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L'analyse des ciments par fluorescence X n'est pas difficile en soi, mais 

la précision atteinte est habituellement inférieure à la précision dési-

rée. Une méthode récente et très précise de corrections des effets de 

matrice, développée par Claisse et Thinh (1), a été appliquée à l'ana-

lyse des ciments par Fréchette, Hébert, Thinh et al (2) avec des résul-

tats assez étonnants. La précision moyenne obtenue dans l'analyse des 

7 principaux éléments est de 0.07% absolue; elle est pratiquement égale 

à la précision des meilleures analyses chimiques. Pourtant, la techni-

que analytique demeure l'une des plus simples et des plus rapides qui 

soient. 

Cette étude n'a porté que sur des ciments dans l'état calciné pour l'a-

nalyse de 7 éléments (Mg, Al, Si, S, K, Ca, Fe). La présente étude a pour 

but d'étendre la gamme des éléments analysés à 11 éléments (avec l'addi-

tion des éléments P, Ti, Mn, Sr) et, ce, pour des ciments à l'état cal-

ciné et à l'état non calciné, i.e. brut. La soude Na20 reste le seul 

constituant que nous aurions voulu ajouter si le spectrographe de rayons X 

utilisé (Spectrographe Philips PW 1540) avait été capable de la déceler. 

Cette étude permettra aussi d'apporter une confirmation aux résultats 

d'analyses antérieurs (2). En effet, cette dernière étude a été faite 

sur une seule série de disques de verre boraté préparés à partir de 

chacun des 7 standards de ciment (NBS 633-639) du National Bureau of 

Standards. La présente étude porte sur deux séries de disques de verre, 

préparés -à partir des mêmes ciments, l'une pour des ciments bruts et 

l'autre pour des ciments calcinés. 



PROCEDURE 

La procédure utilisée est la même que celle décrite dans la référence (2); 

nous nous limiterons à une très brève description. 

La préparation des échantillons consiste en une fusion d'un mélange de 

2.8 g de ciment brut ou calciné selon le cas, 4.2 g de tetraborate de 

lithium comme fondant et environ 20 mg NaBr comme agent non mouillant. 

La fusion est faite sur un FLUXEUR CLAISSE qui produit automatiquement 

des disques de verre de 30 mm de diamètre prêts à être mesurés dans 

l'appareil de fluorescence X. 

Les raies mesurées sont corrigées pour le fond et le temps mort. Une 

correction particulière doit être apportée aux intensités de la raie de 

phosphore à cause d'une superposition de la raie K
81 

(II) du Ca. Une 

courbe de l'intensité au pic de la raie du P en fonction de la concen-

tration indique que la raie d'interférence a une intensité moyenne de 

3.5 cps. Cette correction n'est connue qu'à 10% près, étant donné que 

la concentration du CaO varie entre 60 et 66%, mais cette incertitude 

est négligeable. 

Les concentrations sont calculées par la Méthode des Coefficients Delta 

de Claisse et Thinh (1). Les coefficients d de la référence 2 sont uti-

lisés. Les coefficients additionnels ont été calculés à partir des pa-

ramètres fondamentaux, sauf ceux qui ont trait à la perte au feu. Ces 

derniers ont été mesurés dans le cas de l'analyse des éléments Mg, Al, 



Si Ca et Fe; ils ont été faits égaux à zéro dans le cas des autres 

éléments, étant donné la faible concentration de ces derniers. 

RESULTATS  

Les sept ciments NBS 633-639 ont été analysés en utilisant à tour de 

rale l'un d'eux comme étalon. Les résultats d'analyse du Tableau I ont 

été obtenus lorsque l'échantillon NBS 634 jouait le rale d'étalon. Ces 

échantillons n'ont pas été calcinés. Les déviations causées par la va-

riation de la perte au feu (PAF) ont été corrigées au moyen des coeffi-

cients P dAF et des valeurs de perte au feu rapportées sur les certifi-

cats d'analyse. 

Les mêmes échantillons analysés dans l'état calciné ont donné les résul-

tats compilés dans le Tableau II. 

La comparaison entre nos 462 résultats d'analyse et les concentrations 

certifiées par le National Bureau of Standards conduit aux précisions 

rapportées dans le Tableau III. 

On constate tout d'abord que les analyses faites sur les ciments bruts 

sont aussi précises que sur les ciments calcinés. Les résultats de la 

présente étude confirment aussi l'exactitude des résultats antérieurs (2). 

Les erreurs les plus grandes. 	observées sur le CaO qui est le cons- 

tituant majeur. Ces erreurs dépassent rarement 0.2% et leur moyenne est 

0.1%. La précision la meilleure est observée pour les éléments en 



concentration inférieure à 1%; elle est égale à 0.01%. Cependant, on ne 

peut tirer la conclusion que la précision varie régulièrement avec la 

concentration; elle dépend aussi de la sensibilité des éléments. Ceci 

est clairement démontré dans la Figure 1 où l'on constate que l'erreur 

relative varie assez régulièrement avec l'intensité des raies. Lorsque 

l'intensité diminue, l'erreur sur le fond devient relativement plus im-

portante et augmente l'erreur sur la concentration. Le cas du P et du 

Mn en est un exemple parce que ces deux éléments sont présents à des 

concentrations pratiquement égales mais très basses. Comme la raie du 

Mn est près de 100 fois plus grande que celle du P, l'erreur relative 

sur le Mn est quasi nulle, alors que celle du P est environ 10%. 

CONCLUSION  

La combinaison de la technique des disques de verre et de la méthode 

différentielle de correction des effets de matrice montre que l'analyse 

des ciments par fluorescence X est aussi précise que l'analyse chimique 

et est de loin beaucoup plus rapide. 



. REFEREN CES  

Claisse F. et Thinh T.P., Analytical Chemistry (soumis pour publi- 

cation). 

Fréchette G., Hébert J.C., Thinh T.P., Rousseau R. et Claisse F., 

Analytical Chemistry (soumis pour publication). 



11111113•11101011111111101111011M111111171111111111111, 	01100111111110111111111011111111111111 	1 
inIn10111111011111111110111111111811111111u1111111 11110111110111 11 IMMIIIIIIIIIIIInta MI 1 01111111 il 
.111111111110•11111111101111111111111111111111111 1111111111111111111 IIMMIMMI. 	 le ae I I UMM in 

Hum ni i 
larindiniaMOCHUMMUNIMMIHMINUM inigrannnin 1 	es  ii 11 BliMM M I I I 
numnannnummiusnummimmonmainumumsmirmummunnumunsumplurn 1 
annunnunnliumnuninninummumnuninin in nmunnnnnunmuunn III I I 1 mn ni ii i 
M11111101101111110111110111111.1111M1111111111111111111111110 umnimunannannuouni ni 1 1 i 	ni ni ni il  
larniniannliMMONNIMMUMMIM linininiallininntein I 1 IMIRMIIIIINI11 
..........mmummlionlimmummnompl  inammummumumuurro Ill mllumum moi 

Élimilififti  4itimunnunnumnnim unnunninnq inunionanninumusin in i i ni f udind 41111 
ler-M111110111111.1010111111111111111111111111111111111111111111111111111 Ili 101111110111•01101111111101111111111 111 1.....or. ... r_ 

1. 
.............,,,,,,,,,,,,,,,..,,,,,,,,,........,....., 	MMM MINI 
••nminnunnumouninnuninnummuninnnur nrommummuTun NI mornmni  
....m.........mummummœnnunumul  lk 11 11101011111111111111111100001111 1011 0 1 1111 111111I I 
.1011110111110111111111101111111111111111 1111111111111111101111 111 i11 111101101111111111111111111111111100 01 	I 	p. ...r. 

............................. III 1 111111111M III fil 11111111•11010111101111011111111 111 	1111 III 11 
111111111111W0M111111111111111111118111 III I 11111111111111 11 u 1111111111011111101MUM111 In 	1 	01111111 il 

: 1111: 11MIUMMUMWII PIMMIIHRZMINFIrlaraniallinMIrtin InliprIM 

R110111111111111100111111010111111111111111111111 1111111111111111 III 	101111111101111111111111111111111 111 8 8 
1111111111110n111110101111011111110111111 UMM nunnumn n rummannnEnur it 	1 lm in !g 

Ob Io 111 
II1111001111011011111111110111111111111111111 01111111111,1111111 	1•111111•111101111011111111111111 11111 I I 	I 	111111 1111 III 

.111001111110110111110111111110011111111117111111111111111111111711111111111•101MMUIIIIIII muninsmul 
ni111131M1111111MMIIIIIIIII1h911p1111111 111111111111M1111 Hl •IIIIMIIIIIIIIIIIMMIIIII 11 	I 	111111111111 Ill II 
IIIINIIIVIIIIIIIIMMI1111111111111; WIIIII 111111111111111011 Hl •111111111111131111111111111111011111 II 	il 	11111111111 III ll  
RIIIIIIIMIMMIMMIII1111111111111110 1 IIIIIIIIIHM H Ili IIIIIMIIMIIIIIIIIIIIMUIIIII 11 	I MIIIIIII III 
IMMIIIIIIIIIIIIIIIIMIIIIIIIIIIIIIII Milball11111111111 HI IU IMMIIIIMIIMIIII1113111111111 I 	1 1111111181 111 

1111111VIVICUMMIMMMINVIIMPOMMI 1111131111MIUMNIIIII l' [r"011111101 
uninnnnunnumminnunnuniTinnme, if  ninunnnunnuuslir 
inunnunnunnimununnumm 8 Ininnumna.. 1 Immummomil I I 
MOMMIMMUUNIUMMIniiin g mummoss n IMIIIIIIIIIIIIMUOMMI . I 1 	111 III Ili 

1111 II1 
111 10 III 

ElareliMMOMM IMMUMMFMNINIM 101111:1111111151119 11911MIffin 
.01111.1111WIWIIIIIIIIIIIMMIVIR101111  SIMM1191111 erlISMORRIP1101 li 	un un m m 

m nu m 11 i 

mumoniummunumm mi m num in III II IIMIIIMMICNIMIIIM Ull 111 	HU 1111 1111 Ill 
inunnumnummonnumnininnœnnunnnporr numnnannimpumus plogr Fur uTulpi 

111011111112011110.1111111111111111111111111111111111111111111181111 111 1 1 nllnIMIIIIIII•1InML.!111U1Ulrn 	I 	1 1111 III III Ilh dl 

10011101111,111110r1.1,1111r.17,11111111111111111111 1 1111111111111111 III Ill 1111111111111111311111111111111111ho 	8 	1 	111 III du II 	1 

i 
1111111101111111111111011101111111111111111111111111111111111111111111111 Mi III 1001111111011111111111111114011 111 	I I 1111 III III 11111 I 
11111111010111111011111111110111111111111111111 I 111111111111111 Ill 1 I 111100111111•111111111111111101151 011 1I 	1111 111 11 II I 1 

111111111111114M104:301L-M11111111111111111 7111111111111111111 prunnumnumumen in qqn m rui in min  inummummumh.qhmum d unmumphrn 1  nummunimuumod 11 1 ,,, iii DI III u111 11 
1111110111111•111111111111111110111110:111111111 11 	. :::::muncommolleutommookhinranumunom ll. . 111111111i. milli r111111111211MMINIM1111111111111111111111111111q  1111•111M111111111111111101811 1 	Hl III 11r"811111  

laliallinialaidURIMMONIM MI HIMPUlill AZIVICILIMMIII III I 111111 III MI Ill 1 
minnannummuunnoin In m 	inn ii ni nimunnuninnummmilff retlit 
..................... i umnapj n il  momlinummummun 1 1 I MU In in 11 I 

.11111101111101111111010111111111111111111 

ranlInnIUMMIIIIIIIIIIIIIIWIW 
11101101111011111111111111101111111111 III IFIREMMILIFIVIVIMILVIOURHORMINIMPRINOMM 

8101111111110111111111111111011111111111111111111 

0111011111111111101100111181111111111 II 111118111111 III n JIIIIIMIIIM■ISMIMIMIIIIII 
i i it pommpighplitsmannummistionillgoure 

a. 	1 dl . 

. RI 1111111110111111111 111111111 	
iiiii 10 " iiiirardreaRilletall e  r " .................. . ............... . Ficr.„ 

. .. . ......... . ..... ..... . ... . . „ .... 	. . . 	ilifinmikm...._ I  91111 III II deMelaillinikINIIIMil" il  
1011111111111111111111111111110111111111111111 I I mann Hm 1 imum.. r r io, 
11111110111•11111111111111111111111111111111111 1 muon imun 1 molumm im I m zummuumummununnummil innumum minium mnimma me 1 us I Rilinildninn 
maniniNIMMINIMIllifinffipll iplffirrailla0171111111031111111ffil 

1  araranumminmpriimimmommopiu on 
............... mi in In ID munninin innun 
niunnunninumon nonin in il onnuninimmun 
uninnnnumuoun 111111111 11111 III 01111111101111111111111 
11111101111111W1111111111111111111M 111111111181111111111 1111 
11111111111711Ér1111111111 11 79111111W In ree . lini, mur  se,,,.. n ke  nom on 

a . en ' ineli ailifinginallh Mt 

dl unimulummufinnum 
uninnunnin linuilunnini 
mumininnni ununlinnini 
aninnuninnumuniininin il i II 111111110111111111 III 
0111111111011111111110111101111111111111 111111 0111111111111111111 III umemq mummuum 11111111 111111111011111111111111 : 
1111n111,001.14, ;&1011111111101111i 11111 01111110111111111 Ili 
18:1.5 ANIIIIW 010101011011111 111111 111111101111111111 in ma. un minimum IIII UMM 11111111111111111111 1 11 
11011011111111161.5.11111111111111111 1111 111111 110111111111111111 III 

111 
 111100101111111111111111111:011111M11 efflUe11111111111111111 III 
1•1111•111101111111111111111111 1111118,111 >il kIIII41111111111111111111 
0011111M111101111I111111 11111111111 111111111111111111111 111 
11111•11•1111011113111111111111111 1108111 Mut 011110811a11.91 III 
minumulununu mum mm mmusuumminuilli 

111111111411Mbilhadra
n Milahlinumilmallie 'I'; ' '''I  

Éri: 1111 qumummi m mumiummor 
--- l' -. katerpillo i  lliiiHrIMMINIF li:: 1 

mu oun inu 1 mon II 4  ; bralIMMIPMM1911telg 	*MM 

ETRE t. Irir fifirinalilig 
.......1.....i mi infini in in uninniiiiiiiiiim 

inannannn unnunnunin in in inninniminnimi 
in•nannummunin 11111111111111 III 11111111111111111111 1111 i 
111111011101111111 111101111011 11111111 I II 1 111111111111M1111 III 
U 	num mem i I

II 

	III 
I 

11110111181111111111 11101011 0111111 	111111111111111 111 III 
1•11111111111111111In UMM 11181111 	1111011111111i In Ils 
11111001111101111111 111111111110111111111 111 1111 110111111111M1111 1111 
n11•1111111111111111 UMM 111111111 111 1 

I 

1111111111110111011101 UMM 111111811 II 	1 
nninnannin num gnon in 011111111 III 1111 III 

limmminlim Fui 
......... OMM 0111111 1111 I 11111111111111 111111111 

1 
 111111111111101111110111111101111r11111111 11111111111111111111111111 
IIOUIIIIIIIIIIIIIIII UMM 11111111 1111 III 11111111111111111111 III 
10111110111111111111 1111111111111 11111111 1111 III 11111111111111111111 MI 

111:11111111111MWIRIMMIIIIII MIDI IIIIIIIIHM01111"3 
Immizmum umumusismi m in M1111111111111111 III 
10101111011111 11111101111111111111 III if 111111111111111111111 1M 
10011.1110111110 0111 1011811111111 111 11 1111r111111111 11111111 

1 

101111•011111111111 nu pu nnum In n un unisini muni 
unonnionun unau 1111111111 III 11 111111 1111111111 III MN 
11111111111.0111111 	1111110111111111111111 1111 III U11111111111111111 11111 
0111•00111111111111 	111711111111111111 111 III 0111111111111111111111 

I 

1011101111111111111111 	Ili U111111111111 1111 111 U11011111111111111 III 
10111111101111111111 1111 1101111111111 10 111 U1111111111111111 1111 

10011111111101111111 III 111111111111111111111 III 111111011111111111 III 
11111111110111111111111111111111110111111111111111r11111111011111111111111111 1111 
101111111110111111111111111111111111011111 1111 III U11111111111111111 1111 
11110111•111111110111111111W11110111111111 1111 Ill M11111111111111111 111 

I 

1111111111110110111111111011111111111111 11111 11 1110111111111111111 Ill 
1101.100■11•0111111111111111111111011011111111 11111 11111101111111111111111 1111 

111110 M1111111111111111 li ii  
111111 11111111111111111111 III 
111111 011111111111111111 Ill 

ff
li

a
:I

M
M

=
1
"

/A
U

E
 

10 

12 

4 

2 

8 

,o3  

F<,.M. SE MI-LOGARITH MIC • 3 CYCLES X 70 DIVISIONS 
K EUFF EL ea ESSER CO. MA( 111 U.S.& 

CO a',  V CO gre 

46 5493 

Cel 	Cr% 	■J CO 11..o 
1 

1 	I 

et. Co 00 t.0 
1 	II 	1 
1 	I 
1 	I 	1' 	I 

50 
	

500 
	

5000 



Concentrations certifiées et calculées des ciments NBS 
NBS-634 comme étalon 

TABLEAU I 	 TABLEAU II 

(cas des ciments calcinés) 	 (cas des ciments non-Calcinés) 

cn 
03 
Z 

cn (y)  
03 Cv) 
zto 

v) .cr 
CO Ce) 
zto 

cn tr, 
CO Ce) 
z«) 

cn ,r, 
03 (Y)  
z(r) 

0 r, 
03 (Y)  
zu-.) 

CO co  
00 (v) 
z«) 

CA (3)  
03 cy, 
z(s) 

0 

2 

Cert. 1.04 3.3e 1.23 3.95 0.6 7  3.8 3 1 .26 

Calc. 0.98 - 1.18 3.82 0.65 3.73 1.18 

Diff. - 0.06 - -0.05 -0.13 .0.02 - 0.10 - 0.08 

CF 
N 

Cert. 3.78  5.2 1  6.29  3.0 2  3.28  4.45 4.28 

Calc. 3.90 - 6.29 3.17 3.31 4.57 4.34 

Diff. 0.12 - 0 0.15 0.03 0.12 0.06 

di  
.(;) 

Cert. 21.88 20.7 3 18.4 1 
23.2

2 
23.0

7 
21.4 8 21.6

1 

Calc. 21.93 - 18.50 23.02 23.07 21.34 21.57 

Diff. 0.05 - 0.09 -0.20 0 - 0.14 -0.04 

Ô 
N 

a. 

Cert. 0.24 0.10 0.17 0.08 0.24 0.06 0.08 

Calc. 0.26 - 0.19 0.10 0.29 0.06 0.11 

Diff. 0.02 - 0.02 0.02 0.05 0 0.03 

O 
CI) 

Cert. 2.20  2.2 1  7.0 7  2.3 1  2.3 8  2.3 4  2.4 8  

Calc. 2.21 - 6.96 2.40 2.39 2.45 2.44 

Diff. 0.01 - - 0.11 0.09 0.01 0.11 - 0.04 

o
N 

Y 

Cert. 0.17 0.42 0.45 0.59 0.25 0.59 0.06 

Calc. 0.17 - 0.45 0.56 0.25 0.59 0.06 

Diff. 0 - 0 - 0.03 0 0 0 

• 

0 
ro 

C.) 

Cert. 64.50  62.58  59.83  63.54  66.04  62.09  65.76  

Calc. 64.57 - 60.00 63.47 65.83 62.07 65.84 

Diff. 0.07 - 0.17 - 0.07 - 0.21 - 0.02 0.08 

<sl  52 
H 

Cert. 0.24 0.29 0.32 0.18 0.21 0.25 0.32 

Calc. 0.24 - 0.32 0.17 0.21 0.25 0.32 

Diff. 0 - 0 -0.01 0 0 0 

Cr 
N 

C 

Cert. 0.04 0.28 0.09 0.12 0.06 0.05 0.08 

Calc. 0.04 - 0.09 0.11 0.06 0.05 0.08 

Diff. O - 0 -0.01 0 0 0 

Cr 
csi 

m 
u_ 

Cert. 4.20 2.84 2.61 1.61 1.80 3.55 2.40 

Calc. 4.18 - 2.66 1.60 135 3.56 2.36 

Diff. -0.02 - 0.05 -0.01 -0.05 0.01 -0.04 

a , 
CI) 

Cert. 0.31 012 021 0.04 0.09 0.07 015 

Calc. 0.32 - 021 0.04 0.09 0.07 0.14 

Diff. 0.01 -0000-0.01 

U) 
03 
z 

C.f) in 
co ce) 
zeD 

(t) %:1- 
03 r-) 
zu) 

(/) in 
CO Ce) 
zup 

Ci) c.0 
03 ce) 
zto 

(./) h. 
al r) 
zup 

V) co 
03 el 
z(o 

1 

Cf) cs) 
co ci 
zup 

0 
' 
2 

Cert. 1.04  3.30  1.23  3.95  0.67  3.83  1 .26  

Calc. 1.01 - 1.22 4.05 0.58 3.78 1.18 

Diff. .0.03 - -0.01 0.10 -0.09 -0.05 -0.08 

0c 
Cert. 3.7 8  5.2 1  629  3.0 2  3.28  4.45 428 

Calc. 3.79 - 6.30 3.13 3.36 4.50 4.30 

Diff. 0.01 - 0.01 0.11 0.08 0.05 0.02 

ON  
Ji 

Cert. 21.8 8  20.73  18.4 1  23.2 2  23.0 7  21.48  21.6 1  

Calc. 21.83 - 18.47 23.23 23.14 21.35 21.50 

Diff. - 0.05 - 0.06 0.01 0.07 - 0.13 - 0.11 

dr4 n  
a_ 

Cert. 0.24 0.10 0.17 0.08 0.24 0.06 0.08 

Calc. 0.24 - 0.17 0.09 0.26 0.07 0.08 

Diff. 0 - 0 0.01 0.02 0.01 0 

O '  
(f) 

Cert. 2.20  2.2 1  7.0 7  2.3 1  2.38  234  2.4 8  

Calc. 2.23 - 7.05 2.37 2.36 2.39 2.46 

Diff. 0.03 - 0.02 0.06 - 0.02 0.05 - 0.02 

O . 
Y 

Cert. 0.17 0.42 0.45 0.59 0.25 0.59 0.06 

Calc. 0.17 - 0.45 0.55 0.25 0.56 0.06 

Diff. 0 - 0 - 0.04 0 - 0.03 0 

• 
0 
ro 

C.) 

Cert. 64.50  62.58  59.8 3  63.54  66.04  62.09  65.76  

Calc. 64.62 - 59.72 63.48 65.98 62.28 65.73 

Diff. 0.12 • - - 0.11 - 0.06 - 0.06 0.19 -0.03 

Q 
h- 

Cert. 0.24 0.29 0.32 0.18 0.21 0.25 0.32 

Calc. 0.24 - 0.31 0.17 0.21 0.25 0.32 

Diff. 0 - - 0.01 - 0.01 0 0 0 

Cr 
eN 

2 

Cert. 0.04 0.28 0.09 0.12 0.06 0.05 0.08 

Calc. 0.04 - 0.09 0.11 0.06 0.05 0.08 

Diff. 0 - 0 -0.01 0 0 0 

Cr 
N a) 

u- 

Cert. 4.20 2.84 2.61 1.61 1.80 3.55 2.40 

Calc. 4.20 - 2.63 1.63 1.77 3.59 2.38 

Diff. 0 - 0.02 0.02 -0.03 0.04 -0.02 

0 
,- 

(j)  

Cert. 0.31 0.12 0.21 0.04 0.09 0.07 0.15 

Calc. 0.32 - 0.22 0.04 0.09 0.07 0.15 

Diff. 0.01 - 0.01 0 0 0 0 

. . . 
a _J 
z 

Cert. 0.75 1.6 2 3.24 1.1 6 1.69 0.95 1.00 
Calc. - - - - - - 

Diff. - - - - - - - 
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TABLEAU III 

Déviations moyennes (en % absolu) sur 462 analyses. 

(Analyse de 11 éléments, chacun des 7 ciments NBS est uti-

lisé à tour de rale comme étalon pour analyser les autres) 

Ciments 
calcinés 
(présente 
étude) 

Ciments 
non calcinés 
(présente 
étude) 

Ciments 
calcinés 

(Réf.2, 	avec 
294 	analyses) 

Théorie** 

Sur l'ensemble 0.05 0.05 0.07 0.03 

Sur les éléments 
majeurs 	( > 1%) 0.09 0.09 0.09 0.07 

Sur les éléments 
mineurs 	( < 17.) 0.01 U.01 0.01 0.01 

Incluant toutes les extrapolations, même les non raisonnables 

* * 	La précision théorique est égale à la précision rapportée par le 
NBS multipliée par V72-. 
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