) A
Hh pasl bm O\‘%\)@

Bé} vugll juilg alell ul.ngﬁ.‘n Ju clall JIJJ.I.Ii (\6\

dgos ®

slowdl o 2,V o el Juol @

ogmeeadl ol O30 SLs] (B Sle Yl @
STAN Cao s Ll dylaadl g bl =50 @
slodl Je sl T wldas @



e>s¥ess

o

Al

3

aalieind Lo Gl LG o 01 Lol elodly Lol o ladl
st JS sl 01" 1B o s )t Ol s oy (e
A Ll s oy s G 5 23 503 L5 T sl 8 e e
oY Sl ol James e Lebls i L5 23S 55
i Lelae Lede Yl ada e Lis (g Y1 alis| LS
Al e sVl ey poiy O Bl Sy ¥ Sy el o
JS 8 oY1 G alas el VAS 058 pla oy (g1 4V
JS 3 slodl ol 58 ot o Loy o i Lo oY 3] (3l
Ol oda Jows CaSS o8 SIS el Bl jdeany ¢ o
i J g Bl e~ 5 s ot Lo 203

3i=e>

NIV cgobai¥l a5l il aoalie b5l sl @



e>s¥ess

sloul) ol 25yl 30 stall Jucl

SLaLEYL 86 o Y ele ol e o SUNOT A1 3 p3ISTl ol
s S5 Jxs 5o5N15% s i U8 3 llss a1 e s
658 M BENL 5, (v el dale ) bil e £ @
S2B L 20 e e W3R s 4 5 sy sledl oo
2 iy AW e a5 U1l L ey L2 3
sz@Le@ffmsﬂjmuz,ﬁ\%g&;&uw Jol
JSE 3 L sSS ey die (5,1 B e ) 3 elodl OF Gy madl oy
Ja;u(.:cuﬁawéyouu@wu@md?q&)@
O Y] Leislosd I o s Loy Lasloms Dot 1kas Lembaw e
Uy oy 335 ol Loy S,V all o158 G pad o gl o2
e eSS Sl W 15k o V1 elode 6,5 ool U1 JISEYI 525
LoV e 2,0 Gl oY1 e Jos oledle e sladll Sl
e b ol 585 JI b gl sladay s Sl o
M e OFrancis Albaréde” _gund 2| laS sl (e alied ¢ il
S rae J 523 sl O baslis i J] 2,31 enal 63>

1. Brunier S. (2010) - Eau terrestre Elle vient de I’espace. Science & vie n° 1109, février
2010, Paris, pp. 82-85.



[iadadl ladt BUT] VY

o2o¥ O e JIl Gl oY1 1ie uS 3 < olo JIs ey Sl
CSS o Lylae dulyds ods aeS Hies elodl e dogdan ol
Goldlaol Jnds o Y1 o cdaail) daad JoVI 3 sa gl Lodll
N1 pns Bl sl e Lol O o2 e ST, sy
5 L 5SS dlasst ST (5,91 0T Y] e N1 ale cils sl
iyl einl o5 cils A 5L <L (e Ll
oo b ol e BN 31 e S uSS el e il LSS
LeSes sl
Lo 5oV B 5 e oSG o) sledl OF o el (A1 pstdl ol
"Francis Albarede” s ;o5 cslandl 1o a5 50 G- e GUT PRV
ke f 5 g lalys dny b LgaSTy cadall Nature? Als 3
< &5 )(Greg Holland, Chris Ballentine, Martin Cassidy) O JJ 5 sl
Slidedl L) by 85 5me &S a1 Science” Eoma (b 0p )l
Wl bl s ol s 90 o5 sl A 5L
sl e cils
b jezwl @y celadl o SYI (SN o I s 10Sa
o2V G s Bl eda el LS B O g et
clael ol J] lemeaw Blo o0 1V 0 0313] 5] o wd o elally
G5 A fatd] 28 pamadl 51,8 LI B3 G5V ) 250
sladl b ey Lo o] LT Y] Ll dheoeadl AL G L]

1. Brunier S. (2010) - Eau terrestre Elle vient de I’espace. Science & vie n® 1109, février
2010, Paris, pp. 82-85.



VeV ] CT o2 e Ll L]

driy s Ll &Y (o Y G L B S oy oY) B
f.\m&a{;,u\ubtw\wgﬁ\d\ﬂ1g&p\s,\ﬁ\
Sl S8 b Ll Lgd aiod  l ndl 1S Lany b A3l
dee el el Y slge @S Lo,V 0T ek Les cladl b el
slodl Il Lengn Gl 0ls els ols .0, LY alasld)
slocdl o L sl gl sladl ia Jods Lmbaw o glann I
808 ilis psall lia Jak 8> 150 Lo 3] o bl &
1B o claall dl Gy L slad) O3 e S Blae 5N
BV QU5 3 5] B ax a3Vl e 2l il e 5 05T DGk
i Bl Sy Lo N1 0T e s 1da s (10: Jmdh @O srai “AJ
ol o L) 5T U1 eldl 1 el G
G S g 5 Sl b Y e 23 s
Vs cad Byzse S0 o O b s 2l 131 a5 DKWY o jiins
ST ¢Sl e aan U1 S Jab e sa 1 OSSN g
L1 b ool ) STl Bl e ad 85 ol plasl o2l slos)
%&\og‘uu@‘wL;\Sﬁyosrj;u\oiéi«dﬂ\w\u
sl OF dgbl el ¢ ﬁu%upmj%wu, e
e Y Gk J) Blaul= 0 5SEsay e slandl e J5T s
bl 388 o A - 31ob i 1B WL A5 el ls
odgd b A s B el A Leh 13 5 5o S5 W O s 5,
dom = e " Uimten L alams 52,V b eladl o sl 1 0T 25V
JBys eland) o 5as V] sle 251 B " 1B 1aales O -



[iadadl ladt BUT] Vg
elandl sl pa (51 sl O 6 s B il aem = (5 kel
5 o2 B das el e dss dm sl e 0T Y
s oo AT Leds L iitadl o Y1 bl b St e alolis G
od Blag Bl o ol e Bl gh S5 dlgman o Jailsg
058 anle cilaliy OBl e aarl 5 o3 w0 5T e 2 Y ax s
ol B delo [Bu o sladl 5550 ad el (Gl (gl SR
Josmas G2 N I s Jolo el (s oY1 o i L S0
Mo By - Leb s b sSay elgily Lo gom Sl5lay 1oy 4y o Lo ik (0
Jsamadl (" (1Y 2) "HeBrhart” e 20l sl 5 1 WJle 5 502l
bl Jo iy ¥ &l V) Lalls b fimas (o,Y1 01 Jales VI
e Sy Lolar Jaimy o gl e €l ok L
8 Wl A Ay 0% L o O S Gaes Aol ddls
s sa ST ad Gdaedl Wolye ) oty o clgilints
s dine g 8 et L glenS Mol 5,0 e aSad ailas
b gl szl olasdles Gl wlall @ el (U Canatll ia
%g\j;wd,b,g‘;w\yujgwyw\d\;s)ﬁ‘pg—iﬁj—
o BEEG et o ST a8 B sl o W s 1 8
LY ol b pISIB e iAW1 01 IS e Lo G
adadl Jam G slodl e Jnedl Ll Ll sladl 85 e oa
dny 03355 7S sloadl o JFedl sl 52 @ty (LSl ELol g

1. Erhart H. (1971) - Itinéraires géochimiques et cycle géologique du silicium. Doin
éd., Paris, p. 217.




V¢0 ] CT o2 e Ll L]
DV e axd e B en el MY Legiy moalnlls 4l 'Ol
Aol o a5 e atlas 35 0

RS P R PH R N CRNEPEP Y Sy il el
OLas bl ye ba i e YAl (Gl slondl 203 e ol plis
Jrd elodl b sl 3l anis blall dol e Juaii) U1 s Lol
5505 b Sl (e aatey Loy oy (gl ghoy i a)Y1 )
pliodl 4y gz OF 13 s Odme a1 L 5 U5 10 oy L
B Ao Cols (Ll slal SIS E LT e ad s oy
RWEN ROV TS (I FOUSIN U ISPER PRV SRS eS|
L Gy flasy fle ool g il Joladl mts clalitly <50
s LY Lo e &5 o SUN S 3 Ead) sl s i) 53
S ol e S s 0LED e A1l b e s 85 U
G (b il I L) & pelall dio e a5 0amn ]
LIl s U5 08 AL sd i) ;)JJ

Slse Ol Bl B Sh sl 4 clr U1 LYY L
e AN Ol e e slandl e g5 e el 35 O
oot i slandl o JT I Sl A1 3 L Leal] 5,31 Sl
Lo e N a,L3) s s - OLasl s 5852 e sl Lo Y1 el
Sl e 3T e Leadas A1 ol ks Jalsedl el s aioely
sl adkedes O] oo e s OLY Bl o 5 ey 5,
ol e gllas

B ST s ol ame 13 BV 4 sl (U atdll OIS



[iadadl ladt BUT] Ve

e dsle o3 Jais GLERGY Sl d b e iy sl wla 3
b slodl (B a5 g Szl g gl e el OT Y] oL
tagldl (e 3 geaiadl g U 2N @l ) i s e el
S p st e elondl o J 5T 01 Lol A1 3] e Lo 531 S5
Lol sa Il sldl s Ll aloedd uluN1 30sl pa 1 oY
Gl bl s 4 atially (Lull sloddl s sl OIS Lls ads
dead)l OIS Ol wlald s o 4l e 4l "OLS" el gl sa
o Gl ol B Boe VI dads b ) s g addll e
o el B w85 1 sie e AVA QAL 2w et
Ll ol sl

lig) @il Il LS 5 SO Slane W1 51l g o U3
ol Bl ot e Bl dele Bide e 0 SG candl
g adlay L OTs <o,V sledl fym Sl 1puaie wtiay oLl
plasdl OLSS . L N1 ) g5 o sladl ahe Lo o L] Lol
SO Jae el M o T e plie BLdl 4 el (gl
S @b clondl o 5T bl SIS a1 Ll 3Ll 2
RA AN B VPPV AP P TR SN RCH R PYPIAUN e
el B 5l e B Ladowd eladl e B 505 L
N T T B I PIIESE PO S U
sladl OF diodl sl Blol L L o) sl Slou VI o bl
el e ke 65 paaie by ]l sl b Sl e jgb L
S8 B Al e ol UL S B Al ) s OF J8



¥3Y% [+l CT o2 e Ll L]

Llocdly ol sl Ly 1 Gast 1 55al) day aglay Ul
Sl el Slavlpe o el S 5 gm sloedl ¢ i) il
G ooV ool 00585 3 oml¥1 i i)l e Ll o3l i
Al 315 058 L arly el Hag loal) Bliie Il el
I B poral s Byl Sl 51K Joos s Wl ja5 & I
fro b 35 GIG1 sl (I ONA) 2oaV1 Gaosdl o Lol 05555
ey A B A S a5 Y s5e s (Duplication) Lzl
S 3 N e e g il OF Lal | slam Y sladall OF Loy
45,0 A SNl Sl o e ls ) o S 5V s il
shaze OF 058 5 LSl sl wleV13ael a1 N1 Ll
el sl OF omy 1ig ol Glosl J] IS 5 pmy LY i a1
R sl daa Je JIs ugle sy ol f il uge IS
Al G s LY Dane Lo 3 ol 0555 ol oo B Lty
o ydele Go 15 18 GIE D15k 1B o (lanl
Ua s Dl yo 8 mems 548 p 505 sle o n omadl lda e ST Y
ale 38 s oL S5 B AT 055 o < jozel ol o ol
S ) s s e st slendl e I35 OF 15 e
iy Aamadl Il s A ol s Loy 3 $E Lol )
il 48 Lilo ial ale <5 Ul foY1 e dilbes e
ey Al e S B ey slaall sl e WY1 e e
b el sl Bl e Lgsie pliyl BNy sl el ol b
bla el oSe e oVl oS disdandl Jaedl olas Jaliss L



[iadadl ladt BUT] VEA

o305 elo 335 O lam Y oV 565 Vel 5l Slaaline e ciS oS
s A oo kbl obedl aad Sl Gl Jpdl ol 3
bl el oda ele a3 U Sl V1 e S35 g bl Y
ooVl axy Je e Cobls Lol

oo e phall Basl BIbT el pa (Pua gt LS e elad
Lally &asdl (o a3 & pee podo EW 1o depdld 42U ) e
Lewdls 2 Y1 (3 s Jansl o2 2asUl 1l B i 55 el
de 5l YN Bl e il LT U1 g e e SIS
G2V pan OIS (I eIl ol el ST b Lases 43 2l LS
ot el LSy alls JI BT 0T G LS Ly sSS g e
Lo b eledl Lo dntin 2801 SlS" 1 JB o1 48 il J e
3 s 2l sl Bladl udl Gl e Ll gl 1y ™" (5,9
Bay S5 A G0N B oall el Sl ) Ulal] bl &
ool s ool 1

M 8 ) s el L el s 1y Loy
JB o v aind helils il Ge As33 coall L85 35k
God Gliw 01 3 el s e ) Gl ttaloes JU b 4o
s " hadl ALl (2,81 ) eael 5 OFs i Al 5N

X LA @SV 5ls Ao el yo s p 55 sle 1Y 00 8) Al ilanll s s

XYY 5o VEY E Al 3

T EA A (O Sl A el pp Doy 5 wla (Y ¢+ ) ol oliall s dim O
V=Y o VEY E Al 3

(A8 (e¥/1) NI cue gl @



V¢4 [+ Lol CT o2 e Ll L]
S F esdos b paa 5L Ll oda LSS e 1>
& asls basde O dgls b S oY) S e psa) ele L
Azl oda i) dnldl o Y1 b assl sl gl I o Y Ges
L 0T G S ganedl ol slendl b Lehiliy 5,31 e S L)
JS e QLN Legd s ey A1 2031 e Baidl dia Jamy Lo M3
P pse5sle (o Jomms cslondl pos ol 52l OL o8 L) 5152
el o i OF U3 elodl ade 018 (U1 Joo VL Sb S )L ols L
t s W) Blaas ol Lol e 15 Wi e als )
ST wb @ LBl 345 Ls)u&ddwuﬂw@@wdj\o\%
(AV-RT:01 jas JT)%&IE:./.}
Sl b i A oYl e a6 Ldall Gyt ST1 s 1S 5
B o JS i A il as bl e el JI ) daa
s Bl BB Lo lal s dmy (il s o 5V el
el b ST O (gl g & s Sladlass 5,1 ) 3o
oo S el LTy el e I3 Wl Y1 sl
Sl ilsy sladl e Gb eils LS Bl Jai
ol ae 51 Gl ol Slodes sa DL pla 08 e b
S 3l oy dpde e S e S8 S L gele Yig) plua Yl
uﬂbw”*’d‘ W3iap 1 s o3 s 80l adl LA s e ga
Bls OF 21 & gl C3LST LS - (ronpadyf bl 3625 dp
b Y b oV L e petme slel Sl 1 ol e



[edall wladl BUT] Voo

Dol s B iUl e oS sae Sals us aladl SU S
Alexader Ivanovitch, Oparin, Svante Arrhenius, Michel Maurette, Florence) : J’*‘ o
oo ke Y & 3Ll e OF JI (Raulin-Cerceau, John Haldane
Sl sias o,V 555 e b I (gslendl sl L sl 55y Juol
N SR e gl 4B ey Lo gag sllaall 75 Led Sy sl
OF —alls oSe Jem oty (Hsal s V) e Lenss
1B L el B G s s AT Bl a V) S 0T Ky Y sl
ot i i 3 B G 0 U )t e B3
o Uste o5 slodl e gie Js 0 1 A 1istas
SIS e oy G (B w2l O SN LT e Lo e Lol
stean s QLN Jools LSl LV el 5T ae (Ul jaaall lda L)
U150 (golodl (5 sl e Wl ol azgy U1 sbaall I3 Lzl
WSS s EosAE 5 By 1585, Pl 5k 1 s S s
sl I wr s 88 ) T Ll e ) i ey Y
TG g 523 ) a3V Hlall D55 s 5 b Lo N
g Sl 5 5L Y] o Y s OV ol g sik
Bluas 35l o OLY o 48 5bae 150 01 A ) 2LV
5805 Uy B3 Hatdl G 50 O35 0 45 ) 4P 1 Il o0
Sy IS Gl ol 8T 5 sl A& damds O ECLS G gfl
S o B bl Gl Y Ul e U e 11 Lo
35l pdels (ol mlias ams s T Loy 35 I 2l

1. Nicot F. (2001) - Météorites et cometes: les bus du vivant. Sciences & Vie hors série
n° 46, octobre 2001, Paris, pp. 105-107.




e>s¥ess

suall oI JUSL D jlaeyl

ua:,,m)eég,;;:,u\ ;;J\;% ALEL I PV RS VTR
Y Ols sl ) a5La] medl e b 150 Janiddl (6T 8 pall oline
\ﬂ&qﬁcow )L’J\j su\&»ﬁg\ d%)! UL’J\} eLoJI QLSL..Q
130 L1 OT LS calabl L1 G5 55 o 13] el OF b s cyoui s 18315 )
Sme ¥l llss slendl o B Sl el 5 sldl o i
Blosl BLaSul IN 10 V] 05 90 alay ¥ (15 &V aiss 51
s ilme e Lgos (6 o Lo e ¢ BN lonl
5o o A A ) Jeanedl sl i B 3sls s pleY) £ 5
Jo 35U 5T jorme 5T 2l VI ol S p Y N e, JG 2
S o3 oy e L8 55 M ey Sl i 5 156 el o 01
s sl 55,55 dISs Sl e G5 ol sl Cudadl lda b a5l
2t JBs e pdlds oo fo) o ws S5 s il s e
M.’\Jja.&‘;.}jc%w\‘Md;chw)Uj‘é‘)W\a;Jj RO

(@]

YEA i Vi osls T o
DAV Go Yig G gain op domed ol O @



[edall wladl BUT] Yoy

Oesls] pind 235 1 pllaid) JBs et s o il e, U
Sl Sl LY S ols S5 Syl lia Jre OF Les
el ele 1 ladly e o il e e Bisn ot ol sl )yl
de o 150 o3 sle (350 el cos Ol Alr Vg0 525 0 G5 Y
O s ol
Al =5 e 1 ool ol 0585 Ol S el e B el
A BT ol bl 571 bl & s 5T 6, 106 dl) e
oo 835 e plang dmd e 5sls ol LT 0SS 1y 3 same (e 50l
V5o 35 o 5525 N edlsle 1B T 5 jee il dis e Ol ]
s el B de 2 3L 5 2 (S L el o O] Al o
Ol 55 1iSn
a\jjmgéwca@g?yau}u\sgcﬁw\ RN
oo obdsl B3] S Leslin] sanady sladall far b Ol oY
o4 dowd Aol Sl el I el (g pmall o
55 dnn Jrety ke G gl Lo Slaall oo s Lo sYT 3365
ol o3lme] Sldle b sl s b oIS LA ST i
oo Lo Ly ol sbs AWl dsldl B 585 Cho g 45 5
G V) Sl ke wllay o A1 BOW0 (o, bl ol s
Sl pp 40 g g0 wnendi Lo 363 10 o5 lndl Glesl Slasuly

| M

Yod: o c\‘:cujbdib;.ﬂ s ué‘_“;).l.‘.d
.\'L:u,pc\lcnaﬁ_.&jﬁj!;b%)}#gbtgsfw‘)&jw\&gtﬁ ™
AEE0 3 sl s e ol o ol S, Ol Y e o i s S el e O



Vo [ sl edly O30 5] 3 Sl Y]

LS a5l (B O cod L (e ol g 5 0S5 e
Bl A 5 Bhes Jons 3 elo) ST ] i o gl lalyll o gl
G L e b o ol adad 38 el 5 N1 b &Ll
ol Gl e 8 B e YV e udodl G shate oy
UL sladl :0LaL Y Ols o £V 4 sl

S 3525 e >l GlesY L3LaSelYl el I o bl
e sl Ao o b US55 Sllaadl Ol 3 dsla B3,
oo S Bl e dsls Slesas e sile as QW el
el el &U1 N1 (bl Slss (s Alall Jayy e Ll g
oY) s Ble A e I

sl Ol ol s OF cdm Lod Lol lbLaas Y il a3 5
305 Il e Lo Ly Vb 5 S Call ns 55l pl ol s s
Blomas s A o Lo 512 L lisyl das 20 LTl 5o 2 ks YT
Sl e b Jais AL 0L Jual S Glasls e Al
b Bl o SN s Dol b (6l el 2L s
Sl It e sy LIS s e Gllas ALIB L 5
o3 o5 il T e s Sl 35l Ll Lol G o gl
csbg)) ool o g g gl desetedl Lol Ul
Ode sty oY1 ol olsl B Leald] it ] oS o
oy BV Lol ol gl e L 3L Laos 5 21
Sl sl el 3 faas o cpmslaze ks I dledl el
e LS sl Lol alsS o o i ¢ Jlet) dazna) Lol



[iadadl ladt BUT] Vot

calin] Lol VI HLEY 550 e

0L Ly gl pldl s OF ddall Sllanedl o 435
Ogcke 10+ Blos Sllaodl o wlaiss ga Jans LIS 5,
s 52 85ke 52 el S B les il Lo (6T i o e 5kS
otemadl S sl e dasll Cledadly wlaaidly ol LS e
O o A Slanodl sl Uy 51136 (v 3, 5all) Ll 15 slinal)
SLLSY ds alzes Lo as plias Sllaseddl 28 0 i LI
Baad d Y1 e 0L 58 B ) s e Slesadl
1555 gl Jale Led s Ol slnie pad de oo 48U il
b oy 5 aebanl) 1 Biss L3l LS s LS 5 b Ll
detall AlI3 v Wil el LoV Il 4k deal
Do e i e Bl Bl iSOl ol o elis sl
5 LoV 33b s AN R 8B WS B s gy s
(g NGS5l

S el B e o Y1 bl syl Al paball sl ed
o IS 3 e o8 sl Oslaaly SN e Asla SlaS
& b A &5 bl Al lia e slass (S1 5 400
ol pll) ALV ESLS ) SasUl ) sl b L ) el e

& &l oball e Al SlaS O S Al oda as 3151 s
JSN) Sgandl G2 Y1 bl ) el e b Aloll eolaasd
el Wlddo o) o e ddliies Dslaes 55555 o))~ o83 (O F
) fB St il 3] o el sbadl sda a3 o5 DU



Voo [ srmadl omdls O30 L) 3 e Y]
Ol K8 b e @ i i1 ml) e il otz e
B Sbide cpo GBUS Ay g2e dx s Yoo JI LGSl > el dsdae
Iy b LS BLaS) B o5 o Sl a5 b Ayl (Fumeurs)

Q\;Lﬁ}“ oM&f&in&J\oJﬂLAQw}wﬁbgpﬁ

Sllaoall £ B ey ) U plmd ghas 1V 5 pall
VAAY ewsd )V Visaadl (La Recherche s oo

Alela) ZadSU1 3 1o oo el O] gkl dgtial L

kb 4(1:)#\)%2,44;5\ g;gj\;%o s o I Al
o pal OO ol oy IS U e iy )" LS B el
wup.uu)\ s 53l e dador psles e o e B S5 U
ol o 1B S ool isosed B Je JB JB ol

Zvupc\ M\w‘)uﬂ ™



[l ol il U] o

S s SIS sRL ) 3% 15 o3 G 1 e JU
o) s sl S T3 S s a5 sl
G55l Sl Db S o o oo AW T e el Sl
2 BB ol Al 3l oSGT ) el B 1 J6 L S
I [N [y N g R e e B R e B
53 2N 35 £3ip I A8 B oS e osbols o i 530
Jass Bl s ol slendl Ju3 JB cenimnl s 52215 u:z;;y\
ol Gl g Chos (B dasy UL ol O s LYl
1 wom = b O e i W sl 1 U3
O JB —dil aemy L3S ol O @.,LL;,; b LT das U3 b
SUbl dns il g il (0 B —agrs il p 5= I o e

an G5 lan

4
. e bl
el sl et ol Sl i )
d’)‘Yl U.LLJ @ UD)Y‘ u.bb o E)L;J‘

(o2 pand & pSall el 4 o glae VY JSC2l)



Vov [ sl edly O30 5] 3 Sl Y]

i el ¢ o L LU e Ll s Aad> 3 aeds
Ogsbast ol i . Jlmadl a3 ool ol ] Jos be ol e
(2 Yl &S ol dndl AWl ol Ciiny 811 e
oF Sl Pl LS I SN pslas o 3 b e S5y
b Jams oY) Geo (B istle bl J] 0 Ul dd il oy
@ el el @3] o s 3] Al 4l 45 Dol
S ol e

Sl e Jons il s ds Il ge e 85k (2 A il oda
Mla BLe (5,01 O g 5 Coms cpsalisll s sl sl 3l 5a) inte
Lfés;)\j@ls,uy\@uﬁ).ogﬁd\,w\ycau‘yg,w
o 55 o1 S Candy O el 3 5 a8l s il J 8
Obadly Sl eV s 2 sedl ol — LTy LeS— ) sdls vl € ) 535
Liall dgn e 558 0 Gom N oV obL Joaoey Ul ol sa 5
Lk 3ylgall da ey 136 sed I Slew Lo bl
G2V Gy Aol ) Bl saldl Sl ae & 25 (el
GPL e e i AN S Ay B e
L0sbedly 6 Al sl padly UL oY

gl OF oY1 dans dgte (B OB ey il 2 W) e oS
L bV S ddly B ol e 2 Y ol slnie pdab e 055
Ao bl S - b LUl s 1o, b U Aol s o
STl I3V e s s el adad oy Bl bl
e 5 plandl pilio o dels SO 3 U8 ol adia a3 1318



[edall wladl BUT] \OA

Sl il 5 S S8 s 1 b o N1 8ees 31 5)
P S b s mliall s S8 5 s 15) L el ol
fl g2Vl Blee JI A5 (ool —aaelaadl psliall LuSlandl SILYI
AV o Azl pslinall (| S1bT GY 5 (T «(subduction)
s 61 &y L] et Skl il OIS 136
U e e kS 15 & el s S Lea ST csle
& G5 Lol go & il .ol e &0 AW BLST) 13
Dl b osld plobes 3 Bl obadl ) s 2531 bl
O Sy SaY1 bl
= ooV bl slew e UoleS ol ada Jelis 1S,
o deladl bl calys oY) Sl Clss B s ST I3
JECIRRHNENESIPIVE P IPRINERRENS 18] wsle linall
& ole Sl WIS Oslandl ity Aases 5l el 80y Ba O g0
iliall o delal bl e 5 bl obadl 3305 L Hludl Slas]
E8 oo Abs 550 B cadldl Gble e Wi e O S b e
Lles Jorns b oladl ST el 1as 50V Bl Cllsny ol
dgtedl LAl L 136 . o N1 bl s)lew e s Y A1 5
Jamadl Giazel s ¢ 5,31 bl Ol g (65l ol deliadll | slats e
B> Yoo Lk gl s VI s mal sl L)Y (g bl
5 Gl ooV S e b Jaat W cGanll n reslS S b & s
OY ¢ Jomime Wing dr s T Y e ol Lo JL @IS TPV Gee B
J Los s 100 aas ¥ Ve e o o) gl Ll



104 [smemedl ol ST L] 3 Sme Y]
adelazdl ) ol jolamel b aalas Lt Jalye L3 Sla OF Je
2V Bl el e a0 ey Wl 00 Ui

o ool 5 5 5 sledald LT gl I ol gall oda oal 05
2N LB U A8 Al b el pde i N1 5 2301

ch Jo WS Sl WY s 0B el 3T as Lo
GY 5l dets I el puaV) Ghle 3 05 «opuilas VI U3 e 53,V
& e N o Sl e Al cod & el 801 adad
355 bl o fala SlaS 53] Lebaay &y panell ) senall &S 5
ey eI 5,88 L I el eVl bas die N gl ol
oo S JS s el 5 peall e g A 1T ) el laxa
Lo peall o sledl 531 ae o2 Y1 bl el pai¥l by
b el &) peall OV gl ol e Lo Ldels LSS A 0 S
Sl cilsee gL Goob e o5 251 Ges b bl gl
Al s Uy 8,1 2l 2dses (Saturated Zones) +LoJl 5,3 b Ul
Sl dlome Blas] 5ok o dadl Mol e foris b oLell
Il < S \jbqﬂaj%;d\ 3, ol B b”;SL:SLU «Oslaed!
(Asthenosphere) (2 Y1 =Ly e eVl 3 aaloy 1oy 2ebUl 5,
oY) Canall dalate 03 g3l B ey 1rguane B
S (Ekaall 2 N1 28l 6,0 (g sl SL s I
ol sl ankss &S >~

LY s o N bl iS5 B bl pde Gasy Lo L
L 5525 oY) pdane o sl B 01 pieall b 0 L)




[iadadl ladt BUT] Ve

O Weds i A el B B ptene il LbL e
il 25 5 &) o (5NN b OF iy dilises SIS 5 sl
Bl OLS 5 B Hpeall b SIS ol B sl wSU
A e IS wie il Ol grandl oda et deliaadl sl Ol sy
Ll 513k el 3 83L3s caghas I A adl LS o LEL{);
uuw&éj\fd\wwu%wmjw\fm ; sl
33 Bl o o 2 Boke A A a1 bl

Gshras LY O yonde mo Byl dradadl Sldanadl 33155 10Sa 5
ST B el sl pa sl g 0L AN B g
O el 0,85 Lows =l ey e olke JI wleaasy wlaiss
oo s Ly dliols o Blal ) :S1 ) la iy B el dnesedl
L4, u.b;Y\ PL ol s

Ao ) L €G3 Lalins s gl s Loodall sl oy U 31 1318
oo i) 6l Gl Ny iy S AT 4 el L 0Ly L
WWDY\W‘_;J\ 2oV bl UL el ele B Cis s
S ez 3 dellaal S o3 Wl 05850 oid oSl L]
Jb&.\i}dl;tlbr.: Gl Gas b LN ONT o3 0T 6 3
o Mg sl o G2V b e ol 6B ity sl Ll
OV 8 o yony Ty EB ) ST Slme W a1 5,0 Lo 52 . 3300
Sl Lo BLoL Legoo goa g 53 V] el il sl L
Mogilbne adaind Lo dydr e Jandl e



e>s¥ess

5 iy dhasall distaall os olsall 750

T arell ay yali -
eilies (e LY (Mol Ay (g1 "2 55" ab e " "
i o e el s YN B e JS atlias 053 05
= el obs el (SLT 3 bl ods o 55 " 0" ezl
5o el byt Bl e e ST i S L6V ol
bk s s ALl D s Sl e bt e 2 o)
Spdoes Glo s Ga b o @ At IS I ol e U L5
Ayl gl e Dude & e Wle Ll 5 doladl eliadly Lo 5 g LY
s Lde AT & Slpa 83550 Bodle ol SO 1
bl sk dola Gblu czssell oda o famy Al ol s L
e oy ghas iy (e el I e o B sl 5
B eS alias Wle by 2,91 e (SLY ada alss dey e
ol Ly clgalae Sisls ol il el dab gl
R R Y B VY B S SR IEC N I W
S " el 'S b1 Ll e el A e et
s S Y bu;duma?,d\m .(U/\)ra_!\)(\*oj V¢
Do Bl A5 s ol ration dany JI 020 0 22 Leals Gos s



[l ol il U] VY

(B Y) Laeadl o Boudle Walas "L sl ) (5,6 e
Jored b lpdmy b oldl adn a5 asliasd BLsd G m Y LeSU
spleze Able wlad SO 5 duay (Stratification) dusLdl (e 25
Sl Sl el do plel] (5 (RBLS 3 CS) S lean o
oold Dt il el SV ALl wladall ues s i el
Slkll a8 5 by dgBls pla,Y 15k L el Gas J) )
JSU B o all (g el Gall ] s grall il Y1 230
ool Ol ot ) s e e Ll i) 1335 dolodl dsLedl
sboodl & s Ly el ool (3 Bl Ll 5Ll ladall fmy
sl oS el a5 10805 ool Loy g - 5le SNI Jal)
Vool dgle Gl L IS Bhie ddslee 2 LI o2
Tgrdl o o pdls dedl S o 5 Lege 6 AV e Lalas] s

Aol dgadl e Y o ST iy ol

el sbadl L) s salt ol &) Aakatadl A 8 sual



v [T, i sl alaall dlaadl g olodl - o]

el lhay ) edl oo i o) & el dadandl 4 )yl

W Judl
AN B P |

o rad) St &l ol 1 e w50 B el w350 11 8 2N
r el &l Al



[iadadl ladt BUT] V¢

I g el L

S sl el

J_}‘\H%a}‘}ﬁuuja.dl -
«— oA Y LBJ‘:J‘ s
e -l

oyl Gl s e A e e se V0 SN

e LAl el ol bl SOl o gsledll b elaniVl L
sl 5oy gedd a1 3aels IS5 A1 &g s M1 LY s (6 550me
o3 SV oo 1 e Wl ol s I e o gl L 26
Slllme JSo 5 CS15s dedn e Ll Alee aoll e ol
CLBJ Lo g I Olad gl sdzd (Comblement) Jul 52 VS\Js 5E
by o QL e Gl 5 oY1 J) Ji1 o o 5 A clr ol
Sl sl e Ll oSty Los 2,8 I 515 b ) & 2w 2ds
Y gl ol 1 1l o Wbl i o 1Y) pke o Dl
Wy o Lsledl LN L o o b b 55 el 1 SIS
Ll e b Lol JUls LsbesTly A3l dll gl sV )il
O35 o @1 Gomy (B oball Lo o dilas Blhey Ry )
S5 I s bl oS Ll ells s AT iy o) 053k
U i o ¢ e 133 S5 e 15 il 50
s v eSS (o706 A& ) y3es |55
Ll o iy o Bodle sboy &6 Lde ole o sl Of



V10 [Ej,an Cio s dsldeadl dulaadl oy oLl CJ,a]

Al dged 35 e 8 et O S 5 S sl Bl Sl
B ol o s QLY Jooss slaeV ] ST G slatdl fuab i
ool dalate g Gl olodl ada I e &Y Ddal oLl
i S il b b el o) la s I W3 5 Geni s (5 e
Aol Je a5 Al a el e s ddldl oLl 0B LY
G bl bl B e do ol sl B ple B ol ol oda

ozl dalate ) (g ol edl dilaie e Ll slalls dulladl olal
asledl S0l o 55 e JII (stratification) dona) pe o 53 S5 5 ¢!
Al g el Gl g Ll LS L o ails dsle il 3
sl IS el B shad Y15 (63 pord] prall gl W oy
il &) Al e Ao Slid bz oLl O oy gl
Loxliadl (77, 8) & el B pladl 13 ALl didall dos Coey &)
oo e W S w5 O J] Joeds B 5 5ions (g ol aal)
B ple JBYI ladall L b s o3 clgmls LY 13 d ol 66
ol o () naell Aot liadl S ) e o BV o
sboodd Bl oo U1 o 201 i ol o o pilas 1 &)l
SV Ll b tndl oy oLl o )lie Oy Sas o] b
o i sle SN el ebeall 85 Ly ¢ ol ol 585 B sl
Abile Db s B U5 5 A ol oliad Jamy mb Il Mas o o) Lo
Lharmy Lo (53 sanll s BV oy snadl o 2 o) 55 (e
] 23 Vs o573 ¥ Lol L IS dladioes 25 bO 08
g el Azl oy ) sl el ool B el 8 o Lege 6 Y1 e



[l ol il U] V11

VTS e oS & gl e sl sl ool s i) Lages
S ol g 26,50 o ol el Sloaall ol s

—

—— — slodl (6 gtme

Soedl oo dm pledl e 3L JSU1 e Aol Sl gral e V1 SR
e () pled) i pladd & gmdl ) 3 2,1 (el maedl Jf (5 !
el B Asll L ol
e palt €18 Lty sle diled) adalalt (3 -¥
als wleS Lgd Al plasl dx ol s (A1 ESll oSOl o
I dr ol g el ool ond (A& ol ool o 055 08 5
SV LAl sbadl o OB (VS e O gohes LB e 53 S
J)b— v.x.iﬁj:;o \'O"_g L@.hu);}o ‘_59 35deal Z‘:’J'G""H aL..a.QJ\ %
gl@;\w\);\&;@?‘uz.gtsda;‘gjwrb)ijJs
lis Al s Il e LI oSO L el llss i odl Jans
Osehe ¥1,0 & yudl | Usiw Jiy ol o) S0 2l (oolsp LY

1. Zarzoso (1982): Hydrolynamique de la lagune de Moulay Bou Selham (Merja Zer-
ga—Maroc). Institut Scientifique des Péches Maritimes, Casablanca. Travaux et docu-
ments n° 36, p. 9.




Y [%;T,an o s el lnal o obodl 2 0]

LT s 3 e b Yoot 005 Ly s ol o e
sloadl o nSa e Ogde Vo L sal ) U B3 5B BLS
e gy Gl e 2l Oy I e b Al 200 508 Ley Eheses
ST Y oo @l sSed jome S s & el U il 520 (0SS
38 e Sl ) e s &sldl Ll L o o i 55 ol
oboodd &3La SN 45 2l e Ledelss 095 J o 5 8 s o8 Lehoy Lae
oS il ade s Lo pB 5SS S eales OF Lgls e I
Iz I o Isdl sl e 6 g e sl sl e W 2l

FEl L5 e eyl el 0o

G all (5485 A olodl o 1 225 651 el I o al) gLl s 531 ol oy VY SN
(Carruesco, 1989) w.ia Bl O)—:L«-g RS Lf}-w

1. Carruesco C. (1989): Genése et évolution de trois lagunes du littoral atlantique
depuis I’Holoceéne. Oualidia, Moulay Bou Salham (Maroc) et Arcachon (France).
These d’Etat n° 960, tome 1, Univ. Bordeaux I, p. 485.



[iadadl ladt BUT] VIA

ols ols oLs

&b 2l eV o

oda leiond I s padll Ol il e e 150 Y] M3 L
ikaS s SO Lias Sllas Bltey (2 A1 2V e SLYI
A e sl G Gl el L Gl G5 fass
dorr Ul Waslge 58 55 WELS o Jogoss o8 clema) s Balely ol
A Osbaedly 855 500l &35Sty e IV LGN Y e 0
slgadl odn i & gl 1 5adl 535 500l 45 0 SO oudl Y e s
gy Lol Lo gll G b5 el ilnie ads (pe Lo Lgny Lach
oda Jorss AN Al deliadd 15k ) il pie c?ju ERVIEE
o Bla JI S diksedl olol Slas B Gl s SLY
G Ul sty Wi el (b s =1 e L T 3 Y
15 Gl by Waiemes 1 i

gl 52955 le T el Olaay -¥

Sosk o g5 o8 el £l ) 6 ermedl ool U5
(Quartz Bipyramidé) Lgd b Lie a,ll S 13 & amadl 5551 S
I o W s el S5k (0 dage SlaS pe Bl
s o ol aglall G Bl 3 ol LT el )l adgd Ladlas
S AW T @ s 25 6 AT GSUT el ) = el Jas
ool g6l J B S (6 AV bl dans e A

sl ALl ol Y1 3 YL Ly Y el 050 Vs 5 Sy



V14 [%;T,an o gl dslad) Bl ool o]

Sl sk O Slzels dgabe 5y WA ol e 3 skl
LS dde 2415 b ol o ASLasS OVl 25 o2 5, S0l
ezl 55 L padl il OB VhsleS sl Sl S
A ol e el T I 5ail tla s shas o 5 3 bog 2l ks G
JSas ol 0555 B8 Ol B8 heaay dblws dilis o
o ghodl B3 L5 obadl S sl e Sl eda e S B S
Al s jell Gam Jos S ‘yjiwc@;\ s dulre Seus
‘5,48&,& oo Lgd oz A1y i plal GBIl b s saell
ke D0 AN B Femand Vaz dor yo Gl 3 I il o nb e
Sl L o Al Sl e gl s e e O
Sl b sl 055Ul 3l 6 Al el oy Joaos A5LaS
sy a gl dalises Bsladl oSl s Aol Ll J sk e
55 e Jem gl e D madl oo SIS S il Ales
Sl Bltay J5 A1 Lol 51 Sy sy S (0 Sl
A o b B skl Lilises dsldl JSU1 252l ke e saal)

olsall T30 (B Atiloma M1 SN AN - ¢

JB 1o Eap s 5 s B o o A1 UG
Gl e ool JBy " =Y g LadT 2015 Lagha )T (T sales

1. Baltzer F. Et Le Ribault L. (1971): Néogenése de quartz dans les bancs sédimentaires
d’un delta tropical. Aspect des grains en microscope électronique et optique. C. R.
Acad. Sc. Paris, t. 273, D, pp. 1083-1086.

2. Giresse P. (1968): Autigenése actuelle de quartz bipyramidés dans la lagune de Fer-
nan-Vaz (Gabon). C.R. Acad. Sc.,Paris, 267: 145-147.



[iadadl ladt BUT] W

way oo asly st T eVl Gl e "OLED Legh Laglals!
B J gy O~ sty s .(0;&%@{;{;&;‘;@% s g
A b 2lhs e S ady aolol Gty ol e e e
23565 S ol ) s oWl oy 5 see o il A 88
S i anlol s S 1S 15185 0l cids
Sle Sty el o' JB S B e Sl ke sl
Sl 35 i ol Lol o s S5 L g5 5 a5 Loy o5 L
on s 5l sl Sl a5y "Lalall el
Jrb i e Ly 15] W o il el Lo ] 15kl
plebon g2 6V g0 o o Lay G a3 N "or o LS e il (1 '
093 Heilies o LW — 2 Masl— iy ol LGB (S8 de
las Lewan B L6Lsd 053 gl s80 Jo1s 6T claguailias (g5l
JF1G i 5 a5 i o Lay g ol BLusT 3 Juams o
Jo b il s & o toilen i e elr Bplene uole
sl U Al pmedl pas 6 Y Logre (6T e 01055 s
2ot W 3 peall o ad HE aaiets mbpe 5 gy Sy ol
s)jy@cdx%goia&m@u@.M;}\wﬁ@uim
Jﬁ\ﬁﬁwojj\edjl@?é%ﬁﬁ\!dﬁs&gw»pj
U5 5 OLS b sas  peStadl sV B T oYl s
e ol ¥ E Wi @ okl A £k s
Berthois gud a0l ol J1 WIle olou] sl T pmedl Vs L5
8 o gl pe B el ol L) Gl 4l s Jles b



W [%;T,an Cio s dsldeadl dulaadl oy oLl CJ,a]

0SS s e Sl Sl e el b L 366 23 e
ol oo 2 S5ke as el el (g 05155 Ak el Gas
ks didaedl odin gLl ol 5 o) wSle o K2 B e sikala
i Jal JI o ad el L she B e Basll Lglesd
el 05 L islay b e Bdal sbodl g0 plal dlonadl
e Il sa LS (el Jlmadl ) dalatedl ol &5 cdysh el
L Y o ) o el e 5 el oY1 S o) 3,201 21
0B s 31 LY Alels 055 Loz Ll L2531 & ol L o
el e bls e p e g ol dmadl J) ol 5 dalarel o
o) ol e il el a8 pe 3 Ll pa LS alstls b ey,
el Y Gl ol el e Ll Adeb i G o gzl
SESSEN PR N P N

s <A bslgdnal ey cdilall o Lslylas b 10SCa 5
Ol o oy b dey S LY 4 el I el e of
MM‘,)@\@AMQQA\@;@\QM\&J@
Glis e A oo o V] S1s] Sy Y L 0L S B
A" Jad lerzaly ) T8 Gho 1 S LI e Y
N 3 s Csdy Sl e bl gy it U 56
DAl (65225 Bad 1ol s JB e Ol - 21 Lonas oy
L,LLWJQJJSLJSUQCMC.um,uﬂt,uu\fu.um
vl sl Gl O 255

1. BerthoisL.(1975)-Etudesédimentologiquedesrochesmeubles. Doinéd.,pp. 114-115..




[iadadl ladt BUT] WY

b jladaol Koy A g yadl 5800 LS ol i (g5ladl pnd
By IS 13] Y il gl 0 sl L il A T G
oo an Gl ola L) Lakate B 3 alll i g sl U5 0B
DI S5 10s Al g5 1 5A5% s Il 5 5 el s
S lde iy B e N5 OB c<ox~:ou,m>o§ét,+f C‘L‘ 1das
d b llis dpan me B pledl Boline & o ol SO ikt
v 0 Y E i @ okl Al £ s s
ol e Cios B el AV 4 el L ells e W
Ldle £roab 1 I a8 (3 llss 0l alls 3301 e Logil sy
2 V1065 YOI O patall Lo s vt @l 52015 55300
o bl e ey SULEYN o (Ul Ligh ades amlall ol
tade Ol gt e o, BT el ol

o)l s gle 315 LS eladl OF i ¢ S 50l (6 grmad) Jnd -
Jole OB lgdn we B pladl Eplie ole Al 13] ooy cails
i sl AR Ll Slaall s dglad on US) 5 Godow ST
Gy 8 me cpdadl liedl o o Asls 3 2 hall Bl G 8
Ll L asll Sl Cilibes o aslgedl B oLl pde e
AT Jﬁ.:l\qé\lmwaﬂs

el w ghe 313 LS el OF s ¢ slaaSTl (5 s2medl e 5 -
MV a5 4 go ST cale Ldadl bl as Lo ciues ST
JS B 0555 Al sl e s Jo o8 36 A pH) s pendl
Dalaall oda e UKL ol Il ik e JWLs ¢l Jas



Nax [%;T,an o s el lnal o obodl 2 0]

g5 el LS e e A 4 Y1 03 A1

a5 bl bl pae OB (ST (s pidl e LT -
dos (Jldl o Jmb ol LTI 1 jamal s+ 5t Lo A o 6T
el ST 3 Y] SN e 555 Y plehu s 6V 50 2 10 O
ST 5505 13 5T i plall o (g il b Ly b
g4 ale Bl e bow A1 Y1 Sl Of Les .l
Sl eV famss e 55 Y (ol galabols Olglll s 1315301 SaaS
el s Jl e eladl e e s (A Aslecsdly 3L 4l
Ll s e bl aoVlods 36 n Lo oo i Al Gos

o B B gy S s Reg SUL LYY sl Lod 1Sas
230 s o (el o Sazy o el sie I B Blasy Ty A
Fhalls ddl psle B lasl o 8SU sser un 3 5e V)
s ©lao puast g eads 301 Sl o la iy s Iy
ol dos Lo sou 300 AN el Al ddd DU B sedoll
Ly o5 Aidanall odin ash (13 e Coladl lia b Lage oy
0555 2V Jo g 01 B b IS pled lS 5, —0IK1 b
21 1 e (Gl and s 01 Ol el ST e 15 U
el Sl e el OVl bes e as oS s S U
BT @S Jass 1515 o5V Jas 3l 1 Jbs 4 b el Lus
Y o481 e o s il G e el W eSS
L ey D 2



e>s¥ess

Bladf e stall 3 Caldad

05N we Gl Gl s Il lidey o b JS ol sledl a
3% I U S ) e sl 4B sl 4 i
il e 4352 5185 ol B 3 523V15 lslatd GIE
s Cao g oS OIS :aﬂ\@ s (3 B Bln] 1 Mame O
eSS IVl 55 ol ey Al ade s sLIYL 3] s
o LS oy IS 3 eVl aael ma OF Com Gllatall Liag
JS ke bl 3T gl A Syl ol i S e U
ny Lo OLI Gl (IO s8N ey dis e SN ol o A s

e b O S Gl Balana) o) 1LY J) U s 1306
BUI o] 3 15,4 O sladl 53 O ~lil, L= cladll clle us
Sl b e slodl JUS) a3 5 058U 53 ¢l S I
b e 555h K8 ol ddents Sl ) ¢SS 055 Blazes
Bl Ll Cu:,\

(2N G g sl 5 e e (g (g podl MR O s T Las
&ﬁ}?‘fJ‘MQJ‘SQ’J‘M@éﬁ“M‘MWM
v pii Gho dlesdl Wassh 38 Jsi .o,V 15 slond
S e o) e pas (oIS 00 aSa iy (gl SVAIG




Vo [ladl e sl 5T ollau]

W g A dan ) B 6550 o5 s 3Ll 3 dedl lelas !
b 2 855 W o oS islaSs 4l B ) 5L
Lds Com cblb 5 5 3ae sl gey Sl5le g ol o ubf)!\ Ol giee
Corr s $l sl ity VI UL e Y I cdns
G B Blay (gl SN 0,508 oY B ees e
LBl ladl JI sl 053 Jsms (2oY) Slses Loy
By b oOe o Jss VUGt I ol S5

£ U4
o G Gy U5 WU (i aish et J) 15 46l s o1
el U8 5385 OF w1 8505 ols Sy s
sl & pamils dagr DM, 5,1l o sl 2l B
Blastly Godn ols VI sl B aol dao Ld Gladl s
Bl Slwal s S Y puall G165 g S5l 3]
S da W s e 500 Jasg e O3 4 s 85 Uiy

ROATTSE T P ]

A5 s Ll LS celondl o d 3 Loday 2 V1 3 el il

SECRIETIN GOSN (IR S MU YR
el Lidne BNl wllaeall a8 wliits 5,5 OF ¢ @ IY) uad
oo b il 5 SIS sl e U3 iy o3 el o le B gl
7o ok plal B addls 5 bl gl o eh g s ol
S iy #lesly o 2310 GG 120 (il e el olse
8 Joh LS e 0LV oy S5 daedl &L 5,5k
b e DL B iy B i 88 el sl




[iadadl ladt BUT] W1

o0l Jsi ol BloY el ol s s
o Ol 5 el o3 Dslaadly Tl (S o S Sle ) b
Joo Sl 315 Jeame obeall G 2T sl e drpty s
I3l e oS5 ol oo Sl G315 cad 50 Y L 2oLl
b ol 553 V] Legd o g o5 (Ol O ol Je O sl G
Sdaza VL dnte Lo 1 2T 01 ol Sl a3 JLasVI e
oadais Olgdl (e iy codm W1 33T U1 ma OY 3l
iy Mg Sl DLV ) o sSl g ss b gl casl 5
Lyl ol o355 B oot e ol el JU5 A et 3,
il S Bluol Llad L o sl olou Y1 wuST Le U3 5 Lol
e e opeb Al ISl Jsl OF @ bl e s Ul
sl OF ) 25 s V16 23 ) e 3 La T Bess S5 2,9
U el el ONT ke 5 puaie by ool cle 3 L
U3 6h 0Ll pae & L S8 S AUl JI Jaxs of
U3 Gl b Ay Sl S8 3 o3 (Wl n B Do £
(W) oo B Ogda vor Sl |5 (gT) eaall
Aol o585 5 el sl Ly J A e 155l eday
sy sdll paie plb o3l a) Jl el Slaslpe (e eday oS s 5aS
Al L liie Il dil el 601 peV1 Gl 0555 5 oY)
Jos5 Al Lol e oa N AN 15 058 J] arls ol 1a

AV o céyf b (Ol Ol Aedie ™




YWY [ladl e sl 5T ollau]

o) sl e Lald 03805 cp sl &) el s 81,500 ol 13180
olows ilol) iy Bliies 105 et JUo dil alax 301 DNA
éT b S5 Y S5 A (Duplication) FluiwN| Aol & Fu
s piny i sl OF gl sladdl OF Loy cadss . 5T 255
Gyl el g Y15 ol s eSSV & s Blee (s B el
has O 0555 ol pasdl SULIN & 5,85 Gl Spall bl e
sl O gm 1 ol Blasl J) IS 5 m LSV yi al)
g pts g pedls Lgnsd s calaey U1 oLl 5Ll Oume JSC2y
N e LSTs) J) Olay alodl ol dashais 5T dgis la
ook b JS 3 paas I dl aber g1 sl T ol
ot hdels Sa D15 JS G Al5% 1 sl Bl pa s Jab oY)
Jos oo ciind b o,V elm] e eldl 3T ol oal e

Al sl pas el I s ooy & sl b olooll
gl Ladgd 1 olskatl Ao pod Ol sadd B s
DPVRO IR PO S PUCHUS 0N PUUPI WE- [ 5 J0-v:1 P P ]
s Gl el pe Lede il 3] o mdandl ) Ll b Lo
Slaisuadl I obedl davl g cdi o3 dglS o el L]
el saas JLaell 05558 ST s 50 Ll Led G clgpaed
Loadl 3T el ol sl ods OllaannY Sllhss wlaasesdls
@ GLol Jlndizh 16 Com lanll Bl G o3l 1
Fladl ia e JoLl JLu 136 rrorricle s d iSliY ST LGS
ooVl Slaiics ) Ll LB (Lol 3 s A asasl g



[edall wladl BUT] WA

e L) eVl o b oS, 05 e
Al g (b bl el bl il GBI Jrr 1S5
Ll Gl jased Bl jdzn s =il suaze ga A Ll sad
(,JLJ\ O yjs\ Lo A ;;"*H (Photosynthése) u.,,ﬁ!\ Ll Ao
BE3Uail 8ol e 5N Dibms 05500 (g geanll i (Il s (6 sl
W Dsbedl s LS Lol e
i3 sl Bl

6CO, + 12H,0 + ’CHO+6O + 6H,O

6 12 76

oo bl esela L)l T Sl G ey Vs

O ol anlgss Gl ey o Balaad) Blodl Bil 3 dme ) ]
2 o) et A A bl aldl oY1 b b JY
B OLS o LS b o ety calsl A il JI bl o e
y;&\wp@wgw\wu\%:gudy%;d;y
2 Ol g B T Al e B oS .(YV—YO:M)%E}%L%ZG&
S Wl el s Jai sl eenS5Y Ll sl
G cbalindy ) dslaadl as 5 Lo M35 45 00l Bl Jloxul
ol Sl s B eSSV O3 i eloSl (e B O oS
ilas b ESLaSI SNl ol o o e o (b <05 ST Sl
T s slarSIl Bslaodl 03,8 ) eSSV 0T (S el LI
e o Obed 05 S5 e Gds sl ol Ul s
355 el el e ae oS e b Sh ko] S



Va4 [ladl e sl 5T ollau]

I e S D e WA 5B 1 g o S s

Cady ggb coﬁ;\s\lu Sl il e SV eSSV L
b ol e 200 coladl ol S A S Ssodgd) i)
SIa) ae Lo 13] Lo ilonld &5 pall BUSI Jrass oo aSey
Sl i 5 135 (lgrmadl J Bl ol it olud] sl Ol s
ol ST s 2 e 050 ,SUI 5 e & pedl Bl o s

— e





