����������7�H�Q�H�X�U�V���H�Q���L�Q�R�U�J�D�Q�L�T�X�H�V���G�D�Q�V���O�H�V���H�[�W�U�D�L�W�V���S�R�V�W���W�U�D�L�W�p�V��

�/�H�V���W�D�X�[���G�H���F�H�Q�G�U�H�V���G�D�Q�V���O�H�V���P�D�U�F�V���R�Q�W���p�W�p���U�p�D�O�L�V�p�V���G�D�Q�V���X�Q���I�R�X�U���j���P�R�X�I�O�H���j�����������ƒ�&������

a) Cas de la filtration et des hydrolyses 

�/�H�V���W�D�X�[���G�H���P�D�W�L�q�U�H�V���L�Q�R�U�J�D�Q�L�T�X�H�V���G�H���O�¶�H�[�W�U�D�L�W���*�R�\�D�U�G�����$���E�U�X�W�����G�H���O�¶�H�[�W�U�D�L�W���I�L�O�W�U�p���j��

�����—�P���H�W���G�H�V���H�[�W�U�D�L�W�V���S�R�V�W���W�U�D�L�W�p�V���S�D�U���K�\�G�U�R�O�\�V�H���V�R�Q�W���S�U�p�V�H�Q�W�p�V���G�D�Q�V���O�D���)�L�J�X�U�H����������

��

���7�H�Q�H�X�U�V���H�Q���L�Q�R�U�J�D�Q�L�T�X�H�V���G�D�Q�V���O�H�V���H�[�W�U�D�L�W�V���*�R�\�D�U�G�����$���E�U�X�W�V�����D�S�U�q�V���I�L�O�W�U�D�W�L�R�Q���j��
�����—�P���H�W���D�S�U�q�V���O�H�V���K�\�G�U�R�O�\�V�H�V���D�F�L�G�H�V�����H�Q���J�����������J���G�¶�H�[�W�U�D�L�W���V�H�F������

�/�H���W�D�X�[���G�H���F�H�Q�G�U�H�V���H�V�W���G�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�������������S�R�X�U���O�¶�H�[�W�U�D�L�W���E�U�X�W���H�W���G�¶�X�Q���S�H�X���S�O�X�V���G�H������������

�D�S�U�q�V���I�L�O�W�U�D�W�L�R�Q���j�������—�P�����/�H�V���Y�D�U�L�D�W�L�R�Q�V���G�H���W�D�X�[���G�H���F�H�Q�G�U�H�V���H�Q�W�U�H���O�¶�H�[�W�U�D�L�W���E�U�X�W���H�W���O�H�V���H�[�W�U�D�L�W�V��

�K�\�G�U�R�O�\�V�p�V���V�R�Q�W���H�O�O�H�V���D�X�V�V�L���W�U�q�V���I�D�L�E�O�H�V�����&�H�V���U�p�V�X�O�W�D�W�V���Q�H���V�R�Q�W���S�D�V���V�X�U�S�U�H�Q�D�Q�W�V���G�X���I�D�L�W���G�¶�X�Q�H��

�P�R�G�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���F�K�L�P�L�T�X�H���H�[�W�U�r�P�H�P�H�Q�W���O�L�P�L�W�p�H���O�R�U�V���G�H���F�H�V���R�S�p�U�D�W�L�R�Q�V���G�H���S�R�V�W���W�U�D�L�W�H�P�H�Q�W�����H�W��

�X�Q���W�U�q�V���I�D�L�E�O�H���D�M�R�X�W���G�H���V�X�E�V�W�D�Q�F�H�V���P�L�Q�p�U�D�O�H�V���G�D�Q�V���O�H���F�D�V���G�H���O�¶�K�\�G�U�R�O�\�V�H���j���O�¶�D�F�L�G�H���V�X�O�I�X�U�L�T�X�H����

�S�D�U���O�D���I�R�U�P�D�W�L�R�Q���G�H���V�X�O�I�D�W�H���G�H���V�R�G�L�X�P���H�Q���S�U�p�V�H�Q�F�H���G�H���F�D�U�E�R�Q�D�W�H���G�H���V�R�G�L�X�P����

��������

��������

��������

��������

��������

�(�[�W�U�D�L�W���E�U�X�W�)�L�O�W�U�p�������—�P�)�L�O�W�U�p�������—�P�)�L�O�W�U�p�������—�P�)�L�O�W�U�p�������—�P�+�\�G�U�R�O�\�V�H
�D�Q�K�\�G�U�L�G�H
�D�F�p�W�L�T�X�H

�+�\�G�U�R�O�\�V�H
�D�F�L�G�H

�V�X�O�I�X�U�L�T�X�H

�+�\�G�U�R�O�\�V�H
�D�F�L�G�H

�D�F�p�W�L�T�X�H
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��������

b) Cas des ultrafiltrations 

�/�H�V���W�D�X�[���G�H���F�H�Q�G�U�H�V���R�Q�W���p�J�D�O�H�P�H�Q�W���p�W�p���G�p�W�H�U�P�L�Q�p�V���S�R�X�U���O�H�V���U�p�W�H�Q�W�D�W�V���H�W���O�H�V���S�H�U�P�p�D�W�V��

�G�¶�X�O�W�U�D�I�L�O�W�U�D�W�L�R�Q���G�H�V���W�U�R�L�V���G�L�V�W�L�O�O�H�U�L�H�V�����O�H�V���U�p�V�X�O�W�D�W�V���V�R�Q�W���G�R�Q�Q�p�V���G�D�Q�V���O�D���)�L�J�X�U�H����������

��

���7�H�Q�H�X�U�V���H�Q���L�Q�R�U�J�D�Q�L�T�X�H�V���G�D�Q�V���O�H�V���H�[�W�U�D�L�W�V���E�U�X�W�V�����O�H�V���U�p�W�H�Q�W�D�W�V���H�W���O�H�V���S�H�U�P�p�D�W�V��
�G�¶�X�O�W�U�D�I�L�O�W�U�D�W�L�R�Q���j�������N�'�D���H�W���j�������N�'�D���G�H�V���W�U�R�L�V���G�L�V�W�L�O�O�H�U�L�H�V�����H�Q���J�����������J���G�¶�H�[�W�U�D�L�W���V�H�F������

�3�R�X�U���F�K�D�F�X�Q�H���G�H�V���G�L�V�W�L�O�O�H�U�L�H�V�����X�Q�H���W�H�Q�G�D�Q�F�H���F�R�P�S�D�U�D�E�O�H���D���p�W�p���R�E�V�H�U�Y�p�H�������O�D���P�D�W�L�q�U�H��

�L�Q�R�U�J�D�Q�L�T�X�H���V�H���U�H�W�U�R�X�Y�H���F�R�Q�F�H�Q�W�U�p�H���G�D�Q�V���O�H���S�H�U�P�p�D�W���D�S�U�q�V���X�O�W�U�D�I�L�O�W�U�D�W�L�R�Q���D�Y�H�F���G�H�V���W�D�X�[���G�H��

�F�H�Q�G�U�H�V���H�Q�Y�L�U�R�Q���G�H�X�[���I�R�L�V���S�O�X�V���L�P�S�R�U�W�D�Q�W�V���T�X�H���G�D�Q�V���O�H���U�p�W�H�Q�W�D�W����

�/�H���W�D�X�[���G�H���F�H�Q�G�U�H�V���G�H���O�¶�H�[�W�U�D�L�W���9�3�$���E�U�X�W���H�V�W���U�H�O�D�W�L�Y�H�P�H�Q�W���L�P�S�R�U�W�D�Q�W�����H�Q�Y�L�U�R�Q������������

�G�H���O�D���P�D�V�V�H���G�H���O�¶�H�[�W�U�D�L�W���V�H�F���������O�¶�X�O�W�U�D�I�L�O�W�U�D�W�L�R�Q���j�������N�'�D���S�H�U�P�H�W���D�O�R�U�V���G�H���G�L�P�L�Q�X�H�U���F�H���W�D�X�[���j��

�����������G�D�Q�V���O�H���U�p�W�H�Q�W�D�W�����F�H���T�X�L���H�V�W���U�H�O�D�W�L�Y�H�P�H�Q�W���S�U�R�F�K�H���G�H�V���Y�D�O�H�X�U�V���G�¶�L�Q�R�U�J�D�Q�L�T�X�H�V���G�D�Q�V���O�H�V��

�U�p�W�H�Q�W�D�W�V���*�R�\�D�U�G���H�W���'�9�%�����H�Q�Y�L�U�R�Q�������������F�K�D�F�X�Q������

�&�R�P�P�H���S�U�p�F�L�V�p���G�D�Q�V���O�H���&�K�D�S�L�W�U�H�������,�9���������©���7�H�Q�H�X�U�V���H�Q���L�Q�R�U�J�D�Q�L�T�X�H�V���G�D�Q�V���O�H�V���H�[�W�U�D�L�W�V��

�E�U�X�W�V���ª�����S�D�J�H�������������O�H�V���W�H�Q�H�X�U�V���L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H�V���H�Q���F�R�P�S�R�V�p�V���L�Q�R�U�J�D�Q�L�T�X�H�V���S�U�p�V�H�Q�W�H�V���G�D�Q�V���O�H�V��

�H�[�W�U�D�L�W�V�� �V�¶�H�[�S�O�L�T�X�H�Q�W�� �H�Q�� �S�D�U�W�L�H�� �S�D�U�� �O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �V�H�O�V�� ���F�D�U�E�R�Q�D�W�H�� �H�W�� �V�X�O�I�L�W�H�� �G�H�� �V�R�G�L�X�P����

�X�W�L�O�L�V�p�V���O�R�U�V���G�H�V���H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q�V����

������

��������

��������

��������

��������

��������

��������

�(�[�W�U�D�L�W���E�U�X�W�5�p�W�H�Q�W�D�W�������N�'�D�3�H�U�P�p�D�W�������N�'�D�5�p�W�H�Q�W�D�W�������N�'�D�3�H�U�P�p�D�W�������N�'�D

�*�R�\�D�U�G�����$�'�9�% �9�3�$
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�������&�R�Q�F�O�X�V�L�R�Q���L�Q�W�H�U�P�p�G�L�D�L�U�H���F�R�Q�F�H�U�Q�D�Q�W���O�H�V���F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�D�W�L�R�Q�V���G�H�V��

�H�[�W�U�D�L�W�V���S�R�V�W���W�U�D�L�W�p�V���O�\�R�S�K�L�O�L�V�p�V��

�'�D�Q�V�� �O�H�� �F�D�V�� �G�H�� �O�D�� �I�L�O�W�U�D�W�L�R�Q�� �j�� ���� �—�P���� �O�D�� �S�H�U�W�H�� �G�H�� �P�D�V�V�H�� �H�V�W�� �U�H�O�D�W�L�Y�H�P�H�Q�W�� �O�L�P�L�W�p�H����

�&�H�S�H�Q�G�D�Q�W�����R�Q���Q�R�W�H���X�Q�H���O�p�J�q�U�H���G�L�P�L�Q�X�W�L�R�Q���G�X���W�D�X�[���G�H���W�D�Q�Q�L�Q�V���F�R�Q�G�H�Q�V�p�V���H�W���X�Q�H���G�L�P�L�Q�X�W�L�R�Q��

�S�O�X�V���L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H���G�X���W�D�X�[���G�H���S�R�O�\�V�D�F�F�K�D�U�L�G�H�V�����S�U�R�Y�H�Q�D�Q�W���G�H���P�D�W�L�q�U�H�V���F�R�O�O�R�w�G�D�O�H�V���U�H�W�H�Q�X�H�V��

�G�D�Q�V���O�H���I�L�O�W�U�H�����S�U�L�Q�F�L�S�D�O�H�P�H�Q�W���G�H�V���S�H�F�W�L�Q�H�V������
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�P�D�V�V�H�� �V�q�F�K�H�� �G�¶�H�[�W�U�D�L�W���G�H�� �W�D�Q�Q�L�Q�V���� �H�W�� �H�Q�� �S�U�p�V�H�Q�F�H�� �p�Y�H�Q�W�X�H�O�O�H�� �G�H�� �S�0�'�,���� �&�H�W�� �D�G�G�L�W�L�I�� �p�W�D�Q�W��
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�R�X�� �G�H�� �F�R�P�E�L�Q�D�L�V�R�Q�� �U�D�G�L�F�D�O�D�L�U�H���� �/�H�V�� �U�p�D�F�W�L�R�Q�V�� �G�H�� �F�R�Q�G�H�Q�V�D�W�L�R�Q�� �Q�p�F�H�V�V�L�W�H�Q�W�� �G�H�� �K�D�X�W�H�V��
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�I�R�U�P�D�O�G�p�K�\�G�H�� �D�S�U�q�V�� �O�D�� �V�H�F�R�Q�G�H�� �J�X�H�U�U�H�� �P�R�Q�G�L�D�O�H���� �/�H�V�� �D�G�K�p�V�L�I�V�� �P�R�G�H�U�Q�H�V�� �j�� �E�D�V�H�� �G�H��

�S�U�R�W�p�L�Q�H�V�� �V�R�Q�W�� �P�D�M�R�U�L�W�D�L�U�H�P�H�Q�W�� �L�V�V�X�V�� �G�H�� �S�U�R�W�p�L�Q�H�V�� �G�H�� �V�R�M�D�� �H�W�� �O�D�� �S�O�X�S�D�U�W�� �G�H�V�� �D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V��

�D�F�W�X�H�O�O�H�V�� �G�H�� �F�H�V�� �F�R�O�O�H�V�� �S�U�R�W�p�L�T�X�H�V�� �V�H�� �I�R�Q�W�� �H�Q�� �F�R�P�E�L�Q�D�L�V�R�Q�� �D�Y�H�F�� �G�H�V�� �U�p�V�L�Q�H�V��

�V�\�Q�W�K�p�W�L�T�X�H�V�����3�L�]�]�L���D�Q�G���0�L�W�W�D�O������������������

�����������$�G�K�p�V�L�I�V���j���E�D�V�H���G�H���S�R�O�\�V�D�F�F�K�D�U�L�G�H�V��

�/�H�V���W�U�R�L�V���S�U�L�Q�F�L�S�D�X�[���S�R�O�\�P�q�U�H�V���F�R�P�P�H�U�F�L�D�O�H�P�H�Q�W���X�W�L�O�L�V�p�V���F�R�P�P�H���V�R�X�U�F�H���G�¶�D�G�K�p�V�L�I�V��

�V�R�Q�W���O�D���F�H�O�O�X�O�R�V�H�����O�¶�D�P�L�G�R�Q���H�W���O�H�V���J�R�P�P�H�V����

�/�H�V�� �G�p�U�L�Y�p�V�� �G�H�� �F�H�O�O�X�O�R�V�H�V�� �V�R�Q�W�� �O�H�� �Q�L�W�U�D�W�H�� �G�H�� �F�H�O�O�X�O�R�V�H���� �O�¶�D�F�p�W�D�W�H�� �G�H�� �F�H�O�O�X�O�R�V�H���� �O�H��

�P�p�W�K�\�O�H�� �F�H�O�O�X�O�R�V�H���� �O�¶�p�W�K�\�O�H���F�H�O�O�X�O�R�V�H���� �O�H���F�D�U�E�R�[�\�P�p�W�K�\�O�H�� �F�H�O�O�X�O�R�V�H���R�X���O�¶�K�\�G�U�R�[�\�P�p�W�K�\�O�H��

�F�H�O�O�X�O�R�V�H���� �/�¶�D�P�L�G�R�Q���G�R�L�W���O�X�L���D�X�V�V�L���r�W�U�H���W�U�D�L�W�p���D�I�L�Q���G�¶�r�W�U�H���X�W�L�O�L�V�D�E�O�H���H�Q���W�D�Q�W���T�X�¶�D�G�K�p�V�L�I�������L�O��

�S�H�X�W���r�W�U�H���F�K�D�X�I�I�p�����W�U�D�L�W�p���H�Q���P�L�O�L�H�X���D�F�L�G�H���R�X���E�D�V�L�T�X�H�����R�X���R�[�\�G�p���S�R�X�U���R�X�Y�U�L�U���V�H�V���J�U�D�Q�X�O�H�V����

�/�H�V�� �J�R�P�P�H�V�� �Q�D�W�X�U�H�O�O�H�V�� �V�R�Q�W�� �H�[�V�X�G�p�H�V�� �G�H�� �S�O�D�Q�W�H�V�� ���F�R�P�P�H�� �O�D�� �J�R�P�P�H�� �D�U�D�E�L�T�X�H������

�L�V�V�X�H�V�� �G�H�� �J�U�D�L�Q�H�V�� ���F�R�P�P�H�� �O�D�� �J�R�P�P�H�� �G�H�� �J�X�D�U������ �H�[�W�U�D�L�W�H�V�� �G�H�� �S�O�D�Q�W�H�V�� �R�X�� �R�U�L�J�L�Q�D�L�U�H�V�� �G�H��

�S�R�O�\�V�D�F�F�K�D�U�L�G�H�V�� �H�[�W�U�D�F�H�O�O�X�O�D�L�U�H�V�� �P�L�F�U�R�E�L�H�Q�V�� ���F�R�P�P�H�� �O�D�� �J�R�P�P�H�� �G�H�� �[�D�Q�W�K�D�Q�H������ �/�H�V��

�D�G�K�p�V�L�I�V���F�R�Q�o�X�V���D�Y�H�F���G�H�V���J�R�P�P�H�V���Q�D�W�X�U�H�O�O�H�V���Q�H���W�U�R�X�Y�H�Q�W���S�D�V���G�¶�D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���G�D�Q�V���O�H���P�L�O�L�H�X��

�G�X�� �E�R�L�V���� �P�D�L�V�� �O�H�V�� �J�R�P�P�H�V�� �V�R�Q�W�� �X�W�L�O�L�V�p�H�V�� �F�R�P�P�H�� �D�G�G�L�W�L�I�� �S�R�X�U�� �p�S�D�L�V�V�L�U�� �R�X�� �V�W�D�E�L�O�L�V�H�U�� �O�H�V��

�U�p�V�L�Q�H�V���V�\�Q�W�K�p�W�L�T�X�H�V�����3�L�]�]�L���D�Q�G���0�L�W�W�D�O������������������

�����������$�G�K�p�V�L�I�V���j���E�D�V�H���G�¶�K�X�L�O�H�V���L�Q�V�D�W�X�U�p�H�V��

�/�H�V���K�X�L�O�H�V���X�W�L�O�L�V�p�H�V���F�R�P�P�H���D�G�K�p�V�L�I���V�R�Q�W���G�H���I�D�o�R�Q���P�D�M�R�U�L�W�D�L�U�H���G�H�V���W�U�L�J�O�\�F�p�U�L�G�H�V���D�Y�H�F��

�X�Q�H���I�D�L�E�O�H���T�X�D�Q�W�L�W�p���G�¶�D�F�L�G�H�V���J�U�D�V�����&�H�V���W�\�S�H�V���G�¶�D�G�K�p�V�L�I�V���Q�H���V�R�Q�W���S�R�X�U���O�H���P�R�P�H�Q�W���S�D�V���H�Q�F�R�U�H��

�X�W�L�O�L�V�p�V���G�H���I�D�o�R�Q���L�Q�G�X�V�W�U�L�H�O�O�H����

�/�H�V�� �W�U�L�J�O�\�F�p�U�L�G�H�V�� �V�R�Q�W�� �I�R�Q�F�W�L�R�Q�Q�D�O�L�V�p�V�� �D�Y�H�F�� �X�Q�� �J�U�R�X�S�H�P�H�Q�W�� �D�G�p�T�X�D�W�� ���p�S�R�[�\����

�F�D�U�E�R�Q�\�O���� �K�\�G�U�R�[�\�O���� �Y�L�Q�\�O���� �D�P�L�Q�H���� �D�Y�D�Q�W�� �G�H�� �S�R�X�Y�R�L�U�� �r�W�U�H�� �X�W�L�O�L�V�p�V�� �F�R�P�P�H�� �U�p�V�L�Q�H�� ���3�L�]�]�L����

��������������
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�;��

�/�¶�K�X�L�O�H�� �G�H�� �F�R�T�X�L�O�O�H�� �G�H�� �Q�R�L�[�� �G�H�� �F�D�M�R�X�� �H�V�W�� �S�U�L�Q�F�L�S�D�O�H�P�H�Q�W�� �F�R�P�S�R�V�p�H�� �G�H��

�F�D�U�G�D�Q�R�O�����Q�R�\�D�X���D�U�R�P�D�W�L�T�X�H���O�L�p���j���X�Q�H���F�K�D�v�Q�H���J�U�D�V�V�H���L�Q�V�D�W�X�U�p�H�������/�H���F�D�U�G�D�Q�R�O���S�H�X�W���H�Q�V�X�L�W�H��

�r�W�U�H���X�W�L�O�L�V�p���S�R�X�U���V�\�Q�W�K�p�W�L�V�H�U���X�Q�H���U�p�V�L�Q�H���S�R�O�\�X�U�p�W�K�D�Q�H�����%�K�X�Q�L�D���H�W���D�O������������������

�������3�D�Q�Q�H�D�X�[���F�R�P�S�R�V�L�W�H�V���j���E�D�V�H���G�H���P�D�W�L�q�U�H�V���O�L�J�Q�R�F�H�O�O�X�O�R�V�L�T�X�H�V��

�����������e�W�D�S�H�V���G�H���I�D�E�U�L�F�D�W�L�R�Q���G�p�W�D�L�O�O�p�H�V���G�H�V���S�D�Q�Q�H�D�X�[���G�H���S�D�U�W�L�F�X�O�H�V���H�Q��

�L�Q�G�X�V�W�U�L�H��

a) Préparation des particules 

�/�H�V�� �G�H�X�[�� �S�U�L�Q�F�L�S�D�X�[�� �W�\�S�H�V�� �G�H�� �S�D�U�W�L�F�X�O�H�V�� �V�R�Q�W�� �F�H�O�O�H�V�� �R�E�W�H�Q�X�H�V�� �D�Y�H�F�� �X�Q�� �E�U�R�\�H�X�U�� �j��

�P�D�U�W�H�D�X�[�� �H�W�� �O�H�V�� �F�R�S�H�D�X�[���� �/�H�V�� �S�D�U�W�L�F�X�O�H�V�� �G�H�� �E�U�R�\�H�X�U�� �j�� �P�D�U�W�H�D�X�[�� �V�R�Q�W�� �J�p�Q�p�U�D�O�H�P�H�Q�W��

�J�U�R�V�V�L�q�U�H�P�H�Q�W�� �J�U�D�Q�X�O�D�L�U�H�V�� �R�X�� �F�X�E�L�T�X�H�V�� �H�W�� �Q�¶�R�Q�W�� �S�D�V�� �G�H�� �U�D�W�L�R�� �O�R�Q�J�X�H�X�U�� �V�X�U�� �O�D�U�J�H�X�U��

�U�p�J�X�O�L�H�U�����5�R�Z�H�O�O���H�W���D�O���������������������/�H�V���H�V�V�H�Q�F�H�V���G�H���E�R�L�V���X�W�L�O�L�V�p�H�V���Q�H���G�R�L�Y�H�Q�W���S�D�V���r�W�U�H���W�U�R�S���G�X�U�H�V��

�Q�L���W�U�R�S���F�R�€�W�H�X�V�H�V���S�R�X�U���r�W�U�H���U�p�G�X�L�W�H�V���j���O�¶�p�W�D�W���G�H���S�D�U�W�L�F�X�O�H�V�����/�H�V���U�p�V�L�Q�H�X�[���V�R�Q�W���G�R�Q�F���S�U�p�I�p�U�p�V��

�D�X�[���I�H�X�L�O�O�X�V���S�X�L�V�T�X�¶�L�O�V���V�R�Q�W���S�O�X�V���I�D�F�L�O�H�P�H�Q�W���F�R�X�S�p�V���H�W���O�H�V���Y�D�L�V�V�H�D�X�[���G�H�V���I�H�X�L�O�O�X�V���F�R�Q�I�q�U�H�Q�W��

�D�X�[���S�D�U�W�L�F�X�O�H�V���G�H�V���V�X�U�I�D�F�H�V���D�E�U�D�V�L�Y�H�V�����,�U�O�H���D�Q�G���%�D�U�E�X������������������

�/�H�V�� �V�R�X�U�F�H�V�� �G�H�� �S�D�U�W�L�F�X�O�H�V�� �V�R�Q�W�� �P�X�O�W�L�S�O�H�V���� �¬�� �S�D�U�W�L�U�� �G�H�� �E�R�L�V�� �U�R�Q�G���� �O�H�� �I�D�E�U�L�F�D�Q�W�� �S�H�X�W��

�F�R�Q�W�U�{�O�H�U���O�D���W�D�L�O�O�H�����O�D���T�X�D�O�L�W�p���G�H���V�X�U�I�D�F�H���H�W���O�D���I�R�U�P�H���G�H�V���S�D�U�W�L�F�X�O�H�V�����&�H�S�H�Q�G�D�Q�W�����O�H�V���F�R�€�W�V��

�V�R�Q�W�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W�V�� ���L�Q�Y�H�V�W�L�V�V�H�P�H�Q�W�� �G�D�Q�V�� �O�H�� �P�D�W�p�U�L�H�O���� �G�D�Q�V�� �O�D�� �P�D�W�L�q�U�H�� �S�U�H�P�L�q�U�H���� �I�U�D�L�V�� �G�H��

�I�R�Q�F�W�L�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�� �H�W�� �Q�p�F�H�V�V�L�W�p�� �G�H�� �V�p�F�K�H�U�� �W�R�W�D�O�H�P�H�Q�W�� �O�H�V�� �S�D�U�W�L�F�X�O�H�V������ �/�H�V�� �U�p�V�L�G�X�V�� �G�H�� �E�R�L�V��

�S�H�X�Y�H�Q�W�� �S�U�R�Y�H�Q�L�U�� �G�H�V�� �I�R�U�r�W�V�� ���S�O�D�T�X�H�W�W�H�� �I�R�U�H�V�W�L�q�U�H������ �G�H�� �U�p�V�L�G�X�V�� �G�H�� �V�F�L�H�U�L�H�� ���F�R�S�H�D�X�[�� �H�W��

�V�F�L�X�U�H�V���� �H�W�� �G�H�V�� �F�°�X�U�V�� �G�H�� �S�O�D�F�D�J�H�V�� �L�V�V�X�V�� �G�H�V�� �X�V�L�Q�H�V�� �G�H�� �F�R�Q�W�U�H�S�O�D�T�X�p���� �/�H�V�� �S�O�D�T�X�H�W�W�H�V��

�I�R�U�H�V�W�L�q�U�H�V�� �V�R�Q�W�� �J�p�Q�p�U�D�O�H�P�H�Q�W�� �p�Y�L�W�p�H�V�� �j�� �F�D�X�V�H�� �G�H�� �O�H�X�U�� �W�D�X�[�� �G�¶�p�F�R�U�F�H�� �U�H�O�D�W�L�Y�H�P�H�Q�W��

�L�P�S�R�U�W�D�Q�W�����/�H���E�R�L�V���U�H�F�\�F�O�p���H�V�W���G�H���S�O�X�V���H�Q���S�O�X�V���X�W�L�O�L�V�p�����D�S�U�q�V���G�p�F�R�Q�W�D�P�L�Q�D�W�L�R�Q���G�H�V���P�L�Q�p�U�D�X�[����

�P�p�W�D�X�[���I�H�U�U�H�X�[���R�X���Q�R�Q���I�H�U�U�H�X�[���H�W���G�H�V���S�H�L�Q�W�X�U�H�V���R�X���D�X�W�U�H�V���P�D�W�p�U�L�D�X�[���R�U�J�D�Q�L�T�X�H�V���T�X�L���R�Q�W���S�X��

�r�W�U�H���D�S�S�O�L�T�X�p�V���D�X���E�R�L�V�����/�D���S�U�p�V�H�Q�F�H���G�¶�p�F�R�U�F�H���U�p�G�X�L�W���O�D���U�p�V�L�V�W�D�Q�F�H���G�H�V���S�D�Q�Q�H�D�X�[���H�W���D�X�J�P�H�Q�W�H��

�O�H���E�H�V�R�L�Q���H�Q���U�p�V�L�Q�H�����H�O�O�H���G�R�L�W���G�R�Q�F���r�W�U�H���p�O�L�P�L�Q�p�H�����8�Q�H���P�D�F�K�L�Q�H���G�¶�p�F�R�U�o�D�J�H���S�R�X�U���O�H�V���J�U�X�P�H�V��

�G�H���S�H�W�L�W���G�L�D�P�q�W�U�H���H�V�W���V�R�X�Y�H�Q�W���X�W�L�O�L�V�p�H�����,�U�O�H���D�Q�G���%�D�U�E�X������������������

b) Classement et transport des particules 

�,�O�� �H�V�W�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W�� �G�H�� �W�U�L�H�U�� �O�H�V�� �S�D�U�W�L�F�X�O�H�V�� �D�Y�D�Q�W�� �O�H�V�� �R�S�p�U�D�W�L�R�Q�V�� �G�¶�H�Q�F�R�O�O�D�J�H�� �H�W�� �G�H��

�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �G�X�� �P�D�W���� �/�H�V�� �S�H�W�L�W�H�V�� �S�D�U�W�L�F�X�O�H�V�� �D�X�J�P�H�Q�W�H�Q�W�� �O�H�� �J�D�U�Q�L�V�V�H�P�H�Q�W�� �G�H�� �O�D�� �V�X�U�I�D�F�H�� �H�W��
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�;�,��

�D�X�J�P�H�Q�W�H�Q�W���G�R�Q�F���O�H���E�H�V�R�L�Q���H�Q���U�p�V�L�Q�H�����/�H���W�U�L�H���V�H���I�D�L�W���J�p�Q�p�U�D�O�H�P�H�Q�W���j���O�¶�D�L�G�H���G�¶�p�F�U�D�Q���Y�L�E�U�D�Q�W��

�j���S�O�D�W���R�X���G�¶�X�Q�H���V�p�U�L�H���G�¶�p�F�U�D�Q�V�����T�X�L���S�H�X�Y�H�Q�W���r�W�U�H���G�H�V���W�R�L�O�H�V���P�p�W�D�O�O�L�T�X�H�V�����S�O�D�Q�F�K�H���j���I�H�Q�W�H�V���R�X��

�j�� �W�U�R�X�V���� �'�H�V�� �I�O�X�[�� �G�¶�D�L�U�� �V�R�Q�W�� �D�X�V�V�L�� �S�D�U�I�R�L�V�� �X�W�L�O�L�V�p�V�� �S�R�X�U�� �F�O�D�V�V�H�U�� �O�H�V�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�V�� �W�D�L�O�O�H�V�� �G�H��

�S�D�U�W�L�F�X�O�H�V�����5�R�Z�H�O�O���H�W���D�O��������������������

�/�H���W�U�L���G�H�V���S�D�U�W�L�F�X�O�H�V���S�H�X�W���V�H���I�D�L�U�H���D�Y�D�Q�W���R�X���D�S�U�q�V���O�H���V�p�F�K�D�J�H�����,�O���H�V�W���F�H�S�H�Q�G�D�Q�W���S�O�X�V��

�G�L�I�I�L�F�L�O�H���G�H���W�U�L�H�U���O�H�V���S�D�U�W�L�F�X�O�H�V���D�Y�D�Q�W���O�H���V�p�F�K�D�J�H���� �H�O�O�H�V���R�Q�W���W�H�Q�G�D�Q�F�H�� �j�� �V�¶�D�J�U�p�J�H�U���H�Q���p�W�D�Q�W��

�K�X�P�L�G�H�V�����,�U�O�H���D�Q�G���%�D�U�E�X������������������

�/�H�V�� �G�H�X�[�� �P�p�W�K�R�G�H�V�� �F�O�D�V�V�L�T�X�H�V�� �G�H�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�� �G�H�V�� �S�D�U�W�L�F�X�O�H�V�� �V�R�Q�W�� �O�H�� �F�R�Q�Y�R�\�D�J�H��

�P�p�F�D�Q�L�T�X�H���R�X���j���O�¶�D�L�G�H���G�¶�D�L�U�����/�H���F�K�R�L�[���G�p�S�H�Q�G���S�U�L�Q�F�L�S�D�O�H�P�H�Q�W���G�H���O�D���W�D�L�O�O�H���G�H�V���S�D�U�W�L�F�X�O�H�V����

�3�R�X�U���O�H���F�R�Q�Y�R�\�D�J�H���j���O�¶�D�L�U�����O�H�V���S�D�U�W�L�F�X�O�H�V���Q�H���G�R�L�Y�H�Q�W���S�D�V���W�U�D�Y�H�U�V�H�U���O�H�V���Y�H�Q�W�L�O�D�W�H�X�U�V�����F�H���T�X�L��

�F�D�X�V�H�U�D�L�W���X�Q�H���U�p�G�X�F�W�L�R�Q���G�H���O�D���W�D�L�O�O�H���G�H�V���S�D�U�W�L�F�X�O�H�V�����3�R�X�U���F�H�U�W�D�L�Q�H�V���S�D�U�W�L�F�X�O�H�V���H�Q���I�R�U�P�H���G�H��

�I�O�R�F�R�Q���� �G�H�V�� �F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�� �K�X�P�L�G�H�V�� �V�R�Q�W�� �P�D�L�Q�W�H�Q�X�H�V�� �S�R�X�U�� �U�p�G�X�L�U�H�� �O�H�V�� �F�D�V�V�X�U�H�V�� �G�X�U�D�Q�W�� �O�H��

�W�U�D�Q�V�S�R�U�W�����5�R�Z�H�O�O���H�W���D�O��������������������

c) Séchage des particules 

�/�¶�K�X�P�L�G�L�W�p���G�H�V���S�D�U�W�L�F�X�O�H�V���H�V�W���X�Q���S�D�U�D�P�q�W�U�H���F�U�L�W�L�T�X�H���O�R�U�V���G�X���S�U�H�V�V�D�J�H���j���F�K�D�X�G�����,�O���H�V�W��

�D�O�R�U�V���H�V�V�H�Q�W�L�H�O���G�H���F�K�R�L�V�L�U���F�R�U�U�H�F�W�H�P�H�Q�W���O�H���P�D�W�p�U�L�H�O���X�W�L�O�L�V�p���S�R�X�U���O�H���V�p�F�K�D�J�H�����/�¶�K�X�P�L�G�L�W�p���O�R�U�V��

�G�H���O�D���V�R�U�W�L�H���G�X���V�p�F�K�R�L�U���H�V�W���G�R�L�W���r�W�U�H���F�R�P�S�U�L�V�H���H�Q�W�U�H�������H�W����������

�/�H�V���P�p�W�K�R�G�H�V���S�U�L�Q�F�L�S�D�O�H�P�H�Q�W���X�W�L�O�L�V�p�H�V���V�R�Q�W���G�H�V���V�p�F�K�R�L�U�V���W�U�R�L�V���S�D�V�V�H�V���R�X���G�H�V���V�p�F�K�R�L�U�V��

�j���V�L�P�S�O�H���S�D�V�V�H�����/�H���V�p�F�K�R�L�U���G�H���W�\�S�H���W�U�R�L�V���S�D�V�V�H�V���H�V�W���F�R�P�S�R�V�p���G�H���W�U�R�L�V���W�X�E�H�V���F�R�Q�F�H�Q�W�U�L�T�X�H�V������

�X�Q���F�H�Q�W�U�D�O���R�•���O�H�V���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���V�R�Q�W���U�X�G�H�V�������������ƒ�&�����H�W���O�¶�D�L�U���\���F�L�U�F�X�O�H���j�������P���V�����X�Q���V�H�F�R�Q�G���W�X�E�H��

�G�D�Q�V���O�H�T�X�H�O���O�H���I�O�X�[���G�¶�D�L�U���H�V�W���L�Q�Y�H�U�V�p�����H�W���X�Q���W�U�R�L�V�L�q�P�H���G�D�Q�V���O�H�T�X�H�O���O�H���I�O�X�[���G�¶�D�L�U���H�V�W���H�Q�F�R�U�H��

�X�Q�H���I�R�L�V���L�Q�Y�H�U�V�p���H�W���O�D���W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H���H�Q�W�U�H���������H�W�����������ƒ�&����

�/�H���V�p�F�K�R�L�U���j���V�L�P�S�O�H���S�D�V�V�H���V�H���F�R�P�S�R�V�H���G�¶�X�Q���V�H�X�O���W�X�E�H���R�•���O�H�V���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���V�R�Q�W���P�R�L�Q�V��

�V�p�Y�q�U�H�V�� �T�X�H�� �S�R�X�U�� �O�H�� �V�p�F�K�R�L�U�� �W�U�R�L�V�� �S�D�V�V�H�V�� ���������� �ƒ�&������ �/�H�V�� �S�D�U�W�L�F�X�O�H�V�� �F�K�D�X�I�I�H�Q�W�� �j�� �O�¶�D�L�G�H��

�G�¶�D�L�O�H�W�W�H�V���H�W���G�H���O�D���U�R�W�D�W�L�R�Q���G�X���W�X�E�H�����&�H���V�\�V�W�q�P�H���S�H�U�P�H�W���G�¶�D�Y�R�L�U���G�H�V���F�D�S�D�F�L�W�p�V���G�H���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�V��

�S�O�X�V���L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H�V���T�X�H���O�H���V�p�F�K�R�L�U���W�U�R�L�V���S�D�V�V�H�V�����,�U�O�H���D�Q�G���%�D�U�E�X������������������

d) Ajout de résine et additifs 

�/�H�� �W�\�S�H�� �H�W�� �O�D�� �T�X�D�Q�W�L�W�p�� �G�H�� �U�p�V�L�Q�H�� �X�W�L�O�L�V�p�H�� �S�R�X�U�� �O�H�V�� �S�D�Q�Q�H�D�X�[�� �G�H�� �S�D�U�W�L�F�X�O�H�V�� �G�p�S�H�Q�G��

�S�U�L�Q�F�L�S�D�O�H�P�H�Q�W�� �G�X�� �W�\�S�H�� �G�H�� �S�U�R�G�X�L�W�� �G�p�V�L�U�p���� �/�D�� �T�X�D�Q�W�L�W�p�� �G�H�� �U�p�V�L�Q�H�� �H�V�W�� �K�D�E�L�W�X�H�O�O�H�P�H�Q�W��

�F�R�P�S�U�L�V�H���H�Q�W�U�H�������H�W�������������P�D�L�V���S�O�X�V���V�R�X�Y�H�Q�W�������j�����������P�D�V�V�H���G�¶�H�[�W�U�D�L�W���V�H�F���G�H���U�p�V�L�Q�H���V�X�U���O�D��
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�P�D�V�V�H�� �V�q�F�K�H�� �G�H�� �S�D�U�W�L�F�X�O�H�V������ �/�H�V�� �U�p�V�L�Q�H�V�� �V�R�Q�W�� �J�p�Q�p�U�D�O�H�P�H�Q�W�� �L�Q�W�U�R�G�X�L�W�H�V�� �V�R�X�V�� �I�R�U�P�H�� �G�H��

�V�R�O�X�W�L�R�Q�V�� �D�T�X�H�X�V�H�V�� �F�R�Q�W�H�Q�W�D�Q�W�� �H�Q�Y�L�U�R�Q�� ������ �j�� �������� �G�H�� �V�R�O�L�G�H���� �8�Q�H�� �p�P�X�O�V�L�R�Q�� �G�H�� �F�L�U�H�� �G�H��

�S�D�U�D�I�I�L�Q�H���S�H�X�W���r�W�U�H���D�M�R�X�W�p�H���S�R�X�U���D�P�p�O�L�R�U�H�U���O�D���U�p�V�L�V�W�D�Q�F�H���j���O�¶�H�D�X�����F�R�P�S�U�L�V�H���H�Q�W�U�H�����������H�W��������

�G�H���O�D���P�D�V�V�H���V�q�F�K�H���G�H���S�D�U�W�L�F�X�O�H�V�����5�R�Z�H�O�O���H�W���D�O��������������������

e) Formation du mat 

�4�X�D�Q�G���O�H�V���S�D�U�W�L�F�X�O�H�V���V�R�Q�W���S�U�r�W�H�V�����H�O�O�H�V���V�R�Q�W���p�W�D�O�p�H�V���H�Q���X�Q���P�D�W���F�R�Q�V�L�V�W�D�Q�W���H�W���X�Q�L�I�R�U�P�H��

�S�R�X�U�� �r�W�U�H�� �S�U�H�V�V�p�H�V���� �&�H�F�L�� �S�H�X�W�� �r�W�U�H�� �H�I�I�H�F�W�X�p�� �G�H�� �I�D�o�R�Q�� �G�L�V�F�R�Q�W�L�Q�X�H�� �R�X�� �F�R�Q�W�L�Q�X�H���� �$�Y�H�F�� �O�H��

�V�\�V�W�q�P�H���G�L�V�F�R�Q�W�L�Q�X�����R�Q���S�U�p�S�U�H�V�V�H���J�p�Q�p�U�D�O�H�P�H�Q�W���j���I�U�R�L�G���O�H���P�D�W�����'�H�V���S�D�Q�Q�H�D�X�[���W�U�R�L�V���F�R�X�F�K�H�V��

�S�H�X�Y�H�Q�W���r�W�U�H���I�D�E�U�L�T�X�p�V���D�Y�H�F���F�H���V�\�V�W�q�P�H���P�D�L�V���Q�p�F�H�V�V�L�W�H�Q�W���W�U�R�L�V���S�R�V�W�H�V���G�H���I�R�U�P�D�J�H�����/�H���W�D�X�[��

�G�H���U�p�V�L�Q�H���S�R�X�U���O�H�V���F�R�X�F�K�H�V���H�[�W�H�U�Q�H�V���H�V�W���J�p�Q�p�U�D�O�H�P�H�Q�W���S�O�X�V���p�O�H�Y�p�������� �j�� ���������� �T�X�H���S�R�X�U���O�D��

�F�R�X�F�K�H���G�H���F�°�X�U���������j������������

�'�D�Q�V�� �O�H�� �F�D�V�� �G�H�� �O�D�� �I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �G�X�� �P�D�W�� �V�X�U�� �X�Q�� �V�\�V�W�q�P�H�� �F�R�Q�W�L�Q�X���� �O�H�V�� �S�D�U�W�L�F�X�O�H�V�� �V�R�Q�W��

�G�L�V�W�U�L�E�X�p�H�V���H�Q���X�Q�H���R�X���S�O�X�V�L�H�X�U�V���F�R�X�F�K�H�V���V�X�U���X�Q�H���F�R�X�U�U�R�L�H���U�R�X�O�D�Q�W�H�����/�¶�p�S�D�L�V�V�H�X�U���G�X���P�D�W���H�V�W��

�F�R�Q�W�U�{�O�p�H���Y�R�O�X�P�p�W�U�L�T�X�H�P�H�Q�W���S�D�U���X�Q���U�R�X�O�H�D�X���S�U�H�V�V�H���� �/�H���S�U�p�S�U�H�V�V�D�J�H���U�p�G�X�L�W���O�D���K�D�X�W�H�X�U���G�X��

�P�D�W���H�W���D�L�G�H���j���O�H���F�R�Q�V�R�O�L�G�H�U�����5�R�Z�H�O�O���H�W���D�O��������������������

f) Pressage à chaud 

�$�S�U�q�V���O�H���S�U�p�S�U�H�V�V�D�J�H�����O�H�V���P�D�W�V���V�R�Q�W���S�U�H�V�V�p�V���j���F�K�D�X�G�����/�H�V���W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H�V���G�H�V���S�U�H�V�V�H�V��

�V�R�Q�W���J�p�Q�p�U�D�O�H�P�H�Q�W���F�R�P�S�U�L�V�H�V���H�Q�W�U�H���������� �H�W���������� �ƒ�&���� �/�H�V���U�p�V�L�Q�H�V���j�� �E�D�V�H���G�¶�X�U�p�H���G�X�U�F�L�V�V�H�Q�W��

�K�D�E�L�W�X�H�O�O�H�P�H�Q�W���H�Q�W�U�H�����������H�W�����������ƒ�&�����/�D���S�U�H�V�V�L�R�Q���G�p�S�H�Q�G���G�H���E�H�D�X�F�R�X�S���G�H���I�D�F�W�H�X�U�V���P�D�L�V���H�V�W��

�J�p�Q�p�U�D�O�H�P�H�Q�W�� �F�R�P�S�U�L�V�H�� �H�Q�W�U�H�� ������ �H�W�� ������ �N�J���F�P�ð�� �S�R�X�U�� �O�H�V�� �S�D�Q�Q�H�D�X�[�� �G�H�� �G�H�Q�V�L�W�p�� �P�R�\�H�Q�Q�H����

�$�Y�D�Q�W���G�¶�H�Q�W�U�H�U���G�D�Q�V���O�D���S�U�H�V�V�H���F�K�D�X�G�H�����O�H�V���P�D�W�V���V�R�Q�W���K�D�E�L�W�X�H�O�O�H�P�H�Q�W���j���X�Q�H���K�X�P�L�G�L�W�p���G�H��������

�j���������������T�X�L���H�V�W���U�p�G�X�L�W�H���G�H�������j�������������H�Q���V�R�U�W�L�H����

�/�H�V�� �S�U�H�V�V�H�V�� �S�H�X�Y�H�Q�W�� �r�W�U�H�� �P�R�Q�R���p�W�D�J�H�V���� �P�X�O�W�L���p�W�D�J�H�V�� �R�X�� �H�Q�� �F�R�Q�W�L�Q�X���� �/�H�V�� �W�H�P�S�V�� �G�H��

�S�U�H�V�V�D�J�H�� �Y�D�U�L�H�Q�W���V�H�O�R�Q�� �O�H�� �W�\�S�H�� �G�¶�D�G�K�p�V�L�I�� �X�W�L�O�L�V�p���� �X�Q�H�� �U�p�V�L�Q�H�� �8�)�� �Q�p�F�H�V�V�L�W�H���H�Q�� �J�p�Q�p�U�D�O�� ���� �j��

���� �V�H�F�R�Q�G�H�V�� �S�D�U�� �P�L�O�O�L�P�q�W�U�H�� �G�H�� �S�D�Q�Q�H�D�X�� �D�O�R�U�V�� �T�X�¶�L�O�� �I�D�X�W�� �H�Q�W�U�H�� ������ �H�W�� ������ �V�H�F�R�Q�G�H�V�� �S�D�U��

�P�L�O�O�L�P�q�W�U�H���G�D�Q�V���O�H���F�D�V���G�¶�X�Q�H���U�p�V�L�Q�H���3�)����

�4�X�H�O�T�X�H�V�� �S�D�Q�Q�H�D�X�[�� �G�H�� �S�D�U�W�L�F�X�O�H�V�� �V�R�Q�W�� �I�D�E�U�L�T�X�p�V�� �S�D�U�� �H�[�W�U�X�V�L�R�Q���� �'�D�Q�V�� �F�H�� �F�D�V���� �O�D��

�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���H�W���O�H���S�U�H�V�V�D�J�H���V�H���I�R�Q�W���O�R�U�V���G�H���O�D���P�r�P�H���R�S�p�U�D�W�L�R�Q�����&�H�V���S�D�Q�Q�H�D�X�[���G�H���S�D�U�W�L�F�X�O�H�V��

�S�R�V�V�q�G�H�Q�W���G�H�V���S�D�U�W�L�F�X�O�H�V���R�U�L�H�Q�W�p�H�V���G�D�Q�V���X�Q���S�O�D�Q���S�H�U�S�H�Q�G�L�F�X�O�D�L�U�H���j���X�Q���S�O�D�Q�W���G�X���S�D�Q�Q�H�D�X�����F�H��
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�T�X�L���G�R�Q�Q�H���G�H�V���S�U�R�S�U�L�p�W�p�V���G�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�V���G�H�V���S�D�Q�Q�H�D�X�[���R�E�W�H�Q�X�V���S�D�U���S�U�H�V�V�D�J�H���j���S�O�D�W�����5�R�Z�H�O�O���H�W��

�D�O��������������������

g) Séchage et finition du panneau 

�/�D�� �S�U�L�Q�F�L�S�D�O�H�� �I�R�Q�F�W�L�R�Q�� �G�X�� �V�p�F�K�D�J�H�� �H�V�W�� �G�¶�D�E�D�L�V�V�H�U�� �O�D�� �W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H�� �G�X�� �S�D�Q�Q�H�D�X�� �D�I�L�Q��

�G�¶�p�Y�L�W�H�U���O�H�V���S�K�p�Q�R�P�q�Q�H�V���G�¶�K�\�G�U�R�O�\�V�H���O�R�U�V���G�H���O�¶�H�P�S�L�O�H�P�H�Q�W���G�H�V���S�D�Q�Q�H�D�X�[����

�/�H���S�D�Q�Q�H�D�X���H�V�W���H�Q�V�X�L�W�H���G�p�F�R�X�S�p���S�R�X�U���O�X�L���G�R�Q�Q�H�U���O�H�V���G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�V���V�R�X�K�D�L�W�p�H�V���H�W���S�R�X�U��

�U�H�Q�G�U�H���O�H�V���E�R�U�G�V���G�U�R�L�W�V�����/�H�V���S�H�U�W�H�V���O�R�U�V���G�H���O�D���G�p�F�R�X�S�H���V�R�Q�W���J�p�Q�p�U�D�O�H�P�H�Q�W���G�H�����������j���������V�H�O�R�Q��

�O�D�� �W�D�L�O�O�H�� �G�H�V�� �S�D�Q�Q�H�D�X�[�� �H�W�� �O�H�� �S�U�R�F�p�G�p�� �X�W�L�O�L�V�p���� �/�H�V�� �F�R�X�S�H���E�R�U�G�X�U�H�V�� �V�R�Q�W�� �J�p�Q�p�U�D�O�H�P�H�Q�W�� �G�H�V��

�V�F�L�H�V�� �H�Q�� �F�D�U�E�X�U�H�� �G�H�� �W�X�Q�J�V�W�q�Q�H���� �/�H�V�� �S�D�Q�Q�H�D�X�[�� �V�R�Q�W�� �H�Q�V�X�L�W�H�� �S�R�Q�F�p�V�� �R�X�� �U�D�E�R�W�p�V�� �D�Y�D�Q�W��

�H�P�E�D�O�O�D�J�H���H�W���H�[�S�p�G�L�W�L�R�Q����

�/�H�V���S�D�Q�Q�H�D�X�[���S�H�X�Y�H�Q�W���D�X�V�V�L���r�W�U�H���S�O�D�T�X�p�V���R�X���U�H�F�R�X�Y�H�U�W���S�D�U���X�Q���D�X�W�U�H���P�D�W�p�U�L�D�X���S�R�X�U��

�R�I�I�U�L�U�� �X�Q�H�� �P�H�L�O�O�H�X�U�H�� �V�X�U�I�D�F�H�� �H�W�� �D�P�p�O�L�R�U�H�U�� �O�H�V�� �S�U�R�S�U�L�p�W�p�V�� �P�p�F�D�Q�L�T�X�H�V���� �'�H�V�� �p�W�D�S�H�V�� �G�H��

�I�L�Q�L�W�L�R�Q�V���V�X�S�S�O�p�P�H�Q�W�D�L�U�H�V���F�R�P�P�H���X�Q�H���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���G�H���O�D�T�X�H���R�X���X�Q�H���S�H�L�Q�W�X�U�H���S�H�X�Y�H�Q�W���r�W�U�H��

�H�I�I�H�F�W�X�p�V���� �D�L�Q�V�L�� �T�X�H�� �O�¶�D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�� �G�¶�X�Q�� �U�H�W�D�U�G�D�W�H�X�U�� �F�K�L�P�L�T�X�H�� �G�H�� �I�O�D�P�P�H�� ���5�R�Z�H�O�O�� �H�W�� �D�O������

��������������

�����������e�W�D�S�H�V���G�H���I�D�E�U�L�F�D�W�L�R�Q���G�H�V���S�D�Q�Q�H�D�X�[���G�H���I�L�E�U�H�V��

�/�D���S�U�L�Q�F�L�S�D�O�H���G�L�I�I�p�U�H�Q�F�H���H�Q�W�U�H���O�H�V���S�D�Q�Q�H�D�X�[���G�H���S�D�U�W�L�F�X�O�H�V���H�W���O�H�V���S�D�Q�Q�H�D�X�[���G�H���I�L�E�U�H�V��

�H�V�W���O�H���E�U�R�\�D�J�H���S�R�X�V�V�p���G�X���P�D�W�p�U�L�D�X�����/�H�V���S�D�Q�Q�H�D�X�[���G�H���I�L�E�U�H�V���H�[�S�O�R�L�W�H�Q�W���G�D�Y�D�Q�W�D�J�H���O�D���Q�D�W�X�U�H��

�I�L�E�U�H�X�V�H�� �G�H�V�� �P�D�W�L�q�U�H�V�� �O�L�J�Q�R�F�H�O�O�X�O�R�V�L�T�X�H�V�� �S�R�X�U�� �S�U�R�I�L�W�H�U�� �G�¶�X�Q�H�� �P�H�L�O�O�H�X�U�H�� �U�p�V�L�V�W�D�Q�F�H���� �/�D��

�P�D�W�L�q�U�H���H�V�W���S�O�D�F�p�H���H�Q�W�U�H���G�H�X�[���G�L�V�T�X�H�V�����G�R�Q�W���X�Q���H�V�W���V�W�D�W�L�T�X�H���H�W���O�¶�D�X�W�U�H���U�R�W�D�W�L�I�����/�D���P�D�W�L�q�U�H���H�V�W��

�G�p�F�K�L�T�X�H�W�p�H�����F�R�X�S�p�H���H�W���U�R�Q�J�p�H���H�Q���I�L�E�U�H�V���H�W���I�D�L�V�F�H�D�X�[���G�H���I�L�E�U�H�V����

�/�H�� �U�D�I�I�L�Q�D�J�H�� �G�H�V�� �I�L�E�U�H�V�� �S�H�X�W�� �r�W�U�H�� �D�P�p�O�L�R�U�p�� �S�D�U�� �X�Q�H�� �F�X�L�V�V�R�Q�� �j�� �O�D�� �Y�D�S�H�X�U�� �R�X�� �G�H�V��

�W�U�D�L�W�H�P�H�Q�W�V���F�K�L�P�L�T�X�H�V�����/�D���Y�D�S�H�X�U���S�H�U�P�H�W���G�¶�D�I�I�D�L�E�O�L�U���O�H�V���O�L�H�Q�V���H�Q�W�U�H���O�D���O�L�J�Q�L�Q�H���H�W���O�H�V���I�L�E�U�H�V��

�F�H�O�O�X�O�R�V�L�T�X�H�V���� �/�H�V�� �W�U�D�L�W�H�P�H�Q�W�V�� �F�K�L�P�L�T�X�H�V���� �H�V�V�H�Q�W�L�H�O�O�H�P�H�Q�W�� �E�D�V�L�T�X�H�V���� �V�R�Q�W�� �D�X�V�V�L�� �X�W�L�O�L�V�p�V��

�S�R�X�U���D�I�I�D�L�E�O�L�U���O�H�V���O�L�D�L�V�R�Q�V���G�H�V���O�L�J�Q�L�Q�H�V�����&�H�V���W�U�D�L�W�H�P�H�Q�W�V���D�P�p�O�L�R�U�H�Q�W���O�D���T�X�D�O�L�W�p���G�H�V���I�L�E�U�H�V���H�W��

�S�H�U�P�H�W���G�H���U�p�G�X�L�U�H���O�D���T�X�D�Q�W�L�W�p���G�¶�p�Q�H�U�J�L�H���Q�p�F�H�V�V�D�L�U�H���D�X���E�U�R�\�D�J�H�����5�R�Z�H�O�O���H�W���D�O��������������������

�/�H�V���S�D�Q�Q�H�D�X�[���G�H���I�L�E�U�H�V���V�R�Q�W���F�O�D�V�V�p�V���S�D�U���G�H�Q�V�L�W�p���H�W���S�H�X�Y�H�Q�W���r�W�U�H���I�D�E�U�L�T�X�p�V���S�D�U���Y�R�L�H��

�V�q�F�K�H���R�X���S�D�U���Y�R�L�H���K�X�P�L�G�H�����/�H�V���S�U�R�F�p�G�p�V���S�D�U���Y�R�L�H���V�q�F�K�H���V�R�Q�W���D�S�S�O�L�F�D�E�O�H�V���D�X�[���S�D�Q�Q�H�D�X�[���G�H��

�K�D�X�W�H�� �G�H�Q�V�L�W�p�� ���S�D�Q�Q�H�D�X�� �G�X�U�� �R�X�� �+�'�)�� ���� �K�L�J�K�� �G�H�Q�V�L�W�\�� �I�L�E�H�U�E�R�D�U�G���� �H�W�� �G�H�� �G�H�Q�V�L�W�p��



�$�1�1�(�;�(���$�����6�8�3�3�/�e�0�(�1�7�6���%�,�%�/�,�2�*�5�$�3�+�,�4�8�(�6��
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�P�R�\�H�Q�Q�H�� ���0�'�)�� ���� �P�H�G�L�X�P�� �G�H�Q�V�L�W�\�� �I�L�E�H�U�E�R�D�U�G������ �/�H�V�� �S�U�R�F�p�G�p�V�� �S�D�U�� �Y�R�L�H�� �K�X�P�L�G�H�� �V�R�Q�W��

�X�W�L�O�L�V�D�E�O�H�V���S�R�X�U���O�H���+�'�)���H�W���O�H�V���S�D�Q�Q�H�D�X�[���L�V�R�O�D�Q�W�V���j���I�D�L�E�O�H���G�H�Q�V�L�W�p����

a) Procédé de fabrication par voie sèche 

�/�H�V�� �S�D�Q�Q�H�D�X�[�� �G�H�� �I�L�E�U�H�V�� �H�W�� �O�H�V�� �S�D�Q�Q�H�D�X�[�� �G�H�� �S�D�U�W�L�F�X�O�H�V�� �V�R�Q�W�� �I�D�E�U�L�T�X�p�V�� �G�H�� �P�D�Q�L�q�U�H��

�V�L�P�L�O�D�L�U�H���S�D�U���Y�R�L�H���V�q�F�K�H�����/�D���U�p�V�L�Q�H���H�W���O�H�V���G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V���D�G�G�L�W�L�I�V���S�H�X�Y�H�Q�W���r�W�U�H���L�Q�W�U�R�G�X�L�W�V���G�D�Q�V��

�O�H�V���I�L�E�U�H�V���j���O�¶�D�L�G�H���G�H���V�S�U�D�\�V���G�D�Q�V���G�H�V���P�p�O�D�Q�J�H�X�U�V���j���F�R�X�U�W���W�H�P�S�V���G�H���U�p�W�H�Q�W�L�R�Q���R�X���D�M�R�X�W�p�V��

�D�X�[���I�L�E�U�H�V���H�Q�W�U�H���O�¶�p�W�D�S�H���G�H���U�D�I�I�L�Q�D�J�H���G�H�V���I�L�E�U�H�V���H�W���O�H���V�p�F�K�D�J�H���j���O�¶�D�L�U�����/�H�V���I�L�E�U�H�V���L�P�S�U�p�J�Q�p�H�V��

�V�R�Q�W���p�W�D�O�p�H�V���D�Y�H�F���G�H���O�¶�D�L�U���H�Q���X�Q���P�D�W���D�Y�D�Q�W���S�U�H�V�V�D�J�H����

�/�H���S�U�R�F�p�G�p���G�H���I�D�E�U�L�F�D�W�L�R�Q���G�H�V���S�D�Q�Q�H�D�X�[���G�H���I�L�E�U�H�V���G�L�I�I�q�U�H���G�H�V���S�D�Q�Q�H�D�X�[���G�H���S�D�U�W�L�F�X�O�H�V��

�H�Q���S�O�X�V�L�H�X�U�V���S�R�L�Q�W�V�����'�¶�D�E�R�U�G�����O�H�V���S�D�Q�Q�H�D�X�[���G�H���I�L�E�U�H�V���V�R�Q�W���S�U�p�S�U�H�V�V�p�V���G�D�Q�V���G�H�V���S�U�H�V�V�H�V���j��

�E�D�Q�G�H�V�����/�H���P�D�W���G�H�Q�V�L�I�L�p���H�V�W���V�R�L�W���F�R�X�S�p���j���O�¶�D�L�G�H���G�H���F�R�X�W�H�D�X�[���j���G�L�V�T�X�H�V���H�W���W�U�D�Q�V�I�p�U�p���G�D�Q�V���X�Q�H��

�S�U�H�V�V�H���j���P�X�O�W�L���p�W�D�J�H�V���D�Y�H�F���G�H�V���W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H�V���G�H�����������j�����������ƒ�&�����V�R�L�W���S�U�H�V�V�p���j���O�¶�D�L�G�H���G�¶�X�Q�H��

�S�U�H�V�V�H���F�R�Q�W�L�Q�X�H�����/�¶�K�X�P�L�G�L�W�p���G�X���S�D�Q�Q�H�D�X���L�Q�I�O�X�H�Q�F�H���J�U�D�Q�G�H�P�H�Q�W���O�D���G�H�Q�V�L�W�p�����O�¶�K�X�P�L�G�L�W�p���H�V�W��

�G�R�Q�F���F�R�Q�V�W�D�P�P�H�Q�W���V�X�L�Y�L�H���S�D�U���G�H�V���F�D�S�W�H�X�U�V���G�¶�K�X�P�L�G�L�W�p���j���L�Q�I�U�D�U�R�X�J�H�����5�R�Z�H�O�O���H�W���D�O��������������������

b) Procédé de fabrication par voie humide 

�3�O�X�V�L�H�X�U�V�� �p�O�p�P�H�Q�W�V�� �G�L�I�I�q�U�H�Q�W�� �O�R�U�V�� �G�X�� �S�U�R�F�p�G�p�� �S�D�U�� �Y�R�L�H�� �K�X�P�L�G�H���� �/�H�V�� �I�L�E�U�H�V�� �V�R�Q�W��

�G�L�V�W�U�L�E�X�p�H�V���H�Q���P�D�W���j���O�¶�D�L�G�H���G�¶�H�D�X�����&�H���S�U�R�F�p�G�p���G�p�U�L�Y�H���G�H�V���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V���G�H���I�D�E�U�L�F�D�W�L�R�Q���G�X��

�S�D�S�L�H�U�����4�X�H�O�T�X�H�V���W�\�S�H�V���G�H���S�D�Q�Q�H�D�X�[���U�p�D�O�L�V�p�V���S�D�U���Y�R�L�H���K�X�P�L�G�H���Q�H���F�R�Q�W�L�H�Q�Q�H�Q�W���S�D�V���G�H���O�L�D�Q�W��

�D�G�G�L�W�L�R�Q�Q�H�O�������V�L���O�D���P�D�W�L�q�U�H���O�L�J�Q�R�F�H�O�O�X�O�R�V�L�T�X�H���F�R�Q�W�L�H�Q�W���D�V�V�H�]���G�H���O�L�J�Q�L�Q�H���H�W���V�L���H�O�O�H���H�V�W���U�H�W�H�Q�X�H��

�O�R�U�V���G�X���S�U�R�F�H�V�V�X�V���G�H���U�D�I�I�L�Q�D�J�H�����O�D���O�L�J�Q�L�Q�H���S�H�X�W���V�H�U�Y�L�U���G�H���O�L�D�Q�W�����6�R�X�V���O�D���F�K�D�O�H�X�U���H�W���O�D���S�U�H�V�V�L�R�Q����

�O�D���O�L�J�Q�L�Q�H���Y�D���D�J�L�U���F�R�P�P�H���X�Q���D�G�K�p�V�L�I���W�K�H�U�P�R�S�O�D�V�W�L�T�X�H���H�Q���D�X�J�P�H�Q�W�D�Q�W���O�H���Q�R�P�E�U�H���G�H���O�L�D�L�V�R�Q�V��

�K�\�G�U�R�J�q�Q�H����

�/�H���S�U�H�V�V�D�J�H���V�H���I�D�L�W���V�X�U���G�H�V���S�U�H�V�V�H�V���P�X�O�W�L���p�W�D�J�H�V���F�K�D�X�I�I�p�H�V���S�D�U���Y�D�S�H�X�U���R�X���H�D�X���F�K�D�X�G�H����

�/�H���F�\�F�O�H���G�H���S�U�H�V�V�D�J�H���V�H���F�R�P�S�R�V�H���G�H���W�U�R�L�V���S�K�D�V�H�V���H�W���G�X�U�H���G�H�������j���������P�L�Q�X�W�H�V�����/�D���S�U�H�P�L�q�U�H��

�S�K�D�V�H�� �H�V�W�� �j�� �K�D�X�W�H�� �S�U�H�V�V�L�R�Q�� �H�W�� �V�H�U�W�� �j�� �p�Y�D�S�R�U�H�U�� �G�H�� �O�¶�H�D�X�� �W�R�X�W�� �H�Q�� �D�P�H�Q�D�Q�W�� �O�H�� �S�D�Q�Q�H�D�X�� �j��

�O�¶�p�S�D�L�V�V�H�X�U�� �G�p�V�L�U�p�H���� �/�¶�H�D�X�� �V�¶�p�Y�D�S�R�U�H�� �O�R�U�V�� �G�H�� �O�D�� �G�H�X�[�L�q�P�H�� �S�K�D�V�H���� �/�D�� �G�H�U�Q�L�q�U�H�� �S�K�D�V�H�� �H�V�W��

�U�H�O�D�W�L�Y�H�P�H�Q�W���F�R�X�U�W�H���H�W���G�R�Q�Q�H���O�H���G�X�U�F�L�V�V�H�P�H�Q�W���I�L�Q�D�O�����/�H�V���S�U�H�V�V�L�R�Q�V���P�D�[�L�P�D�O�H�V���X�W�L�O�L�V�p�H�V���V�R�Q�W��

�D�X�W�R�X�U�� �G�H�� ������ �N�J���F�P�ð���� �'�H�V�� �W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H�V�� �M�X�V�T�X�¶�j�� �������� �ƒ�&�� �V�R�Q�W�� �X�W�L�O�L�V�p�H�V�� �S�R�X�U�� �D�F�F�p�O�p�U�H�U��
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