PHY 2001 - Cours 2.1

Chapitre 6 Les'mélanges gazeux




Chapitre 6 : Objectifs
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Masse
Nombre de moles
Fraction molaire et fraction massique

Elaborer les régles générales pour estimer les variables thermodynamiques du
mélange a partir des variables des constituants et de leurs proportions relatives
(fractions molaires ou massiques)
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Mélange de gaz parfaits Cours2.1-2
(30 diapos)



6.1 - Introduction
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pure. Or, bomombre de problemes thermodynamiques font intervenir des mélarges
substancegures
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Mélange de gaz parfaits Cours2.1-3

(30 diapos)



6.1 - Introduction

Ona QA vy i S NB acoussHix prépriées thethddynamiques deslanges deaz, et
plus particulierement des mélanges de gazfaitsdont un estcondensable commke
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Les mélanges peuvent étre :
A Homegeénes on ne distingue pas les différents constituants
A Hétérogenes on distingue différents constituants séparés par des surfaces bien défini
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Mélange de gaz parfaits Cours2.1-4

(30 diapos)



6.2 - CompositionR Q dz§lange gazeux

Considerons un melange de N gaz.systeme peut étre défini par sa masse ,

N
Massem=m +m -+ m g=m
i=1
ou par le nombre de moles, n :
N
Nombre de moles :an, #, + nr g/,

i=1
[ aRalyse-gravimétriqudeécritle systeme enermes de la masse de chaque

m :

constituant.! f 2 NXRanaliysaSolaire@¢crit la composition du mélange en fonction

du nombre de moles.

Lafraction massique, Bst le rapport de lanasse-du constituarita la masse
du mélange:

Lafraction molaireg, est le rapport dinombre dermoles!ducconstituantiu
nombre itotal dermoles dmélange:

Par définition, la somme des fractions (massique ou molaire) est égale a 1

N
Mélange de gaz parfaits fi - m et C. = ﬁ fi Eet a C
i %

(30 diapos) m n i=1
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Cours2.1-5
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Massermolaire

Lamasse molaireldumélangsst la masse total, m, divisée par le nombre de moles, n :

M

m

N
anM
é.ciMi
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comme des gaz parfaits. Ces principaux constituants sont :
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Mélange de gaz parfaits
30 diapos)
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x
Exempletal-a &S Y2 LANB RS f QF
Gaz constituants Fractions molaires | Masses/ |
de l'air sec (en %) molaires (g/mol)
(O =16,000)
N
Azote (N 78,09 28,016 3
(N3) m a nM
Oxygene (O,) 20,95 32,000 |\/|m =_ == a CiMi
Argon (A) 0,93 39,944 n n =1
Dioxyde de carbone
(CO,) 0,035 44,010
Néon (Ne) 1,8 108 20,183 Masse molaire totale de
Hélium (He) 5,24 10 4,003 l'air sec (indice d pour
Krypton (Kr) 1,0 104 83,07 «dry») :
A -5
Hydrogene (H,) 5,010 2,016 Md = 28.97 g/moI
Xénon (Xe) 8,0 10° 131,3 M, @29g/mol
Ozone (Oy) 1,0 10° 48,000
Radon (Rn) 6,0 1018 222,00
Mélange de gaz parfaits Cours 2.1-7

(30 diapos)
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interaction entre les molécules est la collis®rf I & 0 A pde®, fue®d@Ali&ian se
FIAG | SO O2yaSNIWIFOGAZ2Y RQSYSNHAS OAYSI

molécule est gagné par les autres molécules participant a la collision.
2. Le volume occupé par les molécules est nul

Loi de DALTON

Vv, T V,T Vv, T V,T
qT q T 9 N
1 + Ll Il + = 1 = T,
T q . Tq 'ﬂ." p cl'lel p(T.V)
p,=n,RT/V p,=n,RT/V pP5;=n;RT/V p = NRT/V = p;+p,+p,
o o o o [ 2A RS RQ! a!
g1 T f 11%
ﬂﬂﬂ q * Ly 71 + O9—w = 'ﬂﬂ V= aV(T P
ﬂ i=1
V1 V2 V3 V= V1+V2+V3

Mélange de gaz parfaits Cours2.1-8
(30 diapos)
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sont des gaz parfaits on que :

p(MV)_RRTV _n _
p(T,V) nRTV n

o |®

<<

> l‘l-:’
N

Vi.p _nART p_n _
V(T,p nRT p n

Mélange de gaz parfaits Cours2.1-9
(30 diapos)
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Loi de Daltoi® /] SGGS t2A &aGALMzA S 1jdzS I LINBaaa
R2YyYySS Said S3alFtsS t 1 a2YYS RS& LINBaaAa?2
occupait a lui seul le volume, sa température étant égale a celle du mélange.

N

p=a p(T.V) p; est nommépressionpartielledu constituant i. Pp=Cp

i=1

[alioidABajatbPR @ SGGS f2A &aGALIzA S 1jdzS €S @2 dzY !
RSa @2fdzySa 1jdzS OKLIljdzS O2yaidAiddzr yd 200d
méme température que celles du mélange.

N
V=aV(T, p V,estnommévolume partieldu constituanti. V, =¢V
i=1

Mélange de gaz parfaits Cours 2.1-10
(30 diapos)
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Les propriétés thermodynamiques

~

t dzZA &l dzS € S&a 3T &az2yd LINFIFIAGaAaZ £Sa g NR
constituants du mélange ne sont pas influencées par les autres gaz du meélange et chag
gaz se comporte :

1.
2.

3.

commead QAf SOl AG &Sdz

O2YYS aQAaft &asS UNRPdAzglIrAG £ fF (SYLISNI G dz
volume V

OSY GKFELIAS 12 £ QSYSNHAS A Y j(BeNgios constarie) &
G, (volume constant) ne dépendent que de la température T (sont indépendantes de
de V)

Chaque variable thermodynamique extensive du mélange est donnée par la somme
variables extensives de chaque constituant.

t 2d2N3 H,S FU,G
qui change son état dé a E sont données par :

Mélange de gaz parfaits X .- X =X a: x Cours 2.1-11

(30 diapos)
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Les proprietées thermodynamiques

Les capacités calorifigues molaires sont données par

A NGuoivi t 2dzNJ £ QF ANJ 3805 YSf
Cmo|,v: = n =a CiCorolvi diatomiques ?
N =1
é ni Cfnol,pl N
Cmol,p == n :a_l CICmoI,p|
i=

Et les capacités calorifigues massiques par

= - Cmol,v
CV =
Mm
_C . N . .
c,=—=F oM, =§ ¢;M, estla masse molaire du méla
m i=1
Mélange de gaz parfaits Cours 2.1-12

(30 diapos)
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Air sec versus air humide

LEair atmosphérique est un mélange de plusieurs gaz. Ses principaux constituants sont
IEazote (78 %) etdxygene (21 %), le reste (1 %) étant constittsuttes gaz dont la

vapeur deau. Ce dernier composant est de |d#lément le plus importantians la

branche atmosphérique dsystémetterreS & R dz O &il@dt & effetia bdze de la

formation des nuages et donc des précipitations.

Lespourcentages respectivate ces différents gaz varient plus ou moins selon leur
nature. Celles dexygene et dethzote demeurent remarquablement stables dans la
basse atmosphere juség environ 85 km Ehltitude. La vapeur tau connait par contre

des variations assez sensibles dans le temps et degace.
[ QF ANJ ljdzA  yS O2YGASYd | dzOdzpEA BNE O6S RS ¢
[c51612¥S firlsey ASaptuAdNIu &S 1Oue tQ i rikohIBHi il IS @IZND HRRENST KO

Mélange de gaz parfaits Cours 2.1-13

(30 diapos)
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Al2Y0ASY " Af-@& RS 't} @I LISdz2NJ RQSI dz RI

At 2dzNJjdz2A el y2dza AYyITISNB&aAS RS O02yyln
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Entre autres :

1- Lapression partielle de-la-vape®-QS | dz

2- Humidité spécifique

3- Rapportde mélange

4- Humidité relative

5- Latempérature du point deosée

6-[ U Sipdz-ia A2y nRQSGF O RS f QF AN K
7- Latempérature virtuelle

Mélange de gaz parfaits Cours 2.1-14
(30 diapos)
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1- La pression partielle de la vapeRiQ S+ dz 6 S 0

LabING A @ heBeyfe [LdbpNIdASfeE S &8BG f t || JO2X dANR & dzS A 2
pression totale du systeme,

Soit unAsystérrle fermeé a Ig tAerAnpvératlilre T et occupant le volume V, constiunlfié de
Y2fSa& RQINOBERSS O 836 dzNJ RQSF dzd [ LINB&&A 2

p=a n(T.vV) =g ¢

avecp, = n,RT -mvlg T la pression partielle de l'aicseR, _R/IR_
d
ete= NRT _MRT_ la pression partielle de la vapeigau, R _IJ

\Y

Mélange de gaz parfaits Cours 2.1-15
(30 diapos)
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N~ A\

vidzlk YV G A TFAORGA2Y RS o8HQKdzY A R

2-['QKdzY A RAGS) ELISOATFTAILdzS 61 0

[ midité spécifigue est définie comme le rapport de la masse de vapeur
R Q Sth ,dz3a masse total du mélange, Ce rapport est souvent
représentée par la lettrg, a ne pas confondre avec la quantité de chaleur!

— ﬂ En dehors des basses couches atmosphériques et des régions chaudes g < 0,02 (kg/
q m lft2NBR 2y f QSELINAYS Sy 63 RS @I LISdzNJ RQ!
m_nM _eVRT Re R 2.gp R
m nM, pVRT R p N M,
_Rn®
R P
RSaid t+ O2yail yiR,estlacnstanter 3iz5f RSA NI OSit 2 8
F2yO0GA2y RS f QKdzYARAGS LINBaSyiaS RIya fC

Mélange de gaz parfaits Cours 2.1-16
(30 diapos)
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v dzkiy ik FN IO b A

3- Le rapport.de-mélange (r)

LIK S NJ |j dzS
L QKdzY A R

Lerapport de mélangeest définiccommedexapportde lamasse de vapeur

RQS h Hzxt
lettre r,

r=v
m,

fe I

Y tedrd, SSeriRgportes) epriideniés gakla

En dehors des bases couches et des regions chaudes g < 0,02 (kg/kg). Alors
f QSELINAYS Sy 3 RS @F LISdz2NJ RQSF dzx 1 3

2y

m_nM _eVRT

m,  nM,

nV/RT

R 287Jkg'K*
R 462 Jkg K

Py

r=0622° =0622

p- €

Mélange de gaz parfaits
(30 diapos)

Cours 2.1 - 17

:
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[oSodramdteNdi Yo&s NS & I'hljrdzie dyl2rdzdsonRo2s Yoyt Syiiint | Q K dzY 7

q o
r=—_, q=— ¥ @1l
1- g 4= (X

Exemple?Z r = 10 g/kg. Déterminer g.

q=_" _ 108 10°3
r+1 10 310°
g=10g/kg

1 009901 &0

Dans notre cas, la précision de la mesure de r (1 chiffre significatif) ne permet pag dt
connaitre la difféerence entre les valeurs de q et de .

Mélange de gaz parfaits Cours 2.1 -18
(30 diapos)
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Notion de saturation

Considérons par exemple 1 RgQ seA dddteauSdans un
cylindre ffermé par.un pistonCet air, par définition, ne

02y GASYyd I dzO dzyh@midiiéd shaBifigie /\‘" i
est alorszéreet sa pression égalep,. Rt (8 A
v

hy AYGNRRdZAG RIya 8 LA PP qf’

G2t dz2yS Sad &A LISGAG I dQz2 g 2 g

O8f dzA RS tQFAND hy YEAyh., P&

constants. On mesure la variation de la pression. < > 2

PP

[ LINBaairzy t f QAY(ISNASdz é. - 1l -

constamment. Pourquoi? I}- : I - i Nl
== )

A un certain moment, la pression ne varie plissmasse s
de vapeum,lj dzA O2 Yy U ASYy 0 f QI A NJ i
j dzS { Sutudké @tt&masse de-vapeurvas Source : Mélissa Cholette
correspondre-a,une pression partielle de vapeuy@lzQ 2 y
appelle pression:saturante et.qui ne depend-quede la

N , Cours 2.1-19
(: temperature.

‘Tl>;,f—h
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[rmmiditerelatlvé G €1 YSadaNBE RS t QSOI NI NBft I i
j dZQSEA & G S, eRla nyasise Ge@apaul,E ¥ dzZQAf | dz2NF A G & QA

Pour une substance pure, la pression de
r Vvapeur saturante (& dépend uniqguement
—= de la température. Il existe des tables
M, thermodynamiques que nous donnent sa
valeur en fonction de la température

HR_m _nM, e\{/RT SR
100 m, nM, eV/RT &

' YS 1 dziNB YSadNB RQKdz9632n 9.62A6R0E00e
exemple le rapport de mélange) et la p- e P ( Hmoo)
température permettent de '

—~ 4 2 A4 4 A p{ s A
02 | UNB f QKdzYA RA U SH - q00Y
yytn 3 i0,622+r5es

Mélange de gaz parfaits
(30 diapos)

Cours 2.1-20
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Quantification-de
fhQKd2Y¥anR A 0 S
{ - Qatmobdlahérique

[ I ljdzZ- yGAGS RQKdz
sur le bien étre physique. Ce bien ét
depend de la capacité de notre corg
a évaporer la sueur, un mécanisme
regulation de la température du
corps.v dzI YR £ QF ANJ S&
(HR = 100%) ce mécanisme de
refroidissement ne fonctionne plus.

[ QL yﬁMd% yis§ 3
(0 SYLISNI G dzNB
sensation de chaleur.

NBE f
Si R

Mélange de gaz parfaits
(30 diapos)

26 |
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"Smatlon de mnhi.se assez gnnde. l’rud-ee. Ralentir certaines activités en plein air.|
|De 40245 ||Sensatlon de malaise généralisée. Danger. Eviter les efforts. |
|De 46 2 53 ||Danger extréme. Arrét de travail dans de nombreux domaines.

|De 352 39

Température | Humidité relative (%) |

(GO BN 20 | 25 (30|35 40[ 45 50|55 60 65 70| 75 | 80 || 85 | 90 || 95 | 100]
I 21 [ 2121 [21][21 |[22 ][22 |23 [ 24][24 ][ 25][ 26 ][ 26][ 27 ][ 28 ][ 28][29 |
B2 22 | 2222 ][22 22][23][24][25] 25 ][ 26 ][ 27 27 ][ 28][ 29 [ 29 |[30][ 31
I 23 [ 23] 23 | 23][24 | 24][25 ][ 26 ][ 27][ 28 ][ 28 ][ 29 |[30][31 ][31][32][33]
IEZI 2+ ][ 24] 24 | 24][25][ 26 ][ 27 ][ 28][ 28] 29 |[30][31][32][33 ][33][34] 35
I > || 25) 252526 ][27 | 28 [ 20 |[30][31][32][33][34][35 |[35][36 ][ 37]
TIN5 | 25 26 | 27| 25 | 25 |[30 |31 |32 |33 |34 35 | 36 [ 36 | 37 38 ]
REZIN 27| 27 |27 [ 25 25 |[30] 3 |[32] 33 [34][35] 36 | 37 38 [39 | 40 ] 1
X 23 ][ 2s || 28 |[30][31][32][33][34][35][36 |[37][38][39][ 40 | 42 ][ 43 ][ 44]
IEZI 0 |[ 25 |[30][31][32][33][35][36][37][38[39] 40 [ 41 ][ 43 ][ 44][ 45 |[46]
IETIN (30 [30][31[32][34][35][36 ][37[39][ 40 | 41 ][ 42 ][ 43 ][ 45 |[46][47][48]
I (31 31 ][33][34][35 |[37][38][39] 40 ][ 42 | 43][ 44 |[46][47][48][49][50]
I 2 1[331(34 |[35][37][38] 40 [ 41 ][ 42 ] 44 | 45 |[4s][4s ][40 ][50][51][53]
NN (3334 ][36]|[37][38 ] 40 [ 41 ][ 43 | 44 ][46 |47 [48][50][51

|52
IETIN (3¢ |35 |[37][39][ 40 | 42 || 43 || 45 ][4s] 7] 49 |[So ][ s2] s I I

IEERIN (35 1[37 (39 40 ][ 42 ][ 43 ] 45 |[46]['4s |9 [ 51 | | A I 6
IETN (37 (38 40 | 42 ][ 43 | 4] 47 |[4s ][50 ][ x5 | I I 1
| IEZIN (38 | 40 ][ 42 ][ 43 [ 45 |7 |[ 4o [ o] 52| I I
I <0 | 42 ][ 43 | 45 |7 4o | so0] 2 | I I I 6
I+ |« [+ |[a7][o (1] 52 | I I O
TN+ ][5 47 [ 4o ][5 |[ 52 | I I O S
o HEHEEEE | [ [ T
NN < | +s [ so | | I I
I 20 |[25][30 ][ 35][40][4s][s0][s5[[60][65 [70][ 75 ][ 80 85 ][ 90 ][ 95 [100]

source : Environnement Canada
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5- Latempérature duw point de-rosée T , 4

[2lroseNR &8 roRedz deY huthiAiny daksINB DA Sy G | {
RudzNJ: Yol s'cbt bondyndza sirZes @ QS &hideO2 ¥V 3
comme lessol /A des températuresdnférieures’s 0

fhO K2V AR A b St sRdepyfdr effc@ibeAdNI LIS dzi J

givre.

Lepoint de m@egﬂé est @Ié‘ﬁhnjmmmedaetemmgétawrie |éda@||uellzeclawd@hck&n§ation
Q2 YeYS Vs OSnitksterdcSauYbint A FSidith Preskionoddibhtd. dzS QI A |

hiyest S @nlbrésAnOAle cSiyeerkINB@&SY OS RS
LIK: @& AcljedzS PoRS 01 | QS kridzd t 2 dzNJj
e SPEkISANIvib dzNBay e brans@ kS dzNIeR QS
Pourguoi -elle sertransforme:parfois enisolide?:- Quelle
critere nouspermet de:savoir.quel procedé-vaiavoir
lieu?

Mélange de gaz parfaits Cours 2.1 - 22
(30 diapos)
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vidzlty A FAORGA2Y RS HHQKdAzZY A R
6-[ QSlpdzl-G A2y nRQSUF G RS f QF ANJ KdzYARS
[ QF ANJ F 0Y2&LIKSNARIjdzS Said dzy YSEly3aS R
{dzLJLJ2 a2y a 1jdzS f QF ANJ | ﬁY2éLJK$NJ’thRﬁizS 2 50 dz
la température T et a la pression p. Les pressions partielles p, =— e= YR
RS fQFANI 480 SiG RS 1 @ LISdNI R®SEdz &2y

~

La loi de Dalton nous donne la relation entre la o=p, 4 X RT nRT nRT
pression total du systeme et les pressions partielles : ‘ V V V

Dans les problemes atmosphériques il est trés rare la connaissance du nombre de mc
Il est préférable de travailler avec la masse et, encore mieux, la densité.

EquationR QS U | { Constantesspécifique
RSair 6t Qd<ANIuk Y2 &8 LIKS NAR |lj dzR-Sairfi@ldA NJ KdzY A RS

=M, T = _MmR+mR (m-m)R +mR M. m
pVvV anMmT mR T R = - - R, _r?]a _m+R
Rn 9 ~
oV =mR T Rn:&gé-q ﬂ% 6 B(L 0,608)

i

m Cours 2.1-23
=oRT 7 RT




6.4-[ QL AN kY

o Vd

2 & LIK S NA lj dzS
vdzl A A FA Ok GA 2y AR
. .

SofQKdzY A R

[ k=N O-0-S NR & Gy A lj dzS & 10 KISINY-2 R@ yohaXYAcljdz§& - RS
Yk & & AN dz8 2100 LIk - OA G SE - OF f 2NRATFAI dzSAT Slj dzt
R, @1 4.6087)R, «Constante spécifique oumassigue
c, @1 0,863)c,, Capacité calorifiquspécifigue-ou-massigueepression
constante
Cm @1 .97 ) Capacité calorifique spécifiquel massiquel volume
constante

EquationR QS [t RSH- €t QF A NJ Temip§raturedidugheR 1j dzS

pV=mR T T, =(1 49.608 )T
pV = mR{1 60,6089 T— T, @1 +0.608 Y
pV=mR T

Mélange de gaz parfaits p =7 Rj -I\-/ Cours 2.1-24
(30 diapos)
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[-S&acF2yO00A2Yya RQSOLF
8-[-QSY i Kkt LINSH/ Yl aaAljdzS 6K I | kYO
[QSNfil Kbl (LdASe extelis2dl de taSatn@ Pike Ndielos61£ <& S E
Syhiicket ot ILIASS & deRSapd QAN 88O SG RSt

H=H, H, =mH nH, . mzh, mh

dm

9ryivisRA 1@ Avdplr Y thasde Sair 12 rdzik cobdlarNG, dn bbtieYilicatdaSie RQF A N.
unité de masser(massique) outenthalpie spécifique :

_ m, m, _ m, _
h=h +V A R
L m n m a m, " @

h=h +ah, @ rh
dh=dh, +qdh bHdg @ rdh

Mélange de gaz parfaits Cours 2.1 - 25
(30 diapos)




| '-Q atrhadsdpghérique :
Les-autres fonctions .thermodynamigues extensives
8-[ QSY SNBASIcAY USNYS 0dz0X f QSYUIUNRLIAS 04av
m,

Humidité spécifique-—-=q rapport de mélange:E =r
m

Energie internespécifigue (ourmassigie:
u=u, +qy;u & m
du=dy +qdy Hdg @ rapy ¢

Entropiespécifique (ourmassique)
S=§ t0$ s H M
ds=dg +qds 45dg @ s ,s

Enthalpie!l librelde-Gibbsp spécifique ?

Energiel librelde! Helmholtz spécifique?

Mélange de gaz parfaits Cours 2.1 - 26
(30 diapos)



Exemple:3
[-S & EINBLINRA S U-S
Y S

''yS LIASOS | t£Sa RA aArAz2ya RS p Y &adzNJ|p
p = 100,0 kPa et & la température T = 26,0 QKdZYARAGS NBf | GA B¢
a) [ LINBaaazy LINLGASEES RS fQFAN aSoO

b) Le rapport demélange

c) [l YlI&aasS RS @I LJISdzNJ RQSlFdz S4 tF Yl &aas
d) Latempérature virtuelle

e) [ QSYUKFfLIAS RS fQFAN I GY2&aLKSNRAI dzS )L |

Données ¢,q = 1005,0 J k&K?; ¢, = 1870,0Jkg*K?!; Ry =287,0J kg'K*;
e, (25/C) = 3,17 kP&, = 462,0 kgK!

a) pg= 97,6 kPa,

b) r=0,015kgh k13 RQIFANI &SO
c) my= 85,6 kg et = 1,3 kg

d) H/m,= 308 kJ/kg- Hy/m;

e) T,=27,6/C

Mélange de gaz parfaits Cours 2.1 - 27
(30 diapos)



Résumeé

>

>

>

[ Lo O2YLR2aAhidAz2y RQdzy - YSt kL y3aS 31 SdzE S3&i
des fractions molaires des constituants

On peut définir une masse molaire moyenne du mélange et une constante spécifiqut
(massique) du mélange.

Laloi de Daltonstipulelj dzS €I+ LINS&aiA 2y RQdzy YStly3IS
Saia -SIALES btk a2YYS RSa&a LINBa&AAZ2YE | dz
seul le volume, sa température etant égale a celle. du mélange

Lapression partielleR Q dzy"  O2 y & /A i dzb y G Rdze YSEhy3S S
SESNOSNIFAG &aQAt SOl AG &aSdz £ 200dzLIS NJ f
RQSIljdzA f A 6 NB @

La loiR Amagatstipulelj dzS €S @2 f dzY S - RQdzy YStl-y3IsS 3
@2 t-dzY S& lj dzS  OK | ljodzS - 02y & Addzy i 200dzLIS!
méme température que celles du meélange.

Le volumepartiel R Q deyistituant du mélange e$t S @2 f dzY' S |j dzQA £ 2
Eofcb o LINBAAAR2Y St 0OSYLISNI GdzNE RQSIj dzA £ A ¢

Mélange de gaz parfaits Cours 2.1 - 28
(30 diapos)



Résume (suite)

A

Lest 2 A & RS AnadatSodt¥xades pokr s gaz parfaits et approximatives
pour les gaz réels.

t 2dzNJ-SA&0AYSNI £ S& @FNhlof S& GKSNY2Rey!l
additionne les valeurs extensives de chaque constituant

[ QAN FGY2aLKSNAIdS Sad  dzy YStE L y3
[ QFANI FGY2ALKSNAIdzS LISdzi sUNB Y2RSH
LINaaA2y Saduo S3rFrts £ tF az2yysS RSa LI
[ midité spécifique g,estdéfinie02 YYS S NI LILER2 NI R
la massdR Q| A NJP

Lerapportde mélange NE S&aid RSTAYA O2YYS €S NIL
YIaaS RQFANI aS0o

U U

(0p))

[ OKdzZYARA(SORBA F W d9SSaid S NI LILIRZNIO RS

O2yUASYyGzZ t fF ljdzr yGAGS 1jdzQAf RSGONI A
f QSl dz t AljdzZARS t fF GSYLISNI 0dzZNE RS f QlF
5Flya fQFradY2aLKSENBE f QKdzYARAGS NBfFOGAQD
a1 GdzNBP® 9y 102N G2ANBS Af Sad LI2aaArot
2@ [P LINBaaiAzy RS @I LISdzNJ RI JThElé f2ldépént A

qgue de la température.

(3U aiapos)



