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������C

C
� -D���B�AB�	���B��;����B�2�ADB�	������DAB�C����FDB�	������C��<B������CD������F	CBD�A���D������
�	��C��:��	�D�����B���������D��D�B���B��������BC���D�C	D�����BD�C�,��D���A��A	�B�:B�=�����BCD�D�:����
B���������B�C�����B�!���B�AB�	���	�����D���������������������D��D�2CDAB�	���	�DB��������	����BD�	�	���
�	�B� ���� ��BD�	��B��� �	�DB���� ADCDAB�C��B������ �	�B� ��� ���2�C�� �����C	����� �B� �D� AD�D��C���,� 1���
�����BC��B���D�����B� ��� A	�A�FB���� ����BCDB��	��	������ ����CD�B�������$%��:	������ �	��� ��DAB�	��
����>�����F�A�2��������	AB�CDABD�EA��D,�
�  �� FC����C� ADFB��C� A	�	C���BC����� ADFD���� ��� ���B�����C� ��� ���2�C�� �����C	����� ���
��B�D��B��	��D��B��FC�FDC�,� 1�� ��D��B��������DBC�A���������ADB���D�	F	C������	F���D��A� ���� C�DAB�2��
9=9"����B���"F"F����������D����� �B� �	��� ?�@A,�  ��� �	���� �BD����B�� ��� ����B�C����D�C�� C�DAB�	�����
����� ��� A��� C�DAB�2�=� �D� ����	���������� #B�&=� ��B� 	�B����� F	�C� ���� 2	CB�� A	�A��BCDB�	�� ��DA����
A��	C���C����,� -D� C�DAB�	�� ��BC�� B�� �B� '***� FF�� ��� ���2�C�� �����C	����� �B� ��� ��B�D��B��	��
��BCDC��� ��DFFDC�B�	�� C��F�AB���� ������ A	�	CDB�	�� ��CB�� �B� C	���"�DCC	�� ��� ADFB��C,� -�� ADFB��C�
2��	C���BC��������AD�D��C���=��D�����C��D�2	C�DB�	�������A	�F��:��2��	C��A��B���BC�����9DF�B�	��.E"
/1�����B�����#.C$5&��B��D�AD�D��C���=�F�C��B������B�AB�C��)D*�FF�����AD�D��C���,� -D� FC����� ���
A	�A�FB� ��� ����BCDB�� 	��	������ D� �B�� �����BC��� D��A� �D� ��B�AB�	�� ��� F"��BC	F���	�� #F9�&� �B� ��� E"
�DF�B���D����� #E"9.&� ����C������FC����A������>���������FE A��D=� E"�"���A�C	���D����B� -"D�D����"�E"
�DF�B���D���D��,�-���ADFB��C���D�	F	C��:�FC	���B�=����BD��������F	C���A	�BCF���=�F�����B���B�AB�C�
'**�FF�� ��� F9�=� A	�F	��� A	�	C�� #7D���&� �B� '**�FF�� ��� E"9.=� A	�F	��� 2��	C��A��B=� 	�� ��A	C��
'**�FF�����E"9.�FDC���C��DB�	�� A����������� A����C���C� D��A� �������B���"F"D���	A���D�D��������
#2	C�DB�	�������FC	���B�C	���&,�������������	�	�����=����D����B������B�C2�C��B��D7��C,�
�
����C �	����� �DBC�A�� �D�	F	C�����G� ADFB��C��A	�	C���BC�����G� ADFB��C�� 2��	C��A��B��G� A	�F	����
	C�D��������	�DB����#�$%&�G������������G��DAB�C����G����2�C�������C	�����G���B�D��B��	��G�AD�D��C����G�
F"��BC	F���	��G�E"�DF�B���D����,�
�

��������C
C

+�AC	��D��A	�BD���DB�	��	2�2		��D�����	�	��AD���D�F�������D��������������B��������BC��D����A��
D�����B�������AD��2����,�1��B�DB�A	�B�:B=�B���FC����B�B�������C��������	�DB�����	��B�	��,�.�2�C�B��:F�	C���
HD�����B�������B�2�ADB�	��	2�����������������B�AB����D�����D��C����B����F�A�2�A���BD�	�	��A���	�DB����
	C�D��A� A	�F	����� #�%$�&� C���D���=� 5)E� D��� AD�D��C���,� .�	B��C� ��H� A	�A�FB� ��� B��� ���� 	2�
	��	����A�����BCDB���D����B	�C���D����%$������C�B���DAB�	��	2��F�A�2�A���>����	2��	AB�CDABD�EA��D,�

.� 2�C�B� A	�	C���BC�A� ����	C� D���� B	� ���AC����DB�� 5)E� 2C	�� �5@E5� HD�� FC	��A��=� ������ D�
�D�	F	C	�������ADB���DBC�:��	F���H�B��9=9"����B���"F"F����������D�����D���?�@A��	��,�.���C��DA���A�
������� ��� ������� B	� �BD����>�� B��� IJ��K� ��B�C����DB�� 	2� B��� C�DAB�	�=� B�������	���������� �F�A����
#B�&=�H��A��������H�B��5)E�D����5@E5�D��C����D���C��"�C	H��FC	��AB=�C��F�AB�����,�����2��	C���BC�A�
����	C� 	2� AD�D��C���� ��� �D���� 	�� B��� 2	C�DB�	�� 	2� D� 2��	C��A��B� A	�F��:� ��BH���� .E"/1�
����B���DB���9DF�B�	��D���AD�D��C����D���AD����B�AB�)D*�FF��	2�AD�D��C���,��

.� FC		2� 	2� A	�A�FB� 	2� 	��	����A� ����BCDB��� ��� ������ H�B�� B��� ��B�AB�	�� 	2� F"��BC	F���	��
#F9�&� �B� ��� E"�DF�B���D����� #E"9.&� C���D���� ����C� B��� DAB�	�� 	2� �	AB�CDABD�E A��D� ��>����=� E"�"
���A�C	���D��� �B� -"D�D����"� E"�DF�B���D���D��,� %DC�	��� �D�	F	C	��� ����	C�� DC�� FC	��A��� H�B��
BD��	C���F	C����>�=�H��A��AD����B�AB�'**�FF��	2� B�������	H�F9�=�'**�FF��	2� B��� 2��	C��A��B�E"9.�
D��� '**� FF�� 	2� B��� C��� FC	��AB� ������� 2C	�� B��� ��C��DB�	�� 	2� E"9.� H�B�� ����B���"F"
D���	A���D�D�������,�1����	�	��AD������D=�HDB�C�C��D����B����D7	C���B�C2�C����D���B,��

�
�����������D�	F	C	����DBC�:=�A	�	C���BC�A�����	C�=�2��	C���BC�A�����	C�=��	�DB����	C�D��A�

A	�F	�����#%$�&=�����������=��DAB�C�D=����C	�������2���=���B�D��B��	�=�AD�D��C���=�F"��BC	F���	�=�
E"�DF�B���D����,
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������ ���B��C
C

.�D�B�����BD��C�A���D���AC�B=�7��B�����!�C���CA��C����A�C����B�B	���A��:�������	�B�
D����!�DAA	�F��C�A��FC	7�B����C�A��CA���F���D�B�A���BC	���D���������B����,�

4�� �	��D�B�� B	�B� ��D�	C�� C���CA��C� ���� ����C��� ��� 7�C�=� 4�D�"���CC�� +D��� ���
��1��B�B�B�����������+	��A��D�C���B�����+DB�C�D�:���$C�D��# +3�L'L)&=�E���D���$C���D�����D�
�	A��B����	+�C���:� � D����� ���� �������:� CDFF	CB��C�� ��� A�BB�� B����=������C����D�	����������
-D�	CDB	�C������+DB�C�D�:��B����0��������������# +3�DM)L&��B�3	��CB��D�������-D�	CDB	�C��
��	B	F�������� �B� ��	B	A������ E�FCD�	��A��D�C��� �B�+DAC	�	��A��D�C��� # +3� LD@N&� F	�C�
D�	�C�DAA�FB�����:D����C�A��BCD�D��,�

��BB�� B����� ����B� ��C	����� ��BC�� ��� -D�	CDB	�C�� ?CD�A��� ��CC��� D�� ��."EDA�D�� �B� ���
-D�	CDB	�C����������������+DB�C�D�:��B����� 1�B�C2DA���D����."0C��	���,�����B�F	�C��	�� 7��
C���CA��� ����BCD� +DCJ	��B��=� ��C�ABC�A�� ��� -D�	CDB	�C�� ?CD�A��� ��CC��=� D����� ���� ��A����
3���D��=���C�ABC�A�����E�C��A����	B	���.B	�����B�+	��A����=�F	�C���D�	�C�DAA��������D�������
��� ���C� ���B�� ��C� ��� ��B�� ��� ��.� EDA�D�,� 4�� C���CA��� ��D�����B� ?CD�O	���� %���B=� A��2� ���
-D�	CDB	�C�� ��� ?	�AB�	��D���DB�	�� ��������� ����+�AC	���B����� ��D�	�C� 2��D�A�� �����������
��� �D� B����,���� �D�	CDB	�C����B��������D��A	�C������D�B����� ���-D�	CDB	�C����������������
+DB�C�D�:��B�1�B�C2DA�����C����D�7	�C������FDC�0������+DCA�D�������7��B�����D�����!�C���CA��C�
F	�C�����B�C<B�������D����	�BC��A	�A�C�D�B��D�B���DB��������C�A��CA��,�

4���	��CD����:FC���C��D��CDB�B����!��D���C�ABC�A�����B����=����"5	D��CD�"���=�F	�C��D�
A	�2�D�A������������D�DAA	C�����B�����FC�A���:�A	�����������������D�FC	�������B	�B�D���	������
����BCD�D�:����B����,���D�������A����	���BD�B� BC�����C�A����D�B���B� 7���	CBD�������C����	���
CD���C����� �B� 	FB����B�,� 4�� ���� ����� BC��� C�A	��D���D�B�� ��� B��F�� �������� ��D� A	��DAC���
�	BD����B� �	C�� ��� �D� A	CC�AB�	�� ��� �D���AC�B� �B� A�=� ��� ��F�B� ����� ��F�	�� ��� B��F��
��CA�DC��,��

4�D�C����� ���� C���CA�����B�� ���� F���� ���A�C��� !� �	�� ��AD�CD�B� ��� B����=� ���CC��
+DCA	�:,� ED� �CD���� ���F	������B�� �B� �D� ���������D�A�� ��	�B� F�C���� ��� ��DFFC	FC��C�
��C�������B��	����7�B���� B����,� 4�� ��� C���CA���F	�C� B	�B�A����������D�DFFC���F���D�B�A���
BC	��� D��� �	BD����B� ���� �D���� �:F�C����BD���� ��� �D� ��AC	��	�	���,� ED� FD���	�� ��� �D�
C�A��CA��=��	����FC�B�AC�B������B��D��CD����AC�DB���B����	�B��	B�����F���D�B������	���B�����
�	�B������DAA	�FD����B������BD������B�����B����,��

4�� �	��� ��D�����B� C���CA��C� -D�C��B� +����C��� F	�C� ����B�C<B� ������ D� F	CB�� !� ����
BCD�D�:,�

4��B�����!�C���CA��C����A�C����B����C	���	�����CD�F	�C�������D��B������A	�������C�D�:�
B�������B�F	�C� ��D������������D�DFF	CB����D���B	�B��� �������DCA�������D������FDC� ���A	���
�	AB	CD���PN*�����DC���E��,�

�

+D� C�A	��D���D�A�� �D� ��D�����B� !� B	��� A��:� ���� 	�B� A	�BC����� !� ��	�B��B�	�� ����
C����BDB�����A�BB��B����,��

 ���CD�����CA��!�%�C	������+	�C��C��B�+DC�����A��������	�B�2DA���B���	����B��CDB�	��
���BCD����'*D,�4��C���CA���+DC�����A������D�	�C�FD���������A�D�B���	������3+9=�����D����
�B� ����2CD"C	���,� 9	��� D�	��� F���� ���� FDCBD��� �	BC�� FD���D���� �B� 7�� �D� C���CA��� F	�C� ����
�	��C������A	���C�DB�	������D�B��	���D��F��C��F�AB����,��

4�� B����� ��D�����B� !� C���CA��C� ��DC���� 3��C	�� F	�C� ��D�D����� FDC� D��	CFB�	�"
���	CFB�	����D>	B����������DB�C�D�:�F	C��:��B�4������0DCA�D�F	�C���D�	�C�D�����!�FC�FDC�C�
�	��FC����C��D�A����:F	��B�	��!�EDA�D�,�
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4��C���CA��������C�0��D��C��B�.��C��?���	�������DB����C���AD������F	�C��D�2D�C�ADB�	��
��� F	CB�� �A�D�B���	�=� /C��	� �	�BC�D��� F	�C� �D� FC�FDCDB�	�� ��� A�������� ��� ��DCB>=� 5��C��
0CDB�D�� F	�C� ������D��� ��� F	CB�"�	�	��B��� �B� ��� �	����� F	�C� ���� ADFB��C�� D����� ����
��	�D��/	C����B�0�CDC��ED�A��>�F	�C�����D�	CDB�	������D�A��D>�!�0C��	�����B�������B����
���F��	BD���D��	A��,�

4���������2������B�C�A	��D���D�B������C��5��C����C�>�F	�C���D�	�C�FC<B���	���DB�C����
�����ABC	A������ �B� F	�C� �D� ���F	������B�� �	C����� 7�D�D��� ���� ��B�CC	�DB�	��,� -��� C����BDB��
�����ABC	A��������D�CD���B�FD���B��	�B������D����	��D���,�

-��� �B����� ��� C��	��D�A�� FDCD�D���B����� ���ABC	������ 	�B� �B�� C�D������� D��
�D�	CDB	�C�� �$+.+� #�C	FC��B���$FB������+D���B������ .CA��B�AB�CD����+	��A��D�C��=�  +3�
N'NN&�FDC�/�CBCD���%����	����� 7�� C���CA����������B,� -��� C����BDB��	�B������CQA��!� ����	�B�
F�C�������A	�FC���C��A�CBD������AD�������C�DAB�	������B������F���D�B��D�B����,�

+�CA��!�+DB�������F	��F	�C��	��D�����D����D�A	�A�FB�	������D�A��	FB�����,�
4�� ��	������ FD��+DC7	C��� ���=� D�� A	�C�� ��� �	�� �BD������+D�B�C� )=� D� 	�B������� BC���

�	���C����BDB�,�4�������	��D�B���	��A	�CD���F	�C��D�B����,�
�

����BC	���D���������B�����	�B��B����C�A����D�B��������F	��B���������A���B�2������D���
��D�����B����D��,�����	��C������F�C�	�������	�B��	�B�����B� 7�����:A����FDC�D�D�A�����
7���� 	������ A�CBD����,� 4�� �	��CD��� C���CA��C� ���� A	�������� ��� -�+1� �	�B� A�CBD���� �	�B�
�������� ���� D���,�+�CA�� �DC	��� F	�C� B	�� ���	�C=� ���� FD����� B��� �B� ���� 3+9� D�� ��C���C�
�	���B�G�+�CA��4����BB���F	�C�����F	B���=������DJ����B�����H��J"������J�,�+�CA���DC�J�F	�C�BD�
���B�������=�B	���A	�B���B���D�	�C�FDCBD���B���A	��D���D�A�������DB�C�D�:�D��A��	�,�4�D������
�CD����F������F	�C� B	�B��� ����F�C�	��������� �	�B�FD������FDC�	�� �	�B� B	�7	�C��D��-�+1���
�D����=� ��	�D�� �,=� ������� 5,=� .�C�����=� 5�����=� �C��AD=� ������� /,=� 4	�DB�D�=� ��	�D�� �,=�
.�C����=�?D����,����������F��A	��������."��	+�C���:=�7���	��D�B��C���CA��C�+DB����=�3DF��
�B�%�C	�F	�C����C��	���������C��B�����FD�����AD2��D��������.C����������D����BC	���C������	B��
F	�C�AD���C������	���B�����FD������F���D�B��D�C��DAB�	������D���AC�B,�
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������B�2��C,�

��22�C��B�����B�	���� ������B�2�ADB�	�� ���� �DAB�C���� 	�B� �B�� �����	FF���� D�� 2��� ����

FC	�C����A���B�2�������B�F�C��BB��B=��CQA��!�����C���:D����=�������B�2��C�������C��#��2���B�	��

��� .���:�� )&=� ����F�A�� �B� �D� �	�A��� ��� ��AC	"	C�D������ #?���C�� '&,� ���� ��� 8%11�� ���A��=�

��	���C�DB�	�� �DAC	�A	F����� �B� ��AC	�A	F����� ���� �DAB�C���� F�C��B� ���� A�D���2�ADB�	��

FC������D�C��#.�B	�����D��-���H���	�J=�'MN@&,�\L]�����22�B=� �D�BD����������DAB�C�����BD�B����

��	C�C�������AC	��BC�=������B�F	��������������	���C��C�D����AC	�A	F��	FB����,�-��B����������C�

2	C���#A	����	���DA����&=�������C�BD����=�������C�D�F�AB�#2��D���B��:=�C�����:=� �����&=�������C�

�	����B��#FC����A�����2�D�����&=�������C��	�������C	�F����B�#���A�DC���=����D�D�&�D���������

�D� A	�	CDB�	�� ��� 0CD�� �BD����� ��� 'LLP� FDC� 5D��� ��C��B�D�� 0CD�� #.���:�� @&� �	�B� D�BD�B�

������A��� �	CF�	�	������� ��C� �D� �BC�AB�C�� ��� �D� A������� �B� �D� A	�F	��B�	�� ���� �����	FF���

A�����D�C��,��

�

 
: )���C%C&C3����B��� �BC��#���� (��C���C� ,,���B��C������A���C��C���C� ,,���B���C���#B (���C

$�������B�C�1 ��B� , ��C�B�C������ �C;B�BC�6#���� ,<*C
�
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�DCA������ B	��� ������AC	"	C�D���������� �	�B� FD�� ADFD����� ������CD��C� �����<����

����BCDB�=����� B��B����	A���������	�B��B���������F�DA��D2������A	��DCBC�� ���F���	B�F������

��AC	"	C�D������,�1����D��B�������B�2��C���DAB���B����>��DB���������D��DAB�C������	���C�D�B�A��

�����������CD����B�A����������FC	���B,��C��	������:��F����������	A������:F	���!���22�C��B��

����BCDB�,� -�����22�C��B��� ��>�����FC	���B���FDC� �D� �DAB�C���F�C��BB��B� �D� ���CD�DB�	�����

A�CBD��������BCDB�,�-���FC	���B��������CD�DB�	��D�����2	C����F�����B�<BC��A	�	C���#����BCDB��

A�C	�	�����&=� 2��	C��A��B�� #����BCDB�� 2��	C	�����&=� 2	C��C� ��� FC�A�F�B�=� D�	�C� ����

FC	FC��B��� DA��	"�D������� ���� ��C	�B� C�������� D��A� ��� ����ADB��C� A	�	C�� #�D���D�� )&,� \(]�

.AB��������B=� ���� J�B�� ������B�2�ADB�	�� CDF���� A	���CA�D������ #�D��C��� .�1� ��� ��	+�C���:=�

��B�C	B���� 11� ��� /�AB	�"��AJ���	�� �B� +�AC	� 1�� ��� ���C�	�A���B�2�A&� ��DFF����B� ��C� �D�

��B�AB�	�� A	�	C���BC����� �B� 2	�C������B� ���� C�F	���� ��� )P����C��,� -��� ��D��� 7�BD����� FC�"

C��F�������������:� A�C	�	������A	���CA�D������FDC�/�	-���:� \'*]� ����D���B� ��C� ����<���

FC��A�F��!��D���22�C��A�������D���B�AB�	����B�D�B	�DB������B��22�AB����D���F�ABC	F�	B	��BC�=�

F�C��BBD�B���D�D����C� ��� B��F�����C�F	����!�')����C��,� -�DFFDC���� A	_B��'D�***��	��DC���B�

���� ��D��� 7�BD����� ��BC�� )� �B� @� �	��DC�� �����B�,� ���� ����F��� ��� C�A��CA��� A	���� A����� ���

4	J�C�B� ��E ��,� 	�B� C�A�����B� DFF������ A�BB�� ��B�	��� !� ���� �D�����BB��� ��� FDF��C�

��FC������� ��� ����BCDB�� A�C	�	������ F	�C� �������C� ��� A	_B� ��� 2D�C�ADB�	�� ��� A��� B��B�=�

�D���F	�C�D�BD�B����C��!��D���B����������B�AB�	��#B��F�����C�F	������L"')����C��&,�\'']�����

B��B�� A	���CA�D�:=� ��B�� U�FDC� A	�BDAB�V=� B���� ���� ����/DAB�C"���B��F�C��BB��B���� A	�BCF��C�

���BDB���������2�AB�	�����F�D������BCD�D����B�����B�������������������D�����BD�C�������������B�

M�!�'*����C��,�\')]� ���A	�����	����B��������A	�BDAB�����D���C2DA��!�D�D����C�F����F�	�����D���

�������������A��B�C���	�B��D�A	����C�A�D�������FC����A�������AC	"	C�D������C�A��CA��,�\'@]

� 3DF����� �B� F��� A	_B��:� #)=D*c� ��� B��B&=� A��� B��B�� ��� ��D�C�����B� B	�B�2	��� ���!� �D�

��C�2�ADB�	�������D����A�������FDB�	�����FC�A����D�������������D�FDCD�D�B���BB	��,��

 ��� �B���� ��� �D� C����BD�A�� D�:� D�B���	B������ F��B� ����C� A	�F��B�C� ������B�2�ADB�	�=�

�	BD����B������2D�B�D�C����C����BCD�B����B�D����DB�!����FDB���B,�

� -��� �B����� �	CF�	�	������� �B� ��	A��������� F�C��BB��B=� �D��� A�CBD���� AD�=�

������B�2�ADB�	�� 7�����!� �D� �	�A��,� E��	�=� ���� D�D����� ��� �D�D�B� ��C� �D� A	�F	��B�	�� ���

�������	FF�� A�����D�C����B� ��A���D�C��F	�C� ����B�2��C� �D� �	�A��,� -D�����CD��������DAB�C����

��B�C�A	���CB����D�B������,�0CQA��!��D�C�DAB�	���F�A�2�����D�B�����"D�B�A	CF�=�������B�	����

�����	�	�������A	�����������	2��	C��A��A��	�����B��B��-1E.�F�C��BB��B�������B�2��C�����

FDB�	������A	���� �����D��	������,� -�����F�����0������E��F� D�D���������D��F	��B����� 2��C��

	FB����� C�A	���CB�� ��� A	�A���� ���������� A	�B��D�B� ��� D�B�A	CF�� 2��	C��A��B� F	�C� �D�

��B�AB�	�� ��� �D	��CD�E ����A�������	,� \'P]� -D� ���DCA��� ���B�����C� ���� D�B�A	CF�� ��B� ��7!�

�:F�	�B��� FDC� �D� �	A��B�� %1�.+� ���� A	���CA�D����� ��� -��B�C���B,� \'D]� ��� B��B� FC����B��

��D�D�BD��� ��� ��D22CD�A��C� ��� �D� F�D��� ����C�A��������B� F������� ���� ������� �D���B������

C�A	���CB�����D�B�A	CF��C�A	��D���D�B��D	��CD�E����A�������	��	�B���C�AB����B���BC	���B���

�D��� ���A�D�B���	�� D�����BD�C�,� -��� ������� �	�B� �����B�� C�A�F�C���� !� ��D���� ����� D��D�B=�

C��A����F�����BD�������C�������������BC�B�2����	�����A�����!�@Nd��F���D�B�))����C��,�-��B��F��

���C�F	�������A�����F	��B�2�C��B���	��,�

��
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A�DC�	��

9	��

��22���	��

��22���	������

FDCB�A�����
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+�-� �"������	���#'=(&�
?�C���BDB�	�����

������	���
//�� /���� 4D����

.+6� .����D�����#*=DN&�
?�C���BDB�	�����

��D����D�����
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?�C���BDB�	�����
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���	���C5C&C�B����	�C���C�����C� ��# � (���C��B��B��C��B�C�B�C)�	�� �C�3FC5>�C���� B��C'C
	1 ��B� , ��� �BC���C�B���������� ��*C;3���C	��C�����C��B�C	�CB��C���C���	 )B�?C��C	1#� 	�C��C$���,, B�C

���C��$����C���������C��C	�C��$�	�C��C$���C	��C�����C��B�C	�CB��C���C�B�����?C	�C��$�	�C�� �C@���C
���$	 �C4��(�1�BC#���C��C����<*C

 
� -��� ��B�	���� FC����B���� FC�A�������B� �	�B� ��D��2����� ��� ��B�	����

F���	B�F������ ADC� ������ ��DFF����B� ��C� ��� F���	B�F�� ���� ��AC	"	C�D������� F	�C� ����

����B�2��C,� ����� C�A�����B=� ������B�	���� ��B��� ���	B�F������ A	���� �D� ��3� #�	����CD���

��D��� 3�DAB�	�=� '(LM&� �B� ��� ������OD��� ��� ���	��� #'((D&� 	�B� 2D�B� ���C� DFFDC�B�	�� �B� 	�B�

F�C���� ���B����C� ��� �DB�C���� ����B����� ���� �DAB�C���,� \'M]� ���� ��B�	���� F�C��BB��B� ���

��B�AB�C� ���� ������A�� FC�A���� ��.�9� �B� ��� ��D�F��2��C� 7������ !� ��������	�� ��� 2	��� ��� ����

���C�,� \'N]� -D� ������A�� ��B� �����B�� ����B�2���� FDC� ���ABC	F�	C���� #B��F�� ��D�D�����

≈�'����C�&,� +<��� ���� FDB�	������ !� AC	���D�A�� 2D�B�������� �	�B� ��B�AB��,� \M]� /���� ����
������B�2�ADB�	���	�B�A	�F��B���B��	����2����A���FDC�����A	���B�	������A��B�C�=�A�����B�	����

��� ���B������B� FD�� ��� ��� ��AC	"	C�D������ ��B� �	CB� 	�� ���D�B,� ��� F���=� ������ �	�B� A��C��=�

��A����B��B����F�C�	�������D��2����B��	�B���22�A������B�D�B	�DB��D����,��	�B�2	��=�����C	�	B��

��D�D�����DCC����B�D�7	�C������ ��C� ����DCA���A	���� ���0���8F�CB� 1�2���B��L*�������FDC� �D�

�DC������F�����#D**�***��	��DC�&,�\'L]���B�	�B���D��B���������F�DA���D�������A�����������C	����

�B�F�C��B������F��BD�������DAB�C����C��F	��D���������D�D������	�	A	��D���,�\'(]�

��F��������D������)***=��D���22CDAB�	������D������C��\)*]��B���DFF��ADB�	�����B�A��������

��� �F�ABC	�A	F��� ���CDB�	������� A	���� ��� 3.+.9=� \)']� ��1�2CD"3	���� !� �CD��2	C���� ���

?	�C��C� #?�"13&� \))]� ��� �	�B� ��D�A	�F� �����	FF���� F	�C� �D� ��B�AB�	�� ��� �DAB�C���,� ������

C�F	���B� ��C� ��� 2D�B� ���� A�D���� A	�F	�D�B� ��� �D� A������� F	������ ���� ����DB�C�� �F�ABCD��=�

DFF	CBD�B�D�	C��!��D�A��������D�FC	FC������DB�C�,�.FC���C�D���DB�	���������D���������	�����=�

��� ��B� �����D��D���� ��� C�A	��DCBC�� ���� �DAB�C��� D�D�B� �<��� �������� ��� A	����A�� !� ���

���B�F���C,�����B�A��������F�C��BB��B����CDAA	�CA�C�����B��F����D�D�����#���������A��BD�����

��� A�������� F�����B� <BC�� ����B�2����� DFC��� M"'*����C��� ����A��DB�	�� ����� ��	A��DB� !�

'*@�A2�Y�-&,� ��F���D�B=� ��� A	�����B� ��� FC�A���C� ���� ���� �F�ABC��� 	�B����� �DC���B� ���	�� ���

������� ��� A��B�C�� �B� �D� ��B�	��� ��� FC�FDCDB�	�� ���A�D�B���	�� �B������,� -D� ��B�	��� ?�"13�

��A����B�� ��� BCD��2�CB� ���� ��AC	"	C�D������� ��� ������� ���	��� ��C�� ��� ����BCDB� ��A=� ���D��

D��	C�D�B� �����C���� ��2CD"C	���,� -�� ����D�� �:D�B�� 	�B���� D��A� ��� E�3E� #E�C2DA�� ���D�A���

3.+.9� EF�ABC	�A	F�&� ��B� �_� !� �D� FC����A�� ��� �D�	�BC�AB�C��� ��BD�������=� A	���� ����

�D�	FDCB�A�������DC���B=�!�FC	:���B������A��������!�D�D����C,�-D�2��	C��A��A������������:����

A��B�C�� C�FC����B�� ��� 	��BDA��� F	�C� �D� ����� ��� W��C�� ��D�D������ 3.+.9�G� A����"A�� ��B�

��C�	�B��FDC���D�����BDB�	������	��C������	������DA������,�

� -D���B�	���DAB��������B�C�B������D����������BC���D�C	D�����BD�C�����B�A������B����D�B�

����C�A��������B� �	�� ����AB�2Y����AB�2� A	�F��B�� ���� B��B�� ��	A��������,� .����� �D� �	C���
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��D�BC��� �DAB�C���� A	���� ����	�CD�D��E 	��FE \)M=(D=(M=(N]� �	�B� ��D�����B� ���A�FB������ ���

FC	���C��������2�C�������C	������B�����D�AD�D��C���,���	m�����B�C<B������B�AB�C�����>�����L"

��B�CD��=� �F�A�2����� ��� � ����������=� \(L]� ��� ��BC	����D�B� ��� ����BCDB� ���B��B����� F	��D�B�

����C�C������BD�	��B���	�DB����	�����DAB�	�����A�BB����C���C�,��

E ������������BD�B����FDB�	��������A�D����)��B�������� �����DAB�C�������A�D����'�B������

���� �	AB�CDABD�E A��D� �B� �D�C���A��CE �C����DDE F	��D�B� <BC�� �D��F������ D�� �D�	CDB	�C�=� ���

A	�A�FB������$%��:	��������CD��	�A������BC��D��A���D�BC����	������>��DB�����������D��L"

��B�CD��� B����� ���� ��DAB���B�� E"���A�C	���D��=� �F�A�2����� ���	AB�CDABD�E ���D=� �B� ��DAB���B�� -"

D�D����"DC��D���D��=� FC����B�� A��>� F������C�� ��F�A��� ��� �DAB�C���,� -��� ��$%� �:	������

A�	����� F	�C� �D������ ��� ������A�� ��� A��� DAB���B��� ��>��DB������ �	�B� C��F�AB������B� 	�C $�
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Etude  de la bande d’absorption  du WR dans l’UV 
 
 ���BCDOD�B� ����F�ABC����22�C��B������BC�� ����F�ABC��DA�����!�'�����B���B� �D��	�������

�F�ABC������D��+����B�����F�ABC�����?���@=�	��	�B���B������D������D��	CFB�	���DC���D��A�)�

�D:��D� ��B���� w)L*� �B� � !� w@'(� ��� #?���C�� P*&,� 9	��� DBBC���	��� A��� F�A�� ��D��	CFB�	��
C��F�AB������B�!�B���B�D��T3���C��D��D���������C�A���B�����������FDC�B�	��#?���C��P*&,�

�

 
: )���CF>C&C�!�	�� �BC�$�����	�C��C��	�B)�C/�3/C��C:�"	DC��C�$�����C� ,,���B� �	C'C�CUC%C� B���CC

 
Etude des espèces transitoires absorbant entre 250 et 300 nm 
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%�����#A���������F	���������E	��4�F	�����	������	����������F�$B���

-���	�	��B���9d)N�����B�FD���:F	���ADC������B�	FD���,�-D��+�����BC	���B��!�D*��+��D���
A���	�	��B��� #\?���@]� f� )D��+&� ����B� 	:����� CDF������B=� ���T3� �B� �D� B�� �BD�B� ���BD�����
�	C�����������������B�F���DA����#\5��]�f�*='�+&,�-���D�BC����	�	��B�����	�B���A	�	C���!�C	����
�	C�����������A	�B������B�FD�����?���@��B�7D�����!�	CD������	C�����������A	�B������B,�

-����	�	��B���� �	�B� �:F	���� !� ���� B����C�� ��5)E� �D>��:� A	�FC����� ��BC�� (**�FF�� �B�
))D*�FF�� F���D�B� )P����C��,� -��� A	���B�	��� �:F�C����BD���� �B�������� �	�B� ��AC�B��� �D���
��.���:��'',',�-���F�ABC����D��	CFB�	�������	�	��B������B�DA�����D�D�B��B�DFC����:F	��B�	��
#.���:��')&,�B�DBC���A	�F	CB����B����22�C��B���	�B�	���C������

- "��C%C&C����B�C!�� �� �BC�$�����	�CB1���C�����!��,�-���	�	��B��������B�AB��FD��5)E,�

���AD����B�	���C���F	�C������	�	��B����9d'"N=�'M��B�@'�����	�B��B��2	C�������D���?���@,� 1��

��B� D����� 	���C��� F	�C� ���� �	�	��B���� ���B��B����� F���� ��A���� !� ��D�C� #�:F� '� !� M&� �B� ����

�	�	��B���� A	�B��D�B� F�����5��� #*=*'+a\5��]a*='+&� A���B"!"��C�� �����	�	��B����9d)(=@*�

�B� @@,� ���� C����BDB���	�BC��B� ���� ��D����A�� ��� ?���@� �D��� �D� 2	C���DB�	�� �B� �D� FC����A��

��	:������������B�!��D���B�AB�	�,�

- "��C 5C&C ��C ��B�	 �#�C ��! �B�C � C �$�(��C (�1 	C ���B����C ���$C $��C ��C 	�� A��C $���C

	1��(� � � �BC�1�BC�$�����*�.�A����A	�A����	�����F��B�<BC��D�D�A�����D�B�!��D�C�DAB���B�����

�	�	��B��,����AD����B�	���C���F	�C������	�	��B�����	F���D��A�����A	�A��BCDB�	������+���

��F�C���C��!�*=)�+�#)a\�+��]Y\?���@]a'*&��	�B�����2	C���DB�	���9d')='D='N='L=)@=)P��B�)D,�

- "��CDC&C��C��B�	 �#�C��! �B�C!���C$O	�C��C��BC�$�����C�1�����$� �BC$����B��?C�$�A�C

�6$�� � �B?C�BC$ �C'CC%BCB�C#�D���D��'P&,����F�A�A	CC��F	��D�B�!��D�2	C�DB�	�������FC	���B�

������CD�DB�	������D��+�����B�	���C���F	�C�����F�ABC�������	�	��B����DA�����9d�'(=)*=)'�

�B�))�A	�B��D�B���BC��D*��B�'**��+�����+����B�)a\�+��]Y\?���@]a'*�D���������F	�C����

�	�	��B��� 9d)L� �	F�� !� *='�+� ��5��� #\�+��]fD*��+� �B� \�+��]Y\?���@]�f�'*,� ����

A	���B�	������F�C��BB��B�FD�������B�AB�C�5)E,�

- "��CFC&C���C��B�	 �#��C���) ���B�C�!��C�5A?C��! �BB�B�C!���C��������C��C��C�RC���C

,����C #�D���D�� 'P&,� -�� �F�ABC�� ��D��	CFB�	�� ���� �	�	��B���� DA����� 9dL=(='*=''� �B� 'P��

FC����B�� ���� ���:� F�A�� ADCDAB�C��B������ � !� MNL� ��� �B� NPD� ��� ��� +/,� ���� �	�	��B����

A	�B������B���BC��D*��B�MP*��+�����+����B����CDFF	CB�\�+��]Y\?���@]���B�����BC��)��B�

'P,� -����	�	��B���� ���� C�D������B� D��A�5)E� FC����B��B� ���� F�A�� !� MNL���� �B� NPD��������

�	�B� ADCDAB�C��B������ ��� ����� ��� ��B������,� ��� ��F�CF	�D�B� ���� �F�ABC��� ��� ����� ���

��B�����������	��B�	��#2	C���A	���CA�D���	�����B��B���������	��B�	��D�������!�)+�5��&�

�B�����	�	��B���#�	FD���D������������B�������A	���CA�D��	��C�DAB�	�������B�AB�	�&=�	��

	���C������� ����F�A������ 2	C����+/A� �B�+/5)A� D��	C���B�D�:��<���� �	�����C����	�����

#?���C��M*&,�

+	�	��B���A	�B��D�B�
?���@�D�D�B��:F	��B�	��

+	�	��B���D�D�B�
��B�AB��5)E�

+	�	��B���D�D�B������
����C�DAB�	�����
���CD�DB�	���

   
���	���C%FC&C3#����C�1�BC��B�	 �#�C�!�B�C��C�$�A�C�6$�� � �BC'C�5AC��	�BC(�1 	C���) �C$���C,�����C

��C�RC��C��� �C�B�C����� �BC��C��)����� �BC
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�
: )���C.>C&C�$������C��C�	��C��C���#�	AB�C�BC��	�� �BC��C�BC��B�	 �#�*C��C��	���	�C��B�#�� ���C B�

� ��C�������C��6C�@���C	�B)�����C�1�B��C(��C	�C,����C������� �	�*C

 
 -��� P� AD�� 	���C���� F�C��BB��B� ��� ��2���C� ���� A	���B�	��� ��� C�DAB�	�� ��A���D�C��� !�

��	�B��B�	��������	�	��B�����B�ABD�B�5)E�!��D�	�C=���������B������	���DB�	�F��C����DC�	�=�

����A	�A��BCDB�	�����DA����A��	C���C��������)�+��B� �D�FC����A�����?���@,�-D�C�DAB���B������

�	�	��B�����:F	����!�5)E���B�	�B�����F	�C�����A	�A��BCDB�	������+���A	�FC������BC��D*�

�B� MP*��+� �B� ��� CDFF	CB� \�+��]Y\?���@]� ��B��� ��BC�� )� �B� 'P,� ����� �D� A	�A��BCDB�	�� ���

�	��A�����	������B��������#\�+��]�	�	�b�*='�+&��B�F�������ADFB��C���B���������,���F���D�B=�

�������	�B��:F	����!����BC	F�2	CB���A	�A��BCDB�	�����5)E=�����ADFB��C��C�D������B�2	CB����B��B�

����A	�	CDB�	����	�B�BC	F���B������F	�C�F	��	�C�<BC������C���,�-���	�	��B���D�D�B�DFF	CB��

����C����BDB������F�����DB��2D��D�B����B�����	�	��B������2	C���DB�	��9d(,���BB��2	C���DB�	����B�

�B�������F	�C������B����F����DFFC	2	����,�

�

�����C�$$��,�B� �C��C��B�	 �#��C$��$����C'C$��� �C��C	�C,����	�� �BCGK-C

C

��22�C��B����:F	��B�	�������	�	��B�������2	C�����9d(�	�B��������������A������2����A��

��� ���:� FDCD��BC��� ��F	CBD�B�� ���� �	�B� ��� B�F�� ��� �	�BD��� �B������ �B� �D� FC����A��

��������B�,� -�� ���2�C�������C	����� #5)E&���B� ����C��!�FDCB�C������� �	��B�	�����	�������2�C��

#E)"&��D���9D$5�D���B�	�������DA����A��	C���C�����A	�A��BC�,�-�D7	�B���DA����A��	C���C�����

!������	��B�	�����9D)E��D���9D$5���BCDC����	����������B� �D� 2	C�DB�	����5)E�#!�FDCB�C����

9D)E&��D���D������D�2	C�DB�	������	��A��������D��#!�FDCB�C����9D$5&,��

-D�C�DAB���B������	�	��B����d(�D��B��A	�FDC������2	�AB�	�����C�A�F���B�#���F�D�B�����

	�� ��� ��CC�&� �B������ F	�C� ���:F	��B�	�,� -�� ���2�C�� �����C	����� ��D��	C��� 2DA������B� ��C� ����

FDC	��,�1����B�CD��B��D�D�BD���D��A����F�D�B��������D��A������CC��������B����CB���B��	��F	C��:,�

 ��� FDCB��� ��� ���2�C�� �����C	����� ����C�� ��� F�D��� �D>����� ��D��	C��� ��C� ���� FDC	��� ���

C�A�F���B,�����B�D�BD�B���D�D��B��F�C����������C�D��CD�FD��D��A�����	�	��B��,�-D�?���C��M'#D&�

�	�BC���������	�	��B����:F	���!�'*L*�FF�����5)E��D>��:��D������ C�A�F���B������CC�����
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)*��-� A	�B��D�B� (�i-� ������ �	��B�	�� ��� 9D)E� *='�+=� C�D��B� F	�C� 2	C��C� ��� ����� ���

��B������,��

���C��D�A��=�����	�	��B����:F	���!�')**�FF��5)E��D������C�A�F���B����F�D�B��������

D*� �-� A	�B��D�B� )D�i-� ������ �	��B�	�� ��� 9D)E� *='�+=� FC����B�� ���� �D���� ��D��	CFB�	��

A��BC����!�N'D���,����F�A�!�N'D�������A	CC��F	���FD��!�����C�DAB�	�������B�AB�	����5)E�ADC�

A�� F�A� DFFDCDCB� ����22�C�����B� ���	�� ���� ��� C�A�F���B� ���:F	��B�	�� A	�B���B� ��� ���2�C��

�����C	����� 	�� �	�� #?���C�� M'#D&&,� ��� F�A� F	�CCD�B� <BC�� DBBC����� !� �D� 2	C�DB�	�� ���

/����A�����C����C����#j�D:=�D��f�N)D����\)*']��B�j�D:=@+�5)E$P�f�N*(����\)*)]&�������B����FC	���B�

��� A	�����DB�	�� ������ �	��A���� ��� B�D� �B� ��� �+��,� -�DFFDC�B�	�� ��� A�� F�A� F��B� <BC��

D���������!�������������������CD�DB�	������D��	��A�����	���,��

-�	:������ FC����B� �D��� ��D�C� ����B� FD�� C��F	��D���� ��� A�BB�� ���CD�DB�	�,�  ���

�:F	��B�	�� �	��� DB�	�F��C�� ��DC�	�� �	���� ��� �<��� C����BDB,� ��� C��D�A��=� A�� F�A� ���

���CD�DB�	������B�	���C���������FC����A����������B�� #?���C��M'#�&&,� -�������B����� ��D�C����

��22�B� FD�� !� ���CD��C� �D� �	��A���� �	���� ADC� ��� �F�ABC�� ����� �	�	��B��� �D����� !� ��D�C� ���

�D�	CDB	�C��#53�f�DDk&�F���D�B�)P����C������A�D����FD�,����C��D�A��=��D����CD�DB�	������B�

	���C�������� �	C����� ��������B����B� ��F�C���C��!�53�f�DDk,���BB����B�DB�	�����FC	���B� �	C��

�����D7	�B���5���!������	��B�	�����9D$5�����FC	���B������	��A��������D�,�-���BC	��AB�	�����

�����A�D�B�A	���� ��� A��	C�C�����AD�A���� #�D��)&�F�C��B���� C������C�!� A�B� ��A	�������B,�

��F���D�B=�5)E�D�B���D�A��!���D��	C��C�!��D���C2DA�������CD��������D��)��B��D�B����C����5)E�

���BC	����D�	C���	��2���,�

�

   
(a)      (b) 

: )���C.%C&C�����C�$$��,�B� �C��C	�C������ �BC�1�5AC�!��C	�C��B�	 �#�CGK-*C;�<C�����C��C	1 B,	��B��C
��C��� $ �B�C;$	��� (��C��C!����<C���C	�C������ �BC;�<CFB,	��B��C��C	1#�� � ��C���C	�C������ �BC��B�C

���C��� $ �B��C�BC!����C����C� ,,���B���C��B� � �B�*C

 
-��B����DFFC	2	�����������:F	��B�	������	�	��B������2	C�����9d(�F�C��B���D����	C�C�

���� A	���B�	��� ���:F	��B�	�,�  �� C�A�F���B� ��� ��CC�� �	�B� <BC�� �B�����,� -�	:������ ��� ��D�C� ���

FC	�	����FD�����C�DAB�	����A	��D�C���<�D�B��F	�C��D���B�AB�	�,����C��D�A��=���������B����B�
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��� ��B�C2�C��B� ��F	CBD�B�������BCDC��� �D����CD�DB�	����� �D��	�����B� ��DFFDC�B�	�������F�A�!�

N'D����FC	�D������B�����!� �D� 2	C�DB�	�����/����A�����C����C���,���BB��	���C�DB�	���	���

D�����!�C�A	�����C�C��D�C�DAB���B�������	�	��B�������2	C���DB�	��9d�'(=)*=)'��B�))�#AD��)&�

�	�B� ��� �F�ABC����D��	CFB�	��DFC����:F	��B�	��FC����BD�B� A��F�A� !� N'D���,� �����F	�CCD�<BC��

��D�����!��	���D��FDC��:F	��B�	��!�5)E����FC����A����������A�D�B,��

-�� FC	���B� ��� ���CD�DB�	�� ��D� FD�� �B�� ADCDAB�C���,� ��F���D�B=� ��� F	�CCD�B� ��D��C� ���

/����A�����C����C����ADC� ���F�A�!�N'D������B������D�C��D��F�A�!�N'@����	���C�������	��B�	��

�	C�� ��� ��	:��DB�	�� ��� A	�A��BCDB�	��� �������� ��� �+��� FDC� ?���@� #?���C�� DP&,� ��BB��

A	��BDBDB�	�� �	�BC�� ������ 2D��CD�B� D�D����C� �D� A	�A��BCDB�	�� ��� �	��A���� �	���� F	�C�

�������C����C������������CD�DB�	��D��A�A�F���D�B����C����������������C�����	��C�����F	C���

�22�ADA����D�������	�	��B��=�A��������B���2D�	CD����!����22�ADA�B�������B�AB�	�����5)E,��

�	�C� �����BD�B=� ������� ���� A	�A��BCDB�	��� �������� ��5)E� #��F�C���C��� !� '***�FF�&�

F�����B�<BC����B�AB���,�

%��B��#A���������F	���������E	��4�F	�����	������	����������F	�C	�$�

-	C�� ��� ���:F	��B�	�� !� +�E5=� ��� �	�	��B��� 9d(� F�C�� �D� A	����C� 7D���� �B� ������B�

�DCC	�� #�D���D�� 'D&,� -�DFFDC�B�	�� ����� F�A� !� DM*���� ��B� 	���C���� #?���C�� M)#D&&,� 1�� D� �B��

�	�BC��D��FDCD�CDF���g1%,D,),�������F�D����������=����	���D�A	�A��BCDB�	�������B�D��B��	�=�

���:�FC	���B���'��B��)����2	C���B,��'�D��	C���!�D**����BD����������)�D��	C���!�P))�����B�

DM*���,����A	�FDCD�B�����F�ABC������	�	��B����:F	���D����B�D��B��	���B������F�ABC�������

FC	���B���'��B��)=������������������FC	���B��)��	�B�2	C����D��������	�	��B���#?���C��M)#�&&,�

��BB��	���C�DB�	����B� A	��C��B�� D��A� A�����	�B�������� �	��B�	�,� ���	�	��B���9d(�

A	�B���B� )=D�i�	�� ��� B�� #%	����� ��� �	�	��B���f�*='�A�@�G� \�+��]�	�	�f�D*��+�G�

\?���@]�	�	�f�)D��+&,� -��:F	��B�	�� !� '�)**�FF�� ��� +�E5� �����D�B� !� )=D�i�	�� ��� +�E5�

#%	��������C�A�F���B�f�D*�-&��B�A�����!�(M�@**�FF�����+�E5�!�MD*�i�	�����+�E5�#%	�����

���C�A�F���B�f�'PD��-&,��D����������:�AD�=��D���D�B�B�����+�E5���B���F�C���C��	����D���!��D�

��D�B�B�����B��#�	���&�G�A���B����FC	���B��)�������B�2	C��,�

�
+	�	��B���9d(�D�D�B��:F	��B�	�� +	�	��B���D�D�B�C�D���D��A�+�E5�
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Figure 136 : Détermination du rendement quantique de fluorescence de la �-naphthylamine. 
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