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Resume 

La photolyse de CHsCCls gazeuse a et6 &udiCe 1 tempbrature ambiante 
pour h = 190 nm, X > 185 nm et X > 220 nm & des pressions variant entre 
10 et 75 Torr. Les eliminations de CI, HCl et Cls interviennent, la rupture 
C-Cl Qtant le processus primaire dominant. Deux types de molecules excitees 
aboutissent & la formation soit de CHsCCla par un processus sensible & la 
pression pour les excitations de plus haut niveau, soit de CHClCHCl pour 
tout le domaine d’excitation. De mBme, deux processus correspondant a des 
niveaux d’excitation differents semblent Gtre a l’origine de l’elimination de 
Ciz. Cette derniere reaction n’est pas obse&e pour X > 220 nm. Brz et Ia 
sont utilises comme capteurs de radicaux. 

Summary 

The photolysis of the gas CHsCCls was studied in the pressure range 
lo-75Torrath= 190 run, X > 185 nm and h 3 220 nm. Elimination of 
Cl, HCI and Cls occur. Rupture of the C-Cl bond is the dominant primary 
process. The shortest excitation wavelengths produce CHaCCla in a pressure- 
dependent process. Formation of trans-CHClCHCI is observed at every 
wavelength. In addition two excited molecules with different energy levels 
seem to be responsible for the elimination of Cla. These reactions are not 
observed at X > 220 nm. Bra and Is were added as free radical interceptors. 

1. Introduction 

Divers ethanes halog&Gs ont 4t6 recemment etudies et en particulier 
leur decomposition photochimique, dans 1’UV vide [ 1 - $1. Le r61e des 
halog&nes sur les processus primaires est encore mal connu. On a tent6 
d’etablir un lien entre les differentes voies dissociatives observees et les 
transitions Qlectroniques induites par les photons E 9, lo]. Les &tats de 



Rydberg favorisent les &minations molkulaires de XZ ou HX, tandis que 
les ktats de valence con&cutifs B l’excitation d’un Clectron non liant de 
l’halogene conduisent essentiellement i la rupture de la liaison C-X. 

Cependant, d&s I’absorption de photons de grandes longueurs d’onde 
pour lesquels des Btats de Rydberg ne peuvent pas @tre invoques, il y a 
compCtition entre plusieurs processus d’elimination d’atomes et de mol& 
cules. Ainsi, dans le cas des freons CF&12 et CFC13 [ll) et de Ccl4 1121 
les iliminations de Clz pro&dent par diffgrentes voies suivant la longueur 
d’onde d’excitation. 

Nous nous sommes proposes d’etudier la molecule CH&Cls pour 
laquelle les gliminations de Cl, HCl et Clz sont susceptibles d’entrer en com- 
petition. D’autre part un rGle analogue 2 celui des frgons, i savoir, la des- 
truction d’ozone dans la stratosphere, a 6th attribue Gcemment a ce compo- 
sB [ 131 dont, par ailleurs, l’usage industriel se dhveloppe. 

Salomon et ul. [14] ont photolysC CH.BCC1s B 147 nm, longueur d’onde 
pour laquelle 1’Qlimination de HCI est le processus dominant. Les auteurs ob- 
servent aussi 1’8Kmination de chlore mol&culaire ainsi que la rupture C-C, 
mais n’observent plus la rupture C-Cl. La photolyse du 1,1-dichloro&hane 
avait permis h Fujimoto et Wijnen [l] d’observer pardlelement les Blimi- 
nations de Cl, HCl et Hz pour h > 220 nm, et l’&mination de CIZ pour 
X < 220 nm. 

Mentionnons Qgalement les travaux de Clark et al. [15] concemant 
l’elimination de HCl 5 partir d’hthanes chlores excitis vibrationnellement. 

Nous nous proposons d’&udier la photodecomposition de CHsCCls 
pour X Z 185 nm, X Z 220 nm et X = 190 nm. 

Le rendement des eliminations moleculaires croft avec l’energie des 
photons et nous nous plaqons ainsi dans les conditions correspondant 5 un 
faible rendement et pour lesquelles des mol&ules excitees stabilisables par 
collisions peuvent apparaitre [ 1, 121 .I Les processus non stabilisables, insen- 
sibles aux variations de pression bien que presents dans tout le domaine d’ab- 
sorption, sont plutbt induits par les photons de haute bnergie (UV vide). 

L’etude des rendements quantiques de processus dissociatifs en fonc- 
tion de 1’Gnergie du photon absorb& a mis en evidence des domaines d’hnergie 
bien definis correspondant h des processus diff&ents pour la mgme reaction 
[ 12, IS]. Une transition brutale apparast entre ces domaines, et la r&ion 
spectrale p&edant immediatement cette transition est intiressante du point 
de vue cin&ique. Les mol&ules excities de grande dur&e de vie pour les- 
quelles des rearrangements intemes interviennent avant la dissociation sont 
en effet observables dans cette region par la technique des collisions. 

Notre but est d’observer les processus dissociatifs de CH&Cla en 
fonction de la pression aux longueurs d’onde precitees. 

2. Conditions exp&imentales 

Le trichloroethane est purifie par distillation fractionn@e et atteint une 
purete de 99,99%. Tous les produits, y compris l’iode et le brome, sont in- 
troduits parfaitement sets dans la cellule. 
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Les photolyses sont effect&es B temperature ambiante 2 l’aide d’un dis- 
positif classique d6j& d&&t [ll] . Des cellules cylindriques de 1 cm ou 10 cm 
de passage optique sont utilis6es. 

La source lumineuse est une lampe 6 deutirium {ZOO W). Un filtre 
(190N ARC) 2 bande passante de 20 nm de largeur transmet essentiellement 
X = 190 nm. Un certain nombre d’exp&iences correspondent 11’8mission 
non filtrke X > 185 nm, et 1’6limination des plus courtes longueurs d’onde 
permet l’excitation & X > 220 nm. L’absorption de CHsCCls commence tr& 
faiblement vers 250 nm et pr&ente un maximum vers 208 nm. Les coeffi- 
cients d’extinction suivants ont 6t6 d&ermin& (Tableau 1). 

TABLEAU 1 

Wnm) 235 230 220 208 200 190 147 

e(atome-l cm-l) 6,9 22 67,2 381 280 179 475 

[I41 

Pour X > 185 nm la plus grande partie des photons absorb& sont com- 
pris entre 190 et 220 nm, domaine correspondant au maximum d’&mission 
de la lampe & deutirium. 

L’intensitb absorbbe est proportionnelle $ la concentration de CH&X& 
dans tout le domaine &udi&. Les durbes de photolyse sont de l’ordre de 10 - 
30 min. 

Les produits sont analyses par un chromatographe en phase gazeuse 
4quip6 d’un d&ecteur B catharom&re; deux colonnes SE30 et Porapak T 
sont utili&es. Les identifications sont r&G&es au moyen d’un spectrom&re 
de masse coup16 & un chromatographe (Hewlett Packard). 

Les vitesses de formation des produits de photolyse sont suffisantes 
dans ces conditions pour qu’une assez bonne pr&ision soit obtenue par 
analyse. Chaque point des courbes (Figs. 1 et 2) correspond 6 la moyenne 
de 2 - 5 exp&iences identiques. Des rendements quantiques, bien que cor- 
respondant & des bandes d’6nergie (tres 6troite dans le cas de X = 190 nm), 
sont don&s & titre indicatif pour comparaison. 

3. Rdsultats 

3.1. Photolyse de CHaCC13 seul 
Le trichloroCthane est photolysk B temp&ature ambiante 1 des pres- 

sions variant de 10 & 75 Torr. Les principaux produits form& sont les sui- 
vants: HCl, CHzCC12, arans-CHClCHCl, CH,C!lCC13 et (CH&Cl&. D’autre 
part; les esp&ces radicalaires CI&CCl et CHCCl s’associent pour former un 
compo& qui n’a pas pu i%re identifid et dont la concentration croft avec la 
du&e d’irradiation. Le pit chromatographique correspondant montre un 
temps de r&ention inf&ieur 5 celui de (CHsCC12)2 et n’appara?t pas si 
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Fig. 1. Vitesses de formation (unit& arbitraires) de trans-CHClCHCl (O), CH3CCl3 (X ) et 
(CH3CCl3)3 (A) en fonction de la pression de CH3CCl3 et pour h P 220 nm. Chaque 
point repr&ente la moyenne de 4 - 5 experiences identiques. 

Pression Cl43 CC13 (Tom) 

Fig. 2. Vitesses de formation (unites arbitraires) des produits de photolyse de CH3CCl3 
en fonction de la pression de CH3CC13 et pour x > 185 nm: x , CH&‘Zl~ (vitease x 10); 
0, frans-CHClCHCl; A, ( CH3CC1&; 0, produit issu de CH&Cl non identifie (seule la 
variation de sa vitesse est significative); *, l , lea vitesses de formation de CH2CC12 et 
truns-CHClCHCl observees en prksence de 199 Torr de Nz. 

X Z 220 nm. Parmi les ions pr&ents dans le spectre de masse, aucun ne con- 
tient un carbone portant plus d’un chlore. 

Les trois hliminations de Cl, HCl et C1a interviennent pour X > 185 nm. 
Pour X > 220 nm il n’y a pas blimination de Cls. Le rendement quantique 
@ de transformation de CHaCC13 ne varie pas sensiblement pour l’ensemble 
de nos conditions expkrimentales. Sa valeur moyenne est 0,77 + 0,03 
(Tableau 2). 

3.1.1. Rupture C-Cl 
Environ 72 - 77% de la photolyse de CHsCCls se fait parrupture C-Cl 

pour l’ensemble du domaine spectral: 
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TABLEAU 2 

Rendements quantiques de quelques produits de photolyse de CH3CCl3 

Pression @CH,CC12 %HClCHCl %H,CCl,), 

la 12 0,07 0,ll 0,26 
18 0,068 0,09 n-d. 
35 0,04 0,12 0,28 
60 0,035 0,ll 0,23 

2* 10 
14 
17 
19 
23 
25 
36 
42 
49 
56 
56 + (199 Torr 

de W 
66 
73 

0,08 0,123 n.d. 
0,089 0,131 0,291 
0,064 n.d. n.d. 
0,073 0,119 n-d. 
0,036 0,129 0,21 
0,050 0,115 n.d. 
0,049 0,149 0,298 
n.d. 0,131 n.d. 
n.d. 0,143 0,316 
0,049 0,109 n-d. 
0,053 0,029 n.d. 

n.d. 0,118 n.d. 
0,055 0,122 n-d. 

3a 12 0,13 0,098 0,29 
19 0,12 0,101 0,30 
29 0,ll 0,104 0,29 
41 0,129 0,ll n-d. 
70 0,117 0,102 n.d. 

n-d., non dikerminb. 
al, x = 190 nm; 2, h > 185 nm (absorption maximum 1 208 nm); 3, h > 220 nm (absorp- 
tion maximum P 220 nm). 

CH,CCIB + hv - CH,CC12 + Cl (1) 

Le dim&e (CH3CC12)2 se forme mais son analyse est difficile car il se 
d&pose sur les parois de la cellule et il n’a pas toujours Btk recueilli entike- 
ment. Des nettoyages frhquents dtis .G divers dhpbts sont nkkessaires. 

Le rendement quantique Q, de la rhaction (1) ne varie pas sensiblement 
de 185 A 250 nm et vaut approximativement 0,6. 

3. I. 2. Elimination de HC1 
D&s les plus grandes longueurs d’onde (A 2 220 nm) on observe l’QIimi- 

nation de HCl, donnant naissance B deux isomkes CH2CClz et trans-CHCl- 
CHCl: 

CH,C!C13 + hv - CH2CC12 + HCl (2) 

CH,CC13 + hv - CHClCHCl+HCl (3) 
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La formation de CH&X& n’est reproductible que pour une cellule et 
des reactifs parfaitement exempts de trace d’eau ou d’air. Une r&action para- 
site rapide peut en effet devenir pr6dominante. Une autre difficult6 rkide 
dans l’intervention de la r&action inverse de (2). 

HCl est form6 par les reactions (2) et (3) et par la Gaction secondaire 
suivante : 

CH&C13 + Cl - HCl + CH&Cls (4) 

Sa concentration croft au cows de la photolyse. 
Ainsi la vitesse apparente de formation de CH&Cl2 diminue avec la 

dur&e d’irradiation; cette diminution devient sensible au-deli de 10 min 
d’irradiation. Par contre cette dur6e est sans effet sur la vitesse de la rGac- 
tion (3). Les plus courtes longueurs d’onde favorisent la r&action (3) par rap- 
port & la rbaction (2). 

La &action (2) dkpend de la pression, sa vitesse &ant accrue aux pres- 
sions infkrieures 2 20 Torr; pour A > 220 nm cette dependance n’a pas QtB 
d&zGe (Figs. 1 et 2). 

La reaction (3) ne montre une dkpendance de la pression qu’audel; de 
50 Torr. Une addition de Nz rgduit la formation de trrrns-CHClCHCl (Fig. 2). 

Pour h < 220 nm la prksence de molkules issues des fragments CHCCl 
laisse supposer qu’une dkomposition de CH&C& peut intervenir par blimi- 
nation de HCl. Des traces d’acktylkne CHCCl sont Qgalement prksentes. 

Des expkiences compl6mentaires effectuhes en presence de BrP et I2 
ont permis de prkiser les m&anismes d’glimination de HCl. Ces r6sultats 
sont rapport& au paragraphe 3.2. 

3.1.3. Elimination de Cl2 
La Gaction 

CHsCC13 + hv - CH&Cl + Clz (5) 

parart intervenir pour A = 190 nm et X > 185 nm. Le radical CHsCCl serait B 
l’origine de deux produits, d’une part CH&HCl d&,ecti dans un certain nom- 
bre d’expkriences en quantith trks faible et irreproductible 

CHsCCl - CHzCHCl (6) 

d’autre part un produit non identifik & chaine carbon&e qui ne semble pas 
etre un simple polymke de ce radical. Ce dernier produit apparaft en quan- 
tit6 proportionnelle & la durde de l’irradiation. Sa vitesse de formation suit, 
en fonction de la pression de CH&Cls, une variation analogue & celle obser- 
v6e pour CH&Clz (Fig, 2). 11 est permis de supposer que ces variations tra- 
duisent celles de la rhaction (5). 

3.2. Photolyse de CH&C13 en pr&ence de Br, ou de I2 
Brz ktant present, les produits observes apr6s irradiation B A 3 185 nm, 

outre CH,CHCl, CHzCClz et truns-CHClCHCl, en faible qua&it& sont essen- 
tiellement les deux compo&s CH&ClJ3r et CH&+CC&Br. 
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En pr&ence de Ia on n’observe pas CHJ Ccl,1 analogue au compose 
bromi?. CHsCCla, (CHsCCl& et CHaCClaI sont pr&ents: les radicaux CHsCCla 
ne sont pas tous captis par l’iode. Les qua&it& de CHaCC1s recueillies ne 
rendent pas compte de toutes les eliminations de HCl, par comparaison avec 
les experiences effectuCes sur CHaCCls pur ou en presence de Bra; il semble 
que les molecules lourdes diiodhes n’aient pas Bti recueillies. Les produits 
analyses ne rendant pas compte de toutes les dissociations, les experiences 
avec capteurs n’ont pas pu donner lieu B une etude quantitative. 

La formation de CH&rCClsBr n’est pas attribuable B une addition de 
Brs sur la mol&ule .CHsCCl,; en effet, des experiences mettant en presence 
ces molecules dans des conditions identiques d’irradiation, de tempdrature 
et de concentration ont montre que cette addition n’intervient pas. La for- 
mation de CHaBrCClsBr pourrait Gtre attribuee i des attaques de CHsCCls 
ou de CHsCClsBr par des atomes Br ou Cl, suivies d’addition de brome; 
cependant ni la concentration de brome, ni la duree d’irradiation ne parais- 
sent avoir d’effet sur la formation de ce compo&. On peut alors admettre 
qu’il s’agit d’une reaction radicalaire analogue $ celle formant CHsCClaBr 

CH3dC12 + Brl B CH3CC12Br + Br (7) 

c’est&dire 

CH2CC12 + Bra - CHaBrCC12Br (3) 

ce qui implique une elimination de HCl n’entrafnant pas simultanement la 
formation de la double liaison C=C. Des consid&ations &nergetiques peu- 
vent rendre compte de ces observations. 

4. Discussion 

L’ensemble des result&s indique la presence de plusieurs types de mo- 
lecules excities de durees de vie differentes. 

Tandis que la reaction (1) de rupture C-Cl intervient dans tous les 
domaines de longueur d’onde et de pression etudies, quelles que soient les 
additions de Brs, Is, Ns ou OS par un processus unique, les eliminations de 
HCI et Cl2 paraissent Gtre dues a au moins deux m&canismes. 

D’une manikre analogue, la photolyse de CCL [12] avait montrh la 
presence de deux especes de molecules excities precurseurs de 1’Qlimination 
de Clz, l’une d’elle ne pouvant intervenir qu’aux tres faibles pressions. Nous 
pensons Btre en prQsence d’un phenom&e comparable pour les &ninations 
moleculaires i partir de CH&CIS*. 

4.1. Elimination de HCl et Cl2 
Les knergies apportges par les photons de 185 B 240 nm sont comprises 

entre 154,6 et 119,3 kcal. Les rhsultats nous permettent ainsi d’envisager 
les reactions suivantes : 
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, 

CHsCCl; * - CH&!Clz + H + Cl (124 kcal) (9) 

CHaCCl; * - CHsCCl + Cl + Cl (140 kcal) (10) 

Les valeurs entre parentheses sont les energies minima necessitees par 
les reactions en ne consid&ant que les donnbes thermochimiques concer- 
nant les ruptures et formations de liaisons. Les reactions (9) et (10) ne peu- 
vent intervenir, d’apr& les energies necessMes, que pour X G 230 nm et 
X G 204 nm. 

Les r&actions suivantes peuvent par contre avoir lieu & des gnergies 
inferieures: 

CH,CCl; - CH,CCl, + HCl (63 kcal) (11) 

CH,CCl; - CHaCCl + Clz (82 kcal) (12) 

Un photon de 230 nm est encore porteur de 130 kcal. Un important ex&s 
d’energie doit done Qtre reparti entre les fragments des Sactions (11) et (12) 
dans tout le domaine de longueur d’onde &tudi& Ainsi CH&C12 porteur 
d’energie vibrationnelle peut s’isomeriser 

tiH,CCl; - trans-CHClCHCl (13) 

ou former la molecule CHsCC12 par d&activation 

CH&Cl; + M - CH2CC12 (14) 

Ces reactions peuvent toutes intervenir pour X > 185 nm. La vitesse d’iso- 
mCrisation croft avec l’energie des photons, 

Aux pressions inferieures a 18 Torr, toutes ces r&actions interviennent 
et tous les produits des r&actions (9) - (14) sont presents. Au-delh de cette 
pression, la vitesse de formation de CH&Cla diminue rapidement, ce que 
nous attribuons & la d&activation vibrationnelle par collision de la molecule 
excitGe pr&urseur de la reaction (9), en supposant qu’il s’agit d’une molecule 
excitee de grande dur6e de vie. Les reactions (9) et (10) suivent la mQme 
variation avec la pression, ce qui laisse supposer qu’elles ont la miSme mol& 
cule parente. 

Au-delh de 25 Torr, l’klimination de HCl aboutit essentiellement & la 
formation de traras-CHClCHCl mais Qgalement a la formation de CHzCClz 
(vitesse de formation CHClCHCl/vitesse de formation CH.&C12 = 27): 
une repartition d’energie interne au sein du biradical eH&CIB conduirait 
P l’isom&isation. Cette vitesse reste constante jusqu’a 45 Torr et diminue 
au-dela de cette pression. Une addition de Nz (Fig. 2) r&duit la vitesse de la 
reaction (13). &pendant la formation de CH,CC& n’est que tr& l@rement 
accrue par cette addition, ce qui laisse supposer que les biradicaux CH,CClz 
participent a d’autres reactions que la reaction (14), telles que la dissociation 

CH&Cl, - CHCCI + HCl 

ou a des reactions radicalaires. 

(15) 

Outre le processus faisant intervenir la r&action (11) comme interm& 
diaire dans la formation de transCHClCHC1, une autre explication serait 
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une modification de la structure de CHsCCls excitk, avant l’klimination de 
HCl: 

CHsCCl; - CH&lCHCl; ’ d CHClCHCl+ HCl (16) 

Four X 3 220 nm (Fig. 1), les vitesses de formation de CHClCHCl et 
CHzCC12 sont du m&me ordre de grandeur. Les reactions (9) et (lo), si elles 
interviennent, ne sont pas dkelables. A 147 nm [ 141, le processus dominant 
la photolyse de CHaCCla est l’elimination de HCl accompagn&e de la forma- 
tion de CHaCCla (60% de l’ensemble des photod&ompositions alors que dans 
nos conditions elle est de l’ordre de 25%). Les photons les plus Qnergktiques 
favorisent les hliminations molkulaires. Salomon et al. [14] n’observent pas 
la formation de trans-CHClCHCl, et en d&pit de l’energie elev&e associGe aux 
photons de 147 nm, CH&Cla form& avec un rendement constant pour des 
pressions croissantes ne montre qu’une l&g&e decomposition. En cons& 
quence, les auteurs supposent que cette molkule est formke pour la plus 
grande part dans un Btat excite klectroniquement. 

Nos rGsu1tat.s sont obtenus pour des energies beaucoup plus faibles et 
il n’est pas surprenant que les reactions d’hlimination de HCl et Cla & partir 
de mokules excitkes de grande duke de vie n’interviennent plus & 147 nm 
oti d’autres voies dissociatives rapides sont responsables de ces eliminations. 

4.2. Rupture C-Cl 
L’Blimination d’atome Cl constitue le processus dominant dans tout le 

domaine de longueurs d’onde etudie. Elle est independante de la pression 
ainsi que des additions de Br 2, Iz, N2 ou OS. L’excitation des hlectrons non 
liants des atomes Cl induit les &tats anti-liants nu* qui conduisent rapide- 
ment & la rupture C-Cl, selon un mkcanisme bien connu qui caracterise les 
molecules halogen&es excitbes par les photons les moins Gnerg&iques_ Pour 
A = 147 nm, Salomon et al. [14] n’observent plus cette rupture. L’glimina- 
tion de HCl devient alors le processus dominant. 

Nous n’avons pas observh de variation dbterminante concernant la dis- 
sociation C-Cl en fonction de la longueur d’onde dans le domaine que nous 
avons etudik. 

5. Conclusion 

Des processus complexes interviennent au tours de la photolyse de 
CH,CC13. La repartition d’Qnergie vibrationnelle, soit au sein de la molkule 
excitee, soit dans les fragments, semble i%re la cause de cette complexit& 
Les Qliminations moleculaires pro&dent par des mkanismes diffkents 
selon les domaines de longueur d’onde d’excitation. La repnkentation de 
@(Clz) en fonction de X pour les molecules CC14, CClaF et CClaFa [12] fait 
apparaftre une discontinuite aux alentours de 185 nm pour CCL et entre 
165 et 147 nm pour CClaF et CFaCla, impliquant que deux types d%limina- 
tions de Clz: caractkisent les deux regions spectrales ainsi delimitkes. Dans la 
region spectrale des plus grandes longueurs d’onde, il y a possibilitk, aux 
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faibles pressions pour lesquelles l’energie vibrationnelle peut jouer un Gle, 
pour qu’apparaissent des modes suppl6mentaires d’6limination. 11 en va de 
mGme pour l’elimination de HCl & partir de CHaCCls. 

La nature des 6tats excites rend compte de la plupart des processus 
photochimiques primaires. Les &tats de valence correspondent & la rupture 
C-Cl tandis que les &tats de Rydberg conduisent aux eliminations moku- 
laires. Cependant l’experience montre que les Btats de valence conduisent 
Cgalement B des 43iminations moleculaires. 11 existe pour ces &tats des niveaux 
vibroniques &ev& pour lesquels le caractke anti-liant C-Cl est reduit. Les 
reactions impliquant un rkirrangement interne n’apparaissent que si la mole- 
cule excitee a la dur&e de vie correspondante. 

Pour CH&Cla, comme pour l’ensemble des alkanes halogkees, l’evo- 
lution photochimique directe conduisant A la rupture carbone-halogsne 
apres absorption d’un photon de grande longueur d’onde peut Qtre en com- 
pktition avec une 45volution indirecte mettant en jeu une Spartition d’dner- 
gie au sein de la molkule et conduisant B divers chemins dissociatifs, tels 
que l’klimination de fragments molkulaires ou de plusieurs atomes. 

En ce qui concerne la destruction d’ozone atmospherique par les 
atomes de chlore issus de la dkomposition photochimique de CHsCCls, 
la pr&ence des eliminations molkulaires que nous observons pour des con- 
ditions voisines de celles de la stratosph&e ne rgduit pas sensiblement le 
danger que pr6sente une telle Bventualit.6. 
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