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Introduction

Dans le but de I'exploitation et la valorisation des connaissances théoriqu
on a eu l'occasion de réaliser le stage de fin utlels au sien de I'entrepri:

Holcim Fes.

Le service contrdle qualité joue un role majeumslde processus

fabricationdu ciment, a I'aide des différents contrbles réss

Ce service vient d’étre équipé d’'un nouveau spawtee a rayon X, gt
présente des avantages techniques. Ainsi, plusianedyses peuvent éf
réalisées simultanément en un temps ré

La standadisation est une tache primordiale afin d’exploite nouveat

spectromeétre a rayon X.
Ce rapport de projet de fin d’études comporte tgr@ndes partie:

Dans la premiére partie, il sera question de la&gentation de Holcin

Fes, avec un brefpercu sur le processus de fabrication du cin

La seconde partie concernera la description du isercontréle qualité

ainsi gue des différentes analyses effectuéesiauleee laboratoire

La derniere partie sera consacrée a [|'étape dendardisation du
spectrometre a rayon X qui consiste a préparer stasdards les quels vo

nous servir pour la création des programn
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Ill. Présentation de Holcim Fes

Holcim Fes est uneimenterie disposant d’'une capacité annuelle dgag® de cimer
de 1 millions tonnes. Utilise le procédé de falirsaa voie séche intégrale, certifié I
14001 et ISO 9001,la cimenterie de Ras El Ma thHavaians le plus stricte respect (
exigencesnvironnementales, notamment par la mise en pleseystéemes de dépoussiér
performants, d’'un réseau d’assainissement modérd@ie dispositif renforcé de préventi

et de lutte contre les incendi

3. Choix du site
Le site n’était pas choisi dwasard mais en tenant compte de plusieurs re :

» La disponibilité de la matiére premiére en quardgitén qualité (I'usine
été implantée a proximité d'une carriere calcai® 230 hectare
disposant d’une réserve d’exploitation estimée @édrs)

* La possibilité d’alimentation en eau (deux foragatsépe réalisés a coté
l'usine).

* La possibilité d’alimentation en énergie (I'élecité est alimentée pi
I'ONEP).

* La qualité des terrains de point de vue fondatibré@ulement de |

production et lapprovisionnement de la cimenterie.
4. Objectifs :

Orientée vers une écoute active des clients etafutnsh politique sur une approche

développement durable. Holcim avait pour objedté :
» Satisfaire le marché régional en cim
* Optimiser les codts cproduits et de distribution.

* Assurer la mouture et la distribution du cimentaitip d’'un seul site ¢

mieux maitriser I'impact du procédé sur I'environrent.
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* Améliorer la satisfaction des clients en termeatapts d’attente ainsi qt

la logistique
IV. Processus de fabrication du ciment

La fabrication du ciment est un processus danseldgs matiéres premiéres subiss
des transformations physiaflimiques successives jusqu’a l'obtention du proéini. Ce

procédé comprend deux phases essent

La premiere phase du procédé concerne la fabndtioclinker suite a la cuisson d’
mélange cru (farine). Cette farine est composéeggramde proportion de calcaire 79
d’'argile 15%, de schiste 5% et de minerai de fer L&clinker constitue en qu«we sorte le

ciment dans son état pur.

La deuxieme phase est consacrée au broyage derchmidangé a des ma matieres
correction (ajouts) constitués de gypse et de calc®ans certains cas, le calcaire

remplacé par la pouzzolane ou cendres volantes.
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CALCAIRE + MINERAI DE FER + ARGILE + SCHISTE

Broyage

O &

FARINE CRU h(LINI{ER

Cuisson

+~—{Ajouts
d

GYPSE + POUZZOLANE

Brovagel———» CIMENT

La fabrication d'une tonne de clinker nécessite un apport det en matiéres
premieres (chiffre moyen). La différence est essentiellement due aux pertes en ¢
fabrication par émission de dioxyde de carbone a l'atmosphére durant lionde
calcination.

v

CaCOs CaO + Co

100% 56%

Rapport- gratuit.com @
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Schéma de procédé de fabrication du ciment a Holcim RAS EL MA :

Wwlvlw

Cariéres matidres premigres: oC oA o Cv.f
5
Calcaire, argile schiste M. de Fer 4'. 4, l

o T/ A
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e
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Cal 7926 ArglS53 SchS5% MFEI%

Ajouts - Calcaire+Gypse+

Pouzzolane

———
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Le contréle et I'assurance de la qualité sont ird&@u procédé de fabrication. Deg
'extraction des matieres premieres jusqu'a laalson, toutes les étapes sont maitrisée

usine, souse contrble du laboratoire de la cimente
IIl.RG6le du laboratoire

Le laboratoire de contrdle de qualité a pour resabitité de vérifier la conformité de réalisat
des différentes étapes de production; depuis ldéemes premieres jusqu'a oduit fini qui est le

ciment.

Il constitue une autévaluation pour le laboratoire de I'entreprise etmet d'y construir
une réelle capacité de réaction et d'anticipatfonde rester conforme aux standards en vigue

aux normes marocaines pgeduction de ciment

Les cimenteries modernes sont aujourd’hui forteraeidmatisées, tel est le cas de Hol-
cimenterie de Fesdes chimistes postés analysent en permanencéclemtillons disposés

différents points de I'unité de producti

De la salle de contrdle, 24 heures sur 24 et 7sjaur 7, les techniciens supervis

'ensemble des phases de la production, de laecanuisqu’a I'ensachag

C’est pourquoi Holcim Maroc a depuis longtemps emnsplace des procédures de cont
rigoureuses qui lui permettent de garantir la qual#ésdn produit pour étre conforme ¢

exigences des normes marocai
Les différentes analyses effectuées par les chémidt poste sont comme :

Un contréle du cru sorti broyeur chaque he
Un cantréle de clinker chaque 2 heul

Un contrdle de ciment chaque 2 heu

Un controle de la farine chaude 3 fois/j

Un contréle de combustible 3 fois /jc

YV V.V V V V

Un contrble des matiéres premieres 1fois/senr
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Les résultats de ces contréles sont 1€s pour la correction des consignes des dosel

qui sont rectifiées automatiquent depuis la salle de contréle.
IV. Les analyses du laboratoire controle qualité

8. Lafinesse:

Son objectif estle déterminer la granulométrie des échantillongaile d’un courant d’air
on crée une différence de pression entre les dimeaux du tami. Les passants a travers le tal
sont entrainés par le courant d'air et les graiost les dimensions sont supérieures aux Ise

du tamis constituent donc les re

Expression du résultat

Tauxderefug%)= ™ x10c

l Tamiseur a courant d’air

Avec :

*m; : poids pesé avant tamisal
*m, :poids pesé apres tamise
L’'analyse de finesse nous aide a contrdler 'lhoméggation de I'échantillon et de contrd
aussi le borfionctionnement des broyeurs et des sépara

9. La perte au feu (P.A.F et le taux de cendre (TC):

La perte au feu est une analyse qui permet dendiéier le taux de constituants qui
volatilisent a 1000°C (essentiellement, et HO).

Cette analysest réalisée dans un four a moufle a 1000°C poeiidunée minimale de 15 m



“IEM

M T,

olcim
FXT FEX
On calcul la perte au feu a I'aide de la formulante
m, + Mm - M
PAF (%) = (m, 2 2) % 100
m 2
Avec:

« my : la masse du creuset en platine \
My : la masse de I'échantillon mesui
- mz: la masse finale de I'’échantillon + la masse

creuset.

Cette analyse nous aide a faire une approximatio

le suivie thermique de la matiére dans le procéd®m bor

fonctionnement.Four moufle

Pour les combustibles on fait la méme analyse pwus le calcul on fait I'inverse, car pc

les combustibles on calcule le taux de cendres coBui :

TC (%) = (mgm— M1) & 100
2
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10. Taux d’humidité :

Le tauxd’humidité et déterminer en pesant une quantiténdéere, la sécher a I'étu

jusqu’a poids constant et déduire le pourcentagauwlpar la formu :

(ml_mZ )

m,

x 100

Taux d'humidite (%) =

Avec :

* m;: masse peseé avant le séch

= m,: masse pesée apres le séct

Cette analyse est realisée généralement sur lesresapremiéres pour savoir leurs deg
d’humidité et déterminer par suite les réactiomgcessaires a faire, puisque le procéd
fabrication est par voie séct

11. La chaux libre :

L’objectif de cetteanalyse est de déterminer le pourcentage de lacat@mucombinée. Cet
analyse est effectuée seulement sur le clinkerstQi@ indice de la bonne cuisson = bo

combinaison des constituan

L’extraction de la chaux libre est réalisée pagligcol éthylénique suivi par un dosage |

acidimétrie. Les principales réactions ¢ :

H (CHOH +CaC- (CHO)? +C&" + HZO“

| C&" +2HCI - CaC} +2H"
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Le laboratoire de l'usine de Fes utilise un analyseur automatique de chaux lik
fourni d’'une facon continue ou déclenchée des résultats d'analyse de CaO par conductiv
solution de clinker broyé daidu glycol, cet Analyseur est doté d’'un automate programmabl
géere cette analyse.

12. Analyse par fluorescence . :

C’est une technologie moderne qui facilite la tache d’exploitation de plusieurs résult
principe de cette analyse consiste é-broyer I'échantillon & analyser dans un-broyeur pour
avoir des granulats de dimension plus fins. Par la suite orpresque 15 g dans un press
hydraulique pour former ainsi une pastille qu’on va la mettre en contact avec urX dans un
analyseur par fluorescence. Les résultats sont traités automatiquement par I'ordinateur
affiche le pourcentage en chie constituant.

Les résultats de ces contrdles sont utilisés po
correction des consignes des doseurs qui sont reci
automatiquement par la salle de contréle et pour sui\
conformité du produit dans tous le proc

A I'échelle industrielle, Is chimistes de poste s
basent sur certaines formules pour controler le prc

et faire les corrections convenables. Ces formule: :

@ FSC: Facteur de Saturaton en Chaux: c’'est lateneur en chaux réellem:
présente par rapport a la chaux stan

C= CaO
(28% SiQ + 118 ALO, + 06xFe0,)

Rapport- gratuitcom @
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& MS : Module silicique

< SO
(ALQ; + FeO,)

& AF : Module Aluminc-Ferrique.

Ap = AlLO;
Fe,O,
13. Détermination de la teneur en chlorur:

La teneur en chlorure est réalisée par un titrdteuprincipe de ceappareil repose sur le
dosage potentiométrique. LeTitrage se fait par éleetrode d’argent et une solution
nitrate d'argent (A§ NC*) servant & précipiter les chlorures sous formeclderure

d’argent selon la réaction suiv :

Titrateur des chlorures

| Ag",NO* +CI” -, AgCl+NQC* |
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14. Détermination du PCS et PC :

“  PCS : Pouvoir calorifique supérie: c’'est la quantité exprimée en calories
gramme dégagée par combustion .'eau produite eentierement condensée et les au
produits de la combustion ramenés a la tempéréige a 25 °C

%  PCIl: Pouvoir calorifique infériet: c’est la quantité de chaleur exprimée
calories par gramme dégagée par combustion, letujsode cette combusn étant ramenés
excepté I'eau a la température initiale fixée a2

A l'aide du calorimétre, on détermine le PCS deslwastibles solides et liquids

Le PCI est déduit du PCS par calcule en appliquanes formules suivantes:

o] - Pour le coke de pétroleet charbon :
PCIl - (600x9H
PCS = ( )
100
0 - Pour les combustibles alternatif :

[PCI = PCS- (54H xH,0)]

Avec :

« H :lateneur en hydrogé

« H,O:la teneur en humidi
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lll. Spectrometre de fluorescence a rayon X

1. Définition du spectrometre a rayon X :

La fluorescence de rayc-X est une technique d'analyse €lémentaire pernmedt
mesurer 84 éléments du tableau périodique dangdawestillons de formes et de nat
variée: solides ou liquides, conducteurs ou nors &ghantillons typiques sont lesrres,
les plastiques, les huiles, tous les métaux, legerais, les réfractaires, les ciments et
matériaux géologiques. Les échantillons ne doipastréagir sous l'influence des ray-
X. Les échantillons solides doivent supporter llgga sous vie et les échantillor
liquides sont analysés sous hélium. Des analysgisie® associées a une prépara
d'échantillons généralement simple, une tres batatalité ainsi qu'une gamme d'anal

étendue en font une méthode séduisante comparaateedtechniques
2. Principe d’analyse :

L'échantillon est chargé dans la chambre de mekuspectrometre et excité par
rayonnement X primaire provenant du tube a ra-X. Lorsqu’'un photon X incider
percute un électron, il I'éjecte de son orbite’@etiron quitte 'atome. Le résultat est

trou dans une des couches (voir figure suive
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Le trou va étre comblé par un électron d'une orkateérieure. Lors de sc
changement d’orbite I'électron libére de I'énergieus la forme d'un photon

(fluorescence).

Photon-X

Le spectre du tube est composé des lignes casdirjgds de I'élément de I'anode
du continuum (radiation blanche). La radiation @mgr I'échantillon est composée

spectre du tube et des lignes caractéristiquesldegentsprésents dans I'échantillc

Le rayonnement secondaire est envoyé vers un sgstiéspersif appelé dans no
cas goniomeétre. Ce goniometre produit un spectrégdes caractéristiques en relat|

avec les éléments contenus dans I'échan

Tous les spctrométres XRF mesurent des intensités. Les ctnatiems ne sor
obtenues qu'une fois l'instrument étalonné. llaesbuligner que le quantometre XRF
un trés bon comparateur, mais que I'exactitudeédultat final dépend entierement de

gualitédes étalons employés pour I'étalonne

La relation entre les intensités et les conceminatiest de type polynomie

généralement du premier degré, mais peut ausdil@ieuxiéme deg:
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C%)=ap+a*I Premier degré
C)=apta*l+ax*l;, Deuxiéme degré

Ou : | est l'intensité mesurée par le spectrom&RE.

g sont les constantes de la courbe d'étalonnage |& @mncentration en ¢

En pratique lintensité d'urélément n'est pas uniquement une fonction de
concentration, mais elle dépend aussi d'interf@®nelles que le chevauchement de lig

I'absorption ou le rehaussement du aux composaritsmatrice
IV. Standardisation de spectrometre a rayon X

La standardisation est une tache primordiale afin d’eikpide nouveau spectrométre a ra
X. Elle présente une obligation dont les étaped somilaires pour tous les programrm
(calcaire, argile, schiste, M de Fer, cru, cimenj, Dans ce rapport, nousscuterons le cas

du programme calcaire.

1. Préparation des standards :

La premiere étape de standardisation du spectreraétiyon X consiste a préparer
standards. Nous allons donc préparer toute une gaditétalons (deux Kg), en couvrant at

bienles marges hautes et bas

Ces échantillons vont nous servir pour la créaties programme
a. Echantillonnage :

Les équipements de préelévement ne doivent pasimtlr la qualité de I'échantillon
doivent constamment étre entretenus. Il faut awne diversification des endroits
préléevements (prélever a des endroits différentsgussi une diversification des tailles

I'échantillon (fines, petits, moyennes, grossesrps)
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b. Séchage :

Suivant la nature de I'échantillon, il est nécassdk sécher le matériau. Dans le «
d’'un matériau humide, on détermine le taux d’hutdidie séchage s’effectue dans une é

a une température inférieure ou égale a 1

Le premier étuvage sert a faciliter le concassalpes que le deuxieme s’effectuprés

concassage afin d’avoir une humidité n
c. Prélevement d’'un témoin :

Il est indispensable de conserver une partie diénmaat sous sa forme brute afin
former un témoin oculaire (environ 10% du poidsafjot Ceci permet de complét
éventuellemenitétude par d’autres essais qui doivent étre éfitees sur I'échantillon br

Le matériau a été prélevé suivant la méthode dads

e Méthodes des quarts :

On brasse le matériau puis, on constitue un tasopere étalé sur une surface lis
propre etnon absorbante (feuille de papier). A l'aide d'@patule, on répartit le tas étalé
guatre parties égales. On met en tas deux pamessées et on refait I'opération si ce

guantité est trop importante pour I'essai que Vent effectuer (enviro10% du poids total
d. Concassage :

Son but est d'amener le matériau a une granuloenigtiérieure ou égale a 12 mm L

matériaux a concasser doivent parfaitement étie
e. Echantillonnage et homogénéisa :
La préparation peut s’effectuer de demaniéres différentes :
» L’échantillon concasseé est divisé en quatre pafdegiarts) A, B, C,

e Prélever ala pelle une « main » venant de A, Bt B
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. Sur une feuille de plastique mélanger bien lesédsfites parties pour avoir

échantillon ien homogénéis

* Au moyen du diviseur échantillonneuw, séparer en parties égales une qua

importante du matériau détermi
L'humidité relative ambiante doit étre inférieur8=®o,

La composition de ces échantillons standards ewtrrdinée a aide de l'ancien

spectrometre a rayon X du service contréle qualité.

2. Certification des standards :

hY

Cette étape consiste a envoyer une partie (100gdhdgue échantillon standard
laboratoire accréditéLes résultats ainsi obtenus vont nous servir p@urcréation di

programme et lors du contrdle de la marche du speétre par le comité concern

Le tableau cdessous regroupe les résultats ainsi commur :

N° Sio, Al,O; Fe,0; Cao MgO SO; K,O
d'échantillon

2,02 0,45 0,39 53,97 0,43 0,04 0,15

2 1,41 0,42 0,32 52,40 1,79 0,08 0,16

3 3,33 0,36 0,30 51,84 2,42 0,09 0,14

4 4,78 1,33 0,74 46,65 4,21 0,08 0,43

5 1,61 0,54 0,54 46,48 6,37 0,07 0,20

6 1,52 0,50 0,43 43,00 9,51 0,06 0,16

7 7,12 2,28 1,27 41,50 6,63 0,10 0,80

8 5,92 5,31 2,22 39,64 1,27 0,06 1,74

9 2,64 0,76 0,95 35,08 15,33 0,10 0,25

10 24,10 4,20 1,96 33,69 3,28 0,03 0,90

11 0,72 0,28 0,33 30,92 21,17 0,02 0,07

Min 0,72 0,28 0,30 30,92 0,43 0,02 0,07

max 24,10 5,31 2,22 53,97 21,17 0,10 1,74

Moyenne 5,74 1,50 0,86 43,20 6,58 0,07 0,45
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Signalons que les résultats obtenus par le labiogaccrédité sont presque similaires a ce

trouvés au laboratoire de Holcim F

3. Préparation des pastilles :

a. Sur-broyage :

Pour une analyse chimique, le refus doit étrel @& 160 um. Cette opérati

s’effectue a l'aide d’un suproyeur se trouvant dans la salle de préparatisrédeantillon:

e Principe:

Un moteur a axe vertical entrainant une mass déséquilibrante transmet a
moule placé sur un plateau horizontal un mouverd&ncentrique. Le moule comporte

anneau et une masselotte qui assurent en se dépltaoyage du produ
La finesse du produit obtenu dépend a la fois deati@re mme et du temps de broya
Toute matiére a broyer doit étre concassée a refusu tamis de 12 m
La quantité de matiere a broyer ne doit pas dépafegramme
* Matériel :
- Un broyeur.
- Un moule en acier chromé (nel
- Le moule se compose de quatre élén :

(1) Couvercle (2) Masselotte (3) Anneau

(4) Bol.
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¢ Mode opératoire :

On verse dans le bol la matiére (20 grammes avedagtion inférieure ou égale
12 mm) en la dispersasiu maximum a l'aide d’'un pinceau. On y ajoute degoxittes
deTriéthanolamine pour éviter le colmatage de laiarea dans le bol et faciliter

compactage de la pastille. Puis, on recouvre lipisft de son couverc

On introduit le récipient sur la tle vibrante, on ajuste le levier de maintien. Etgs!
on ferme le capot du slroyeur. On laisse s-broyer pendant trois minutes. Enfin,

récupeére la totalité du matériau - broyé avec un pinceau.

Aprés chaque surroyage, il faut bien nettoyer I'semble des éléments

procédant de la méme facon que lors d’'ui-broyage.
b. Pressage :

Des pastilles stables, de haute qualité sont unéitton importante pour une analy
fiable par fluorescence a rayon X. cette pressasiille est capable de comper des
matériaux divers tels que les matiéres premieralsdre, schiste, gypse...) ou le cim
en pastilles a surface lisse. La presse a padidfgse d’'un systeme qui permet de rég
individuellement la force de pression développée2@ea50 KN. Ele commande non
seulement la qualité de force appliguée mais desgorces d'établissement d’action et
relachement. Cela réduit la contrainte internegad#ie est soumis I'échantillon et garal
un pastillage impeccable des matériaux diffic

¢ Principe de fonctionnement :

Le processus de compactage consiste a placer eawamem acier dans la matrice
compression. Puis on introduit I'échantillon parbiais d’une trémie. L’anneau en ac
avec l'échantillon doivent ensuite étre glissésssté plaque de compression et
processus peut alors étre lancé. Pendant le tempsahtée de la force de press
appliguée, la poudre est comprimée au maximum jasgbtention de la densité de

matiere solide.
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En réglant correctement le tempsmontée de la force de pression, I'air situé ¢

les interstices de la poudre initiale peut étre refoulé, ce qui accroit la stabilité de la

/‘"\

Pastille

4. Création du programme sur spectrometre a ray :

a. Protocole expériment :

La préparation d’'urprogramme d’analyse relatif a un tel appareil de mesur
basée sur le tracé des courbes d’étalonnage. Ces courbes sont des droites dans |
des compositions des éléments chimiques exploré. La diversité des échantillons c
en ce qui concee les limites hautes et basses des éléments chimiques présents ai
la matiere a une grande importance. En effet, apres avoir déterminer les ma
variations de chaque élément, la courbe d’étalonnage doit étre obtenu avec les m

caractéistiques statistiques telles que les coefficients de corréle
b. Calibration :

La calibration consiste d’'une part a faire passer tous les échantillons st et
d’autre part a faire correspondre chaque intensité a sa concentration. Ceci en

échantillon par échantillo

Rﬁﬁﬂﬂff grafwf.cam {}
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c. Marges de variation :

Le tableau cdessous regroupe les marges de variation de clédémuen :

-m-m

2,02 0,39 53,97 0,43 015

2 141 0,42 0,32 524 1,79 u,ua 0,16

8 15,92 5,31 222 39,64 1,27 0,06 1,74

g 2,64 076 0,95 53,08 15,33 0,1 035

10 24,1 475 1,9 33,69 3,28 0,03 0,9
11 072 0,28 033 30,92 21,17 0,02 0,07
Min 0,72 0,28 03 30,92 0,43 0,02 0,07
Max 24,1 5,31 222 53,97 21,17 0.1 1,24

Moyenne  7.80166667 191166667 1,02833333 4355 721166667 0,055 0,55

Les échantillons cités dans le tableau vont nouslegulors du tracage des court

d’étalonnage.

d. Réalisation des courbes d’étalonnage :

* Droite d’étalonnage de la silice :

o | Intensité (Kﬁ) =
. . . /

|
|
| -
|

™ j.-r"'f

. //q Concentration (%)

[ ] & [} T 2 ¥ -
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* Droite d’étalonnage de I’Alumine :

* Droite d’étalonnage de M. de Fer :
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* Droite d’étalonnage de la Magnésium :
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3 6

* Droite d’étalonnage de Soufre

* Droite d’étalonnage du Potassium :

:Jn:'. i

Les points marqués en rouge ne sont pas pris esidéwation lors des analyses car ils ne
pas partie de la courbe (sinon ils vont fausserdsgltats
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e. Vérification du programme :

Pour la vérification desprogrammes, on analyse un échantillon témoin

concentration connu.
f. Action de correction :

Au cas ou la vérification a mis en évidence unevdésupérieur a 5%, on procéed:

une action de correction.
Exemple:
L’exemple suivant traite I'action ccorrection de la droite de la silice.

On a fait I'analyse d’'un échantillon accrédité ddéatconcentration en silice (S;) est de

20%, mais I'analyse n’a donnée que 18,

» Calcule de la dérive :

Dérive — 20 - 18.2 ¥ 100

20

2%

Alors pour une intensité de 97 KA, on devra avdif2au lieu de 18,7%. On »
jouer sur la pente o » de telle maniére a s’approcher de ce point (97 RB%)



Apres la correction on a passé au spectrometraeitie échantillon accrédité dont
concentration en Silice est de 15,4% et 'analyserdirmée I'exactitude de la correcti
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Conclusion

Ce rapport de stage de fin d’étu traite trois parties :

La premiere partioncern la présentation de Holcim Fés, avec un

apercu sur le processus de fabrication du cit

Dans la seconde partie on a dt le service contréle qualité, ainsi gles

différentes analyses effectuées au sein de ce labor

Dars la derniere part, on a traité la standardisation du spectromel
rayon X qui consiste a préparer des standards les quels vont nous servir

création des programmes.

On a préparé des programmes d'étalonnage relatifs a l'appar
fluorescence X. Ces programmes présentent des courbes d’étalonnage ¢
avec les meilleurs caractéristiques statistiques. -ci ont mis en évidence
ensemble d’étalons utilisés pour la vérification et la recalibration de I'ap
de fagon quotiginne. La validation de ces programmes est faite par analy

échantillons de titres conn

Depuis le 22/05/2010, tous les programmes prés ont €é exploités

avec succes.
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