
���������	
��
�
��������
����
�����
�������
���
��
���
��
�������
�������	


�
��
��
	����

�
�
��
����
��

� 
�
!�
"�
������#

�
�
"�
��
������

�
�
"�
��
������

�
�
��
��
"�
���$

�
�








��
"��������
%
�
��
����&�'

%
�
(�
��������

)
�
��
!��&��$

*
�
(�
+
$�	���

*
�





















































!�
,�	
���
-
�
��
(����
�.�/�

-





�

0����
,��������
�
12���
��
$�
�2����3
�
��$
���������
�����������
�������
$��
����2$2�


�2����3
��
��
$�
4����������
$�
�
������
����	���
������

%

�����������
$�
�&����
$�
��
� ���5��
���$���2��
6����
������
������


)

������
$�
� �������1��
0��������3
��
6��/�����2
$78��2����
8��2����
������

*

�����������
$�
92���
0������3
�
��
$�
�����2���������2�
�,�+
�����
������


-

�0!+(!8��
����	���
������


�
+�������




����������	��

����
���������������

������������������������

���� ���� �
����
����� ��� ��������

� ����� ��

�� ���
����

����������� �������������� ��� �	�� ���������� ������ ���

��������


�� 
��
��� ����� ���� ���� ���
������ ����  �!�

���"��
������� ���
���� ��
����� ����������� ��� �����

����������� ��� ��������

����� ����������� ��
��
�

����������� ���� ��������

� ����������� ��� ����

�������������������������	�

����

�������������

#��	����� $� ��������%� &����������%� ���%� &�
��
%�

'���������%�(���������������

�

�����$
�����




)�������������������������
�������������
���*�
�����
��
�

��
��� ������������ �
����
����� �&++�� ������,��� ���

�������� !-� ���
���� �
���� . �  /�� ���� ������������

������,��������
�������������	��������
�����
���������


��������
������
����. 0� 1/%����������������������
����

. 2% 3/� 
��� ��
������� 

���� ���������� . 4/� 
���

��
�
�����"������
���������������
������ 567�%�
������

���� 


�	� ��� �������� ���������� �
����

�� ��� ���� �
���



����� )�� ����
�����%� �������� ��������� ������������

�������� ������ ���� 	
�� ��� ���� ����
������� ���

��
����������

�!-��������

�����
�����
�����

)������� ��������� ������������ �������� ��������� ���

����������� ���
���� ������� ����������
���� �
� ��	� �
��

����������
���""
���������
�����������������

������������

!-� ������������ 8����,����
�%� ��� 
���������� ��� ����


�������� ��� ���� ��������� ��
�� 
��� ���� ������
� ��� ����

����
���������������������������
��%������
���*��������

��
���
� ��
��
�����������������
������ 567��
��������

�
���
��
����� 67�%��
����������
����������������������

���
������ ��� ���� ��������� ���
��� ��
���� ��� ���� �����

�
�*���
��������������������������
������������
�
��
�������

�������� ���������� �
����

�� 	���� 
� ����� ����������%� �����

������,��� �
�� ��� 
��
���� ��� ���� ����������� ���

���������
���� ������
��������� �������� ������
�����

���


�����������������	���� ������

���
�����������%�

�
��
����%�������
���
���������������%��������

)�������� �����������
��� �����������

�������������������

��������� ���� ���� �
����
����� ��� ��������

� ����� ��

��

���
�����
�����������������������%�������������
�������
���

���������������������
��������������


��
��
�������������

��������������
��
��
�����������
�$��

���� ���� ���
�����%� 	����� ����� ��������� ��� ��
����%�

�
�� ��� ����� 
��  �!� ���"��
������� ���
���� ��
�����

��������������������

���
�������������

)���������������������������
��
�
�� ��� �������
���������

�����

� ��
����� ������� ��� ������ ��� �������
�����

��
����������������������������������
��

�����
���������

�����
�����������������

�����
��������������������������

�
��%�
��������������������
���������
��
�
����"�%���
���


����������������������
����������������������������������

�������
��%�

������������������
��
�����������	������
����������
��

��
����������

����������

)������

������
��%��*��������	�����
�������������������

���� �
����
����� ��� ����������� ��
��
� ��
��� ���

9�
���
�����)������� &�
��:�����
�� �9)&:�� ���� ���

��
���
����� ��� 
� ��
������ ��� ��
������
�
�� �����
����

����������� 
��� ����
��
��� ��
���
��� .06�05/�� )�� �����

�
��%� ���� �
�� �����
��� ���� ��
��
�����
�� ��� ����
��
���

����

��� 	������ ���� �����
���� ����������� ��� ���
�� 
��

���
��"�������������������������������	�

����
��"���

����������� ����������%� 	���� ���������� �����������

�
����������� 0��� ��� 06��%��
�������������

��������

����������
�����������������9)&:�����������

;�������
�����.01�03/� ��
������������������
����
�������

�
�������� ��
��
�����
�� ����

����� ��� ����������

��
��
�����
��
��� ��
��
�����
�� 	���� ������ �����������

������� ����� 
������
���%� �������� ��������� 
��� ����

��
������� )���
��%��������
�����������������������������


��� ��
���
������������� ��
�� 
�����
�� �9)&:�%�

���������� 
��
��� ��� ��������

�"��� ����������� ��
��
�

���
�����
���������'�������%����������
���
����""
��

������%� ���� �
�� �*����� ��� �����
��� ��
����������

�

����������� ����������� 
��
��� ��� �
��
����� ��� ����

��������

��
���������������������
������%���
����������

�������
���������������������������9)&:����������

�

0#1���������

�

�����������
��
������1�����
������


�����
����������

���
�
�����������������������������������

�,�������� 
���
�� ��

�	�$� ��������������,�������� ��� 
�

�����������
��� ���� 	���� ��
�����""
�� ���"��
�������

��������� ��
��� �50� 7�� 
���������� ���� ��""
��� �
�� ���

�
������


��������������������
���������
�
�����
�������

�����������
������

��������
��
�����
���������6�57�%�
�

�����������
���� ��� 07�� 
��� 
�� 
����
��� ��� 07���

J.G.Heinrich and C. Aneziris, Proc. 10th ECerS Conf., Göller Verlag, Baden-Baden, 2007, 476-481, ISBN: 3-87264-022-4

476

ha
l-0

02
82

10
8,

 v
er

si
on

 1
 - 

26
 M

ay
 2

00
8

Author manuscript, published in "10th International Conference of the European Ceramic Society, Berlin : Germany (2007)"

http://hal.archives-ouvertes.fr/hal-00282108/fr/
http://hal.archives-ouvertes.fr


:�������

��������

��
�
�
������������������������������

�
����� ��8�<;+6=<60 56�%� 
��� ��� ���� �,��������

�
���
������� ������ ���� ���������� 8��
�������� >6 �

.8��
����%� 9����� ��������
�%� ?�� 14!5%� >�������

�+�
����/��

?������ �
����
����%� ���� �
������� ��
��� 
��
���� ��� ����

��""
��	
��
�������������
����
��������
���
������������

����
�����������������������	
���
��������������
��������

������������


���
��
��� ��
���� ��� ���� ��������� 	���� 
�

88-��
���
��?�������	
�%�������
������
���������"�����

��������
��� ����������������
���������� ����
�����	����

������

���
��
��������������������������
�
��������������

��������� ��
��� ��������� 	����� .04/� ����

��� ��
�� ����

���

�����
�����
������
�����
���%��������������
�����������

������%������
���	��������
��
���������������
����

���� ��������


�� 
��
��� 	���� ���
����� ��������

����������� ����������� ������ ��� ����
���� ��������


��

��
���� ����� ���� ������� ��� ���� ����� �
�� �������� ������

���	���� ���� �����������

�������� ������
�
��������������

������������


��
��
���	
�����������

����������������


��
��
���	��������������
�� �����

������
������������������������
���������
����
���������

���
���� ���� ������������� ���� ����������� ��
��
�

����������	��������������
�� ����� ������
������������

�������������������
��
���
�������������
�����
�����	
�����

	���������*�

�����
�������
������*�����

�

+$�
�������
��
�&�
��
�$
1��1������



��� ��
�
�� ���� ���� ��������%� ���� �
����� ����� �
��� 
�

����������
���
� ����
��� �������� �
���������	����5�
���

06� ��
��� 
��� ���	���� !6� 
��� !5�@<�� ����������
�%�

	����� ������������ ��� ���� ��������
������ ��� ���� ��������

�
����������������������������
������
�����)��
�������%����

���
�������
��������
����%�
��
����������������;�<A� <0����

���� 
��,�
��� �
���� � � 6�%� ��� ��,������ ��� ������"��

��������� ���� ��������� 
��� 
����� �
��

���� ����
���

����
������ ;����
��� ������� �;��� ��� A����� �������

�A��� �
���
�,�

�� �σρ�� <0<η%�	�����;���,�

������ρ<η%�
A���,�

���0���ρ<σ�
���ρ%�η�
���σ�
������������������%�
����������
��� ����
��� �������� ����������
�%� �� ���� �
�����

��� ���� ��""
�� 
��� �� ���� �
���� ��
������� :� 
�	� �
����

��������� ��� ���� ��
������ ��� ������� ��� 
����� ���� �
����

��
���
�����
��������""
��
���������

�

���������	
���	����
��	�
���������
���
���

-��������� ��������
������ 	���� �
���������� ��� 
������ ����

���������������������

����������������������
����%�����

�������� ��� ���� ���������� ���
���� ���������� ���
����%�

�������
��%� ������B �� 
��� ���� ���
���� 
�
����� ��� ���

����
���
��	��������������������������������%�������
�����

���
������������
���������������������������������
������



������
�������������
����%�����
�����������������������

	������ ���� ��""
�%� ��� �������� ���� �
������� ��� ����

�����������
���'�������%����������

���������������
����

������������ 	
�� 

��� ������� �
����� ����� 
������� ����

�����

���
�
�������������������������������
���

���%�����

���� ����������� ����
����%� ����� 

���� 
���������������

���������%� ������ ����� ����������� 
��� ����� ����� ������

����
���

� ���������� ������
������� 	�

���������
�����



�����

:�������%�	
����	
����
������
����
����������������
����

���� ������������ ��� ��������
� �
�	���
���
�����	����

�����������

� ���������� '�������%� ���� ���
����

�����������%������
����
����"������������������������	����

����� ��� 
�������� ��� ���
��� 
� �
���� ��� 56� ���	���� ����

��""
�� 
�������� 
��� ���� �
*����� ��
������ ��� ����

��	���%� ��� 
����� ���� �
������� ��� ���� ��""
���

8����,����
�%�
������
���������������������������
�����50�

7�%� ���� �
*����� ��
������ ��� ���� ���� ��	���� 	
��


�����������
�����������

������� 7���

���� �������� ��� �������
��� 	
�� 
�������� ��� ��
��� 
�

������������������
�������������������

����������������

������	���� �������������� ��� 
���������
����
�
�����

�
������ =6��
C�� ��� ��
�
����� ���� ��
��
���� ��� ����

���
���� ����������� ��� ���� ���������� ��� ���� ��������

����������,���������

:����� ��

���%� ���� ���� ������������ 	
�� ��
����� ���


����������
����������������""
���
���
��������
���

��

	�������������	
��
�������������
����������������� ��?��

����� 	
�%� ���� 
�������
��� ���������� ��� ���� �����������

������  6��
����	
�� ��
���������
�  5���
C�����
�
����

������������ 	���� 
� ����� ���<����D�������� ��
C%� ����

25C�� ����� ����������� �*������� 
� @�	����
�� ���
�����


��� 	
�� ��
�
�����"��� ��� ����
��� �������� 
������

54�@<�����������
����������������������	
��
�����������


�� 
�������
��� �

��� ��� !6�@<�� ��� 
�������� ��� 
�

����
��
�����

�

���������	
���	����
��	�
���������
���

���� ���������� ��
������� 	���� �
���� ��� ������

�

������������� ����
����� ���� ���� ����������� ���

�������������
��
���
������������
�����.06�05/������$�

�� ����
����
�������
��
��� ��9E&�� 	
�� ����� 
��

��
������
�
�������
�������������%�

�� �(�	
��
����������� �35����
������������������
�������

	
����	����
�(0E<&����

�� �
������*���
�� 5%� ����
����

�
��������
�����
������������������
���������������

��������
����������


��
�������%�

�� ��������
��������
������
�������+ 02���9E 61���E26�

�9E 61��	
�������
����������������
��
����)���
��%�����



������
���

��	�������������+ 02�


�	�������
���
��


�������
��� ���������� ������ =�3� ��
���� ���� 
�

+ 02<�9E&� ��

�� �
���� �,�

� ��� 6�661� 
��� 
��

9�E(<�9E&���

���
�������06���

�

'�������%� ���� 
�������� ��� ������������

���
����

��� ������
��
��� ;F�&��E;�!� �����

+!8�8+0�58(08(0&��E80(5�!� ��+�&�� ��� ���� + 02�

�����

�����	
�� 

��� ��������
����	���� 
� �+�&<�9E&�

��

���
�������5C��?��
�������������������������
�
����%�

�+�&�
�����������
������������� �����������������������

����������� ��� ��������
��� ������
���%� ��� �����
��� ����

������������������ ���������������
��
���
��� ����������

������
��
�����
��
�����
��
�����
����

���� 
����� ����� ��� ���� �������������� ��
������� 	
��


�����������������
�������"����������
��������������������

��
�
������������������
���
��������������
����%�������
��


�����
�� ��� ���� ����

��� 	���� ���� ���
���� ����������

������� ���� ��
���
����� ��� ���� ��
����� 
��� ��� 
�����

�
�������������������������
���������
��������
���
��04&��

@';�������������9E&������
�������������+ 02���
������


��� 	���� 
�������� ��� �+�&� �
��� 


�	��� ��� ��
����

���������� 
����� ������ �������������� ��� �
��
�� G0�

.&��E&��0�EH�0/� 
��� G!� .&��E&��!�EH�/� ����������

��������.!6/��)���
��%�
���


���"������
����������
��
��

G �.&��E&���EH�!/� ������������������ ��������
��������
�

477

ha
l-0

02
82

10
8,

 v
er

si
on

 1
 - 

26
 M

ay
 2

00
8



��
��
� �����
���� ���	���� 	����
�� 
� ����� ������� ���

�������
����� ��
��
��G=� .&��E&��=/� �������� �� ���������

���� ���
��"
����� ��� ���� ����
��
��� ����� ����������

���������%�����+ 02���
�����%� ����
����� �����	
����*���

���41���=��
�����:��
�������
�������������
������
������

��������� 
����� 
�������� ��� 5��
C� �+�&%� ����������

��
������� 	���� ����
���� ������� ��������� 	���� 
�����

�����������������������=3�����41����

 
!��
���
��$
(���
�����


�
�&�������������
��
�&�
�:4
������1�����
������


�

�������
�	���	�����������	
����	�
��
��	�
���

������

���	
�
������
���������������

���� ��������
����� ��� ���� ���� ��������


�� 
��
��� ���


�������� ��� ������ ��� ���
��� ���

� ���
���� ��
�����

���"��
������������������	����
���
������
�������������

��� ���� �
���� !6� �� !!� ��
� C�� )�� �
��%� ����� �
���� ���

����������� ��� 
� ����������� ��� 
������� 
� �����

���"��
������� ��
���� ������������ ��!!�� 
��%�
�� ���� �
���

����%� 
� �����
��� 
�������� �����
���� ���� 
��� 
� �����

��������������
���������������������.! /��

+������  � �

����
���� ���� ��


�� ��� ���� ������ 
��
���

���
����� ��� ����������� ������������ ��� ����
���� ��
� 
�

��
�����""
�� �����������
�� �066� 

����� 	���� =�� �������

����� ���	���� �	�� ����������� 

������� ����� ���� ���

��
�
�����"������$�

��
� ��
�� ��
������ 
������ =57���

8���
���� ��� ���� 507�� ��""
��


�������%� ����� ����� �����������

���
������
�������������

��������

��������
����
���������������������


���������
������
����

��:� ����� ����� ��
������ ��� ����

����������

�����	����
����	����
���

�,�

����17�<

������

�

	�
��� 
��� ���
�� ��� ���� 
����� �������� �������� ����

��������

�

�

�

�

�

�

�

�

	�
���� �����
��� ���
���������������������� ����������

����!���""���!������#��$������� �������������������������

�� �����������

E�����������������������
����
��������

���������������

��


�� 
��
��� 	���� ������"��� 
�� ���	�� ����� ������%�

���������� ���

��	�����������������
������ ���������������

��� �����������:� �����������E� ����������
����������	
��

����� ��� ��
�
����� ���� �������������� ��� ���� ���������

�
����

%� �
����� ����� 
������� ���� ����� ��������������

����
����� ����
��� ��� ���� ����������� :����� ���������� 
��

 056I8%��������������


���	�������
�������
�
�����"���

��� 
� ��
�� ��
������ ��� !37�� �+���� 0�%� 	������

���������������
�������
������ 5C��

�

�����
�

�
�	���� ��
�
�	�
�� 
�� 	�
� ���� ��
�

�
�	����

�
�������
���
���
��
��	
��

���� ���������� ��������� ���� ���
������ 	���� �����

������������
���
������
���*�
������������������������

����������	
��
�������� ���1667�����  !67�� ����������

�
��
�
�� ���������� �����
������,������ ����
�� ������������

�������
������������

���������������������������
��������

����
�����������������,�
����$��

�%ν&��� 	����� ν� ��� ���� ��
������ ��� ���� ������ ��� ����
������������
����������

�
�
�� )� ���	�� ���� ���
������� 
��� �
���������
���

�

�������������
���������� � �����������������
������
�����

������������
������������������������)J���
�������
����

��� ���� ���� ��� ��������

�  �!� ���
���� ��
�����

����������������������
�����

�������,����-+��	���� ����

�
��������
����

��

� )J������������� -+������������

K�
������
���������

�����C��

!!� !6� 05�!6�

������
�7��� 1 � 11� ��

�������������7��� 166�  !6� L166�

�<
�  6� 0� ��

ε�� 1!6� 156� 505�

���δ��C�� !� =� !�

����C�� 55� =1� 56�26�

��'("�� !�  0� 6� 5� �5�

ν�M�N0����<��� !166� 0336� ��

ρ����<�!�� !016� !616� ��

�MρNν��'�
�
��   �2!� 3�3 � ��

��#���'�(���� ��� �������� ����� )��� �����������������

'���*��� �������
� �'*��� ���� (� �� ���� 	���� �(	��

 �����������

�

���� )J��
���-+������������ ���	��� ����

�������������


�� ���
������� 
��� �
���������
���

� ��
�
����������� 
���

���������%�	��������	����
��)J�����
���
�
�
�������������

�
����
��� ��
����� ���
���� ���"��
������� ������������

'�������%��������

��������������
�����
�����������)J��

������,��� �!37�� ��


�� ��
������� 	����� 


�	�� ����

����
��� ����� ����� ���,������ ��
��������� �L�  6'("��


��� �����,����
�� ��� �������� ���� ��
��

� ����
������ ���

�����
��
�����������

��������� )���
��%� ���
�����

���

�

�����
���� �

��� 	
����%� ���� ���������� ����� ��� �����



����� ��
�� ���� ������ 
� �������������� ��� ���� ��
�����

���	����������


����������%�	�������
�����
��������


��

��
����������������
����
���������,�����������
������

���������%��������������%������
���*�����������

���������

����
����������������������������������,�������L 6'("��

)J�� ����������� ��� �����
����� ���� ��"�� ��� ���� ��


��

	����� 	��
�� 


�	� ��� �����
��� ���� �
���� �<
� 
���

��
�
�����
���������������������
����������

�

�&�������������
 ��
 �&�
����1���
�
 ������
������$���


������


��������� �������� .!0%!!/� �
��� ����������� ���� ����������

������ ��� ��������

� ���
��"
����� ��� 
� + 02� �
���� ��
��

�����������
$��)���������

��������
������

�����

���������

������������
���
����������%��))��
���	����������������

067��

5667��  67���
�� ����

478

ha
l-0

02
82

10
8,

 v
er

si
on

 1
 - 

26
 M

ay
 2

00
8




���������������%���
������

�����

��� ��
�����
��"�������

�
����� ��������� 0-� ��*
���

� ���
���%� 
��� ���


�%�

�)))��
�������	�����	���� ������
���
�������������������

����������%� ���� ��
��
���
������ ���

��
�*��
��������� ���




�	��������
�����
�����������������
���������

����	����

����������	��������
�
�������������������
��������������

������
���� ��� �������������� ������
���?�������
�


�
%�����

��
��
��
���*��������������������������
�����
�
��������

���� ���������
����� ��� ���� �����
���� ���	����� &�%�

��

�������� 
��� �������
����� 
��� ��� �������������

8����,����
�%���� ������
����� ���� ��������� ���������

� ��
�

��������
�����������%�
� �
����
��������
������
������

���
���� ���
����
�� ������
������������	���������	�

�



������������
��

���
�����

���������%� ��� ���� �
��� ��� �
�������� ����� 
��
��%� ����

���
������ ��� ���������� �
�
������� 	���� �������� ���

���
���� ��� ���������������������
��"
��������� ����
�����

�������� ���� ��
%� �������������� ��
�����

����� 
��� ����

���������������	�����	�������������

������

?������ ��
�
�����"
����%� ���� ���������� �
�������� 
��
���

	������
����
�� !6I8�����0��
�����������������������
����

���	�������������*��������������
������




���������	
����	�
��
��	�
��	���	����� �������	�
��
��

�
�
���
������
�
	�������� 
O)&:H&� ��
�
�����"
������ ��� ����

���� ����������


��
��� ��� + 02� �����

������ 	���� ��� 	������� �+�&�

����

����
�����������������������
��"
�����������������

���
�����������5��
C��+�&�� )���
��%� ��
��������
������

������ 
��� ��������� ���� ����

���� ���������� 
��
���

������ �+�&� �����

������ �+���� !��� 	����� �����
���� 
�

����������

�������
�����������
��"������
�����
�


�
����

����������
��%�	����
��
������
���������������������������

����

���� ���������� 
��
��� ������ + 02� �����

������

	������� �+�&� �+���� !
�� 	����� �
�� ��� 
���������� ���

���
���� ��
���
��� �
�����������
������	���� �������� ���

��������
�����

 
	�
�+���(�
,-
�������������������!����� �����������!��

����������#!� ���������������
����	��.�������������������

/��)�0���1��	�
�����������#������23)��
��
��������
�

+��� 5��
C� �+�&� �����

�����%� ���� 

�������� ���

��
������

��������
�


�
���� ����������
�����������������

��� ��
���������� �
��������� ����������� ������
������

�+����=�$��
�������

��������������*������%��������	��
��

���������� �!56���%� 
� ��������

� ���
��"
�����

�������������� ���
���������� ����
���

�� ����������	����

��
������

� ����

��� �
�


�
� ��� ���� ������
����� �����

��������������
������������������
������
�0-���*
���

�


��
�������� ��� ���� ����


�� ��
������� ��� 
� ����������

����������

�� ��� ���� ������
���� ������� ���� �����

�

���
������ ��� ���� ��������� 
��  !6I8� 
�� ���������� ���

���������	����.!=/���

:�����������
�����������������
����

��������
���+�&�

���
�� 
��� 
�� 
� �������
��
��%� ����� �����
�"��%�

���������� �������
�����
����� ���� ����
��
���
��� ��
��
�

��������������)����������
�������������������������������

	���������������������
������E����+ 02��

8����,����
�%������
�
����������������������������))�
���

)))�������� ��������
���� ���������
�������������
���������

���� ��
��
� ���	���� 	����� �
�� �*�

��� ���� ��������

�

������� ��� �+�&� ��� ���
���� ��� ���� ��������������

���
��"
����������������

��������������

�

�
	�
�4������� ��
���)������ ������� �������������!���

�� �����������/��)��)��0���1���	�
�����������




���������	
����	�
��
��	�
��	���	����� �������	�
��
��

���	����
������
�
	�������� 
�������� �� ��� �)�� ��!��
� ����� #��/���� �/��

��  ����5����!����

H�;
�� �����
������ �H;-�� ��
�
�����"
������ ��� ����

��
��

���� ���������� 
��
��� ��� θ�0θ� ?�
���?����
���
��
�������� ��������� ����

� ��
�� ���� ��������������

���
��"
����������
��

�����������������+�&������

�����

��
����������������������
������������������������	����

�	�������������

������+����5��

 
	�
�0���(�-�6�!������� ����������0���!������ �����������!��

�����/��)��)��0���1���	�
��������������������������!��
�

������#��/�����/����  ����5����!������
��
�����7�23)��
�

+���
�������������������� ����%�

'9�� ������
������ ���

��
��

���� ��������� �5� 

������

�
��� ����

��� ��
�� ��
�� ����

������
���� �*������ 
�

�������������� ���
��"
�����

�+����1���)���
��%����
�����������

����� ������ ����� ���	���� �	��

�������������������%����� ����
��

����
��� ��� ������� 
��� ����

�������������� ���
��"
�����

������� ��
�� �
���� ��� ����

������
���� ���� ��� ���� ���� �����

������������������
��

����������

�

	�
�3������������� ��
���)������ ������� �������0���!����

�� ������ ����� /��)� �)�� 0���1� � �	�
� ��������� ���� ��

��!��
� ����� ��� ����� #��/���� �/�� ��  ����5�� ��!����

��
��
�����7�23)��

479

ha
l-0

02
82

10
8,

 v
er

si
on

 1
 - 

26
 M

ay
 2

00
8



+��� 
� 
������ ������� ����� � 6����%� 	�

� ���
��"���

���
����
���������������
� �57�������������+����2���:��

������ ���� ���� ����

���� ��������%� ���� ��������

�

���
��"
����� ������������ ��� 
� ��������� ����
���

��

���������� 	���� ��
������

� ����

��� �
�


�
� ��� ����

������
���%� 	���� ���������� ������
������ 
������ ����

���������������������
���

����

��
�
�������
���
M =���


����M 0�1�����

�����������

�������� ������
��

��������������*������
�

	����
���������������+����2��	��������
������
�����������

����
�
����� ��� ���� ��������

� ���
��"
����� ���� ��� ����


�����

����� ��� ��
����%� ������� ���� ��
������ ��� ����

�����������

������

���������%����
���
�����
�����������
����������������������

���	���� �	�� ����������� 

����� 


�	�� ���� ��������

�

���
��"
����� ��� �
��� ���������� 

����� ��� ���� 	��
��

���������%�
������

�������������
��"
����������������
���

��� ���� ��
��

���� ��������� ��� 
� ��������
��� ����������

�������������� ��� 
������ !� 

������ '�������%� ����

�����
��� ��� ���� ������� ����� ���	���� �	�� �����������



�������������������
���������
�����

��������������
�����


��� ���������� ���� ����
�
����� ��� ���� ��������

�

���
��"
�������������������

������

�
	�
�.��� ������� ��
���)������ ������� �������0���!����

�� ������ ����� /��)� �)�� 0���1� � �	�
� ��������� ���� ��

��!��
� ����� ��� �"���� #��/���� �/�� ��  ����5�� ��!����

��
��
�����7�23)���
�

#�� ���� ������)���
��
����������)�������
+������3�����

�� ��
�� ���������������������
��"
��������

��
��

���� ���������� ��� �+�&� �����

����� ��
�� ���

�����������������
���������
�������������������
�������

41�����=3���:������������������%� 04&��@';������������

�9E&������
�������������+ 02��
������
�����������

���


�������
�������������
������
������
�����������5��
C�

�+�&��&����������
���������
�������������������
�������

=3�� ���41�%� ���� ��

����������� �������
��"������
����

	��������������
���������������������
�����
��������������

���� ����� �������
����� ��� ���� ��
�� 
�
����� ��� 
� �
�����

���������
��������������
��
����	������

�
	�
�8� �(� -�6�!� ������ ����� ��� �� 0� ��!���� �� �������

����!�� ����� /��)� �)�� 0���1� � �	�
� ��������� ����

�����������
��
����������!��
�����7��"������

 �������� �� ��� �)�� ���#���� ��� ��� ���� ��!����������������������

+��� ���� 
��
��
������ ��� ����������� 
��
��� 
� ������

�

������%�
�������������������������
��������������
�����

��� ������ ��
�� ���� 
���������� ���
�� ��� ������
�
��� E���



����
����� ��� ��� �����
��� ���� ������� ��� 

������

���������%� 05� 

����� ��������� �
��� ����� 
�������� ���

�������� ��������� �+�&� �����

������ 
��������� ��� ����

����������� �������������� ��� ���� ����� ��������

�

���
��"
����%�����	����
�=3��
������������� ������
��
����

 6�������������������	���������������

������

+������4� ���	��
� ��������
��� ��������

����
��"
��������

��������������
��
��������������������������
���������05�



������ 8�
�
�����"
������ ��� ���� ��������������


�������
�����������
����
����������"���������������
���

�������������

�
	�
�2� ��(�-�6�!������� ���������� �����������!�������

/��)��)��0���1���	�
���������������������������#������

��!������
��
�����7�48)9���!��
�����7��"�����

�

&9'���
���� ����

�	�

����������
��������
��
���	����

���������� �������������� ��������%���
�
�����"������
�

��
������ 
������   67�� 
��� 
� ��
�� ������� 
������

067�� �+����  6��� ������������������������ �����
��������


��
����
����������

�������������������������
�
��������

�����+�&�
������������	����������������������
�����
�����

	
������

 
 
 
 
 
 
 
	�
��"� � 
��� ���
��� ��� �0� ��!���� �� ������� ����!���

�����/��)��)��0���1���	�
������������
��
�����7�48)9�

��!��
�����7��"������

�

!���������


 ����� +��?

"��

%�J��;��O��9�
��%�'��J��9����������%����

&�
	� 
��� '�� J�� ?�����
��� ���� ��������� 
�����

�
���
������������
�������������
��

������������������

*�������
 ���:������*�� 445�%� 510��� 515��

0��'��'���%�J�(��&�
���J��;��O��9�
����'����������������

������
���������������������������������*��,���$������


� ��;%
P�2�� 444�%� 15!� 153��

!��'�� '���� 
��� J�� ;�� O�� 9�
���� �������
<

����
�

��������


����
�����
����

��
���������
������������

���������������
 ���������
��+%<��� 444�%�!==���!50��

=��G��+��H�
��%�J��;��O��9�
��%�'��J��9�����������
������

+�� ?

"��

�� &�
��� ������������ ��� ���
����� ������ 
�

�����������
������������������� ��'�������� )����
���

%����
���?�� 442�%�0  ���0 =��

480

ha
l-0

02
82

10
8,

 v
er

si
on

 1
 - 

26
 M

ay
 2

00
8



5��@��;���%�#��:��'��&������%�?��-����%�J��A ��(


��
��


��� J�� ;�� O�� 9�
���� -������ �������� ����������� ���

���
���� ������ ������� )� P� ))�� ����� 6���� 
� �� 
!����

��� ��-*%�� 444�%� = ��� 5 ��

1��@��;���%�#��:��'��&������%�?��-����%�J��A ��(


��
�%�

J�� ;�� O�� 9�
��� 
��� ��� &�� O�
���� )������� ��������� ���

	
*��
���� 

����
� ������������*�� ,��� $������ 
� ��

;*��066 �%�05 =�0506��

2��@�� ;���%� ?�� -����� 
��� 8�� :���
���� +��������

�
����
��������������

�������
�������������������	����

��

�����
����*�������
 ���)<��0660�%�! 55�! 1 ��

3��:�� ;�� ?�
���%� '�� '���%� J�� ;�� O�� 9�
��� 
��� '�� J��

9������������������


������� �!����������������
����

���������������������*�������
 ���:�����%=��066 �%� 0=5���

 0=3��

4���'��'��'�����
���J��;��O��9�
����:������������
���

�������� �������� ���� ������
����

� 
���
����� 
���

��������


�� ��
���� ���
������ *�� $��#�� $)���� *�

�0660�%�012�02=��

 6��A ��-�������
���'��J��9������������-���
����������

�����������������������������������������
������;�����)�

$����� ������� ������><�=�� 443�%� 14� 2!��

  ��H����
�%�J��;��O��9�
��%�'��J��9�����������
���J��(��

&�����)����������������������
������


��
��
����*�������


 �)<���0660�%� 432� 440��

 0��:�� ?�������� '������Q�Q�
������
����� �
�� �
�,�
���

���
��,���� ��R��� ��� ������
��� )�������� @
����

�

��
�������,������>���
���%�+�
���%�� 441���

 !��8��(���"�	���%�&��8����
�
������8�
�������8��
����

������������ ����
�
�� ���� ������
������
����� *�� �����

$������
� ���;�� 443�%�53!��

 =��+�� -���
�%� 8�� 8�
���� 
��� ��� 8�
�������

&�����
������
���� ���� �
���
�������� ���
���� �
�����

,�5�� �����
�������
������������%��3���0666�%�=4!�

 5��8�� (���"�	���%� &�� 8����
� 
��� ��� 8�
�������

&�����
������
�������������
����
�����������
����������

���������

��
�����6�����������!���
�*��*��!��� 443�%�

 6=��

 1������8�
�����%�8��8�
���%�+��-���
��
���'��>����
���

&�����
������
���� ��� ��������

� ����
�*� ���
����

�
�����*�������
 ��)<%��0660�%�! = �! =2��

 2��&���� ��� 

�� -���
������� ��� ���

���
�����

����������� ���� ������ ����������� ����

�����

��� �����
������)��.�)����������$������� �����6�����

������!���
����������� �����
9�<�����
)��9�� 443��

 3��>���� ��� 

�� +
����
����� ��� ���"��
�������

���
���<��
����� ���������� ��
��������� ������ ������

����������� ��� ���
������*�� ,��� $������ 
� ��;)� P�  �

�0666�%� 0=��� 03��

 4����
������ ��� 

�� +
����
����� ��� ���������
���

�

���������� ��� 

���� ���������� ��� ����� ��	�������"�)�

��������� $������� �� ��� 6����� ������!���
� ����

������ �����
%��
���%��066 ���

06���O�� &�
���)

�
%� 8�� &
����"%� ?�� >���
�%� 
��� J��

�
�
���%� SS8�����

� &��
������� ��� -������ ��*������

&�
��
� 
��� '��

� E*����?
���� E��
������ @��	����$�

+���� @
������������� @��	����� ��� (���
�����

�

&���������%FF�8�����;���%� 60%��0660�%�=64!P!3��

0 ��8��&
����"%�O��&�
���)

�
%�+��;����%�
���-��O�����%�

SS-������ ��� +�������

� @
������������� '
����

��

�������� ���� T��� ��� 8�����

��� (������ E��
����

)����
���� )�����
���%FF� 8��;�� :�
��� &���� 8����%� 3%�

�066!�%� 64��

00��-�� O�����%� +�� 8
���
%� O�� J�� ��� &�
���)

�
%� 9�� >��

8���

��%� (�� :��������%� :�� ?������?����
�%� :��

?��������%� 
��� 8�� &
����"%� SS+���
����

�� ���

'��������������� �������� 9�
���
�����)������� &�
��

:�����
�%FF�+������'
����%� =�.=/��066=�%�!64P00��

0!��+��8
���
%�-��O�����%�O��J��:��:��&�
���)

�
%�9��>��

8���

��%�(��:��������%�
���8��&
����"%�SS(��������

8�����

��� '�����������
����� ��� 8�:?� ����

����

&�
��
������+�
�������������%FF�J��'
�����8����%� !%�

�0660�%�1 ��

0=���O��J��:��:��&�
���)

�
%�9��>��8���

��%�-��O�����%�-��

-��
��%�
���8��&
����"%�SS&�������

�8�����
����&�
��

&�
������'��������������&�
��
�E��������'����
����


���H�����
�%FF�8�����8������%��0660�%�0043���

05��8��&
����"%�?��J�
�
�%����?�

���

�%�
���'�����


%�

SS:��
��
������ ��� (������ E��
���P)����
����

@
������������'
����

�%FF� J�� '
����� 8����%�  5%�

�0665�%�!554���

01��(�� +
�%� O�� ��� >���"%� 
��� 8�� J�� ?������%� SS;
����

������������ ��� �
�������� '�
����������

�

@
������������%FF�'
�����;����&����&����������%�10=%�

�0666�%�0! P=6���

02���(��+
��%�U��>�%�:��&����%�&�����;���%����?
��%�;��

&�����%� K�� ����"�>��
%� O�� ��� >���"%� 
��� 8�� J��

?������%�SS;
��������������������
��������+�������

�

@
������������%FF�>�����@
��%�=65%��066 �%51P4��

03���(��+
��%�&��;���%����?
��%�;��&�����%�O�����>���"%�


��� 8�� J�� ?������%� SS(���
�����


�� &����������

+�������

��������&�
��
�
���8���������������������

9�
���
�����)�������&�
��:�����
�%FF�'���������
���

'��������'
����%�==P=5%��066 �%�105P!2���

04��'�� >������%� ;�� @�����
� 
��� ��� 8�
������� !-� �����

��

�� ���
���� ����������� ������� ��� ��������

������������ ��������� *�� ����� $������ 
� �� %-� . 0/�

�0665�%�0655�0654��

!6��'�� '�������%� '�� >������%� J�+�� ?
��
��%� 8��

?����R��%�+��;����%�-��O�����%�8��&
����"%�SF)���J���

��������� :��
��� ��� '�������������� &�
��
FF%� J�� :���

8��
���&���%�;>�.1/��0661�%� 321� 330��

! ��A �:�� &����� 
��� ?�� :�� :�
��� V'���
����  �!�

���������� ���"��
�������$� ����������'����

E���


�����W%� )999�� ��
���� T
��
����� +�����
������

+��,��8�����
��!3. /�� 44 �%�=6�=2��

!0��-��O�����%�:��?

�������%���:��:
����%�:��:��

%�

(�� :��������%� +�� ?
�����
�%� SF�	��-��������

�

(�*
���

� '���������� &�
��
� ����� +�
��� ����
����

����� ?
���� 8���
������ $� -��
�
��� 8�
�
�����"
�����


��� +���
����� '���
����FF%� 8����� '
����%�  !%�

�066 �%� 3=3� 351��

!!��-�� O�����%� +�� ?
�����
�%�8�� &
����"%�J�� O

�%�9��

8���

��%�X:��������������������������
����������
����

���������
��
�����
�����0-���*
���

�����

����&�E0�


��� ��E0� ��������������� ��
��� ������� ������
����X%�

J����

������
���
���������
���������
���%�01%��066!��

51 �515�

!=���'��#
��"%���:��:
����%�:��:��

%�8��'Q�
���%�-��

O�����%� :�� K
�� ���� >��%� K�� 8
���
%� +�� ?
�����
�%�

8��O��"
��%� X���� ����� ���������� ��� ��*
���

�

������
�������

���� ��
��
� ��
��� 
�� ����

������ H�

;
����
��������$�9���������������

����
�������
������

�
���
����
�� �������X%� 8����� '
����%�  0%� �0666��

 20 � 203���




481

ha
l-0

02
82

10
8,

 v
er

si
on

 1
 - 

26
 M

ay
 2

00
8


