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	م27 / 2008/11               ���
 '�" ا& ا�!#%�ن ا�!#�"                      ا��!ض ا�ول –ا��ورة ا�و��  ���� ا���	م ا����

                                                                                        �%
� ا& ا�.�.�و-, '+و*د )�/0 �
	-�1            


7 ا����
�ء ا*ول : (6ن)!%( (I 
 . �/�9��' �
a   -;�> 0!ض ا�/;�� ا�%!آ� A!0 BC?#�@� '?  '	ا<=�  λ , �Gزر E	ل D( �D!'� #�	د-9	A ع��C?I@	�   

  ����Iا� J�I9��0 ا� KLM9N:  a  �O�IP% "�Q B.0!ض ا�  
0,10 0,15 0,20 0,25 a(mm) 
32 21 16 13 L(mm) 

 

 
ن).5,0( �� ا��Wه!ة ا�I, )/!زه� هTU ا�DI!'�؟  ) أ)1   

ن).5,0(   .ار<" ا�.KY ا�%KLM �0�? ��0 ا�.�C�)   ب   
ن).5,0( ، '���9/� ���وا
� ا�ZL�!ة D و L ��*�ا�%!آ�
� 0!ض ا�/;��   90 !/0 "1? ' θ 0!ف ا��!ق  ،ر<" )	�I>�',M�A%�ل )  2 

 ا��اوي
ن).5,0(  .    a و D  ، λ .I9I>1" ا J/�( � ��*�' �
! 0!ض ا�/;�� ا�%!آ� a .Bو0!ض ا� λ ا��!ق ا��اوي '�*��  )�/�! أ0`) 3   

ن).5,0( .؟ ��ذا )�JI9I ؟ a   B.0!ض ا� bQ�9I
 ���90 L  4 (ZI
 O�0!ض ا�/;��آ !��
   ا�%!آ�
ن).1( �ول ا���I,) أ ) 5 Dء ا�K� "%(أ:     

0,10 0,15 0,20 0,25 a(mm) 
32 21 16 13 L(mm) 
    

)10(
1 13 −m
a

 

(.
a

1
:  '���9/� ل 1310 −m   Ke%
 cm1 . "����'  :)

a

1
  ��*�' L    ار<" ا��9M9% ا�Uي 
%Z( Ke�!ات 0!ض ا�/;�� ا�%!آ�
�)ب        

ن).1(  ( L : ل '���9/�  m310.4 −   Ke%
 cm1                                                                                              )      
ن).1(  .   '!DI� N, هTU ا�Kا�%�g%�I	ء ا�Gزر � λ E JI9	ل ا�%	@�Iا<)6    

ن)5,0(   ؟    mm40  7 ( �ا�Uي 
jدي إ�� ا�LM	ل ��0 ';�� �!آ�
� �hA!0 0!ض ا�.Y�%�� B!و��I!'أو@  
▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪▪ 


7 ا����
�ء ا��e-, : (7ن)!%( (II 
. 75,1=n ����K ا-��Yر��I� Tوي ا�kAع   A=60°   !/I�-?I
  �	C	را �7 ا��@�ج زاو

).أ-W! ا�.KY أ<��?(#��� �7 ا�g	ء ا�#�دي ا��	ن    AB -!<K ��0 ا�	@?   

 
ن).1( .  ,	gاف ا�.��ع ا�!M-ا �
’i وD زاو ، r’ ، r ،  i ،A    :  �I, )!'` '�7 ا�%;�د
! ا����I���Qkت ا�ر'%�� m	C	ر اأ0` ا�) 1

��LM	ل  'r AC  أ0` ا�.!ط ا�Uي 
nD أن )M;;? ا��او
� ��%	C	ر 1"   ��0 ا�	@? 
ℓ

i 2 (�%�Q �
� �او
�ا� أو@�Mر �  ا���Y-k  
ن).5,0(  .� هUا ا�	@?��0 ا-��Yر ا�.��ع �0    

1" أو@� زاو
� ا*-M!اف '�7 ا�.��ع ا�	ارد وا�.��ع . °= 30i 3 (�
, أ#�دي ا��	ن 
!د ��0 ا�%	C	ر '�او	A ع��C أ)%" ���ر  
1=airn ����K ا-��Yر . ا�Be/9% �7 ا�%	C	ر  

. °= 56i  4 ( ��	A ���# ر	C	%ا� K/;I�
�
��g	ء ا�'�p '�او  
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ن).5,0( K�0 AC @	ا'�؟  
C B;MI!ط ا*-��Yر ��0 ا�	@? ) 4-1         Kه  
ن).5,0(       �� ��%	C	ر ؟ '%� )�%� هTU ا��Wه!ة) 4-2   	gا� ���Mز ا���I@ا ��' r#k- ذا��.   

        4-3 (7�C7 ا��'  �;e/9%ا� ���@	7 ا��,��;(!' !stه%� أزرق وا�.  ا�%�� ,-�e	C	ر �0��Cن أ#  
ن).1( BD           .ا�زرق  ��.��ع  ا#�n زاو
� ا*-M!اف)     أ                                            

ن).1(  OD           .ا�/!);��, ��.��ع  ا#�n زاو
� ا*-M!اف) ب                                                 
ن).5,0(                                                           أkIs* k���( `0ف ا-M!اف )   ج                                 

   .7 ا�.��0�
. 650,1=On  ،  673,1=Bn   -�=, ��0 ا�I	ا�, ����K ا-��Yر ا�%	C	ر '��/�9� ���C KYع

☼☼☼☼☼☼☼☼☼☼☼☼☼☼☼☼☼☼☼☼☼☼☼☼☼☼☼☼☼☼☼☼☼☼☼☼☼☼☼☼☼☼☼☼☼☼☼☼☼☼☼☼☼☼☼☼☼ 


7 ا�Y�%��ء ( 7 ن).!%( (II 
  �Z�Lا*وآ����� ذات ا� p%M� �/�Lرات ا�	ا�/� n
U- Lmolm /.60  T��ا�وآ����� )!آ p%M� 1S       ,  ��M� !�gMI	ل ��

.N, ا�%�ء ا�%;=!   )2,( 2422 OHOCH  

ن).5,0(  1S                  ؟ �7 ا�%�M	ل  mL100 ���� ا�Gز�� �gMI�!�� آ�I� '�	رات #%p ا*وآ�) 1  
 molgCM /12)( =  ، molgOM /16)( =   ،    molgHM /1)( =  ,=�-   :  

mL50 �7 ا�%�M	ل  -;	م '%�ج  −2
72OCr �m أ
	-�ت �1-, آ!و��ت  422 OHC   m/II�I� ء,=' ,%p ا*وآ�������M(# K0	ل آ�%��  

 . Lmolmc /.162 = �e� 2S-, آ!و��ت ا�/	)�<�	م ذي )!آ�� �	�,  ��M� 7	ل  mL50 1S  و   
ن).25,0(  . �� ا�%	@	دة N, ا ��P�.   422�` ا�/ OHC دةا#�n آ%�� ��)2  

ن).25,0(     .   ,N دة	@	ا�% ���.       ا��P�` ا�/ −2
72OCr ا#�n آ%�� ��دة)3  

ن).5,0(    .          +− 32
72 / CrOCr 4222 و  / OCHCO 4 ( 7�I@7 ا�%�دو�' K0��Iا� �د���� nIاآ:  

5(  
5-1 ( O
 ن).5,0(   . ا���'B ا�9	ع ا�Uي ��n دور ا�%jآ�� N, ا�j% 7�' "1K0��Iآِ��  ا�ا0` )�!
5-2(   O
  ن).)5,0   .ا���'�IPBل N, ا�K0��I %'�7 ا�9	ع ا�Uي ��n دور ا�1" ا�%�IPل  ا�( `0!
5-3( ,��%�Yا� K0��I�� م�;Iول ا��@ �D-ن).25,0(                      .أ 

,  ا�%�
J أ�'�7 أن )5-4  �/ K%�I��n�9'  !�v	I>�	�؟�آ�
!I              )25,0.(ن  
  5-5 (K0��Iا ا�Uh� �LQ*م ا�;Iا� �   ن).25,0(                           .أو@
 5 -6( 7�' �Qkا�� ��م  ] +Cr3[  أو@;Iوا�xK0��I�� ,��%�Yن).25,0( . ا�  

 
 ����Iا� J�I9��0 ا� KLM9N ، K0��I70 ا� �D(�9ا�: +3Cr �ر@� ا�M!ارة I'�1� ، و-m/II )!آ�� ا�
	-�ت )6  ' r�IM-   

t(s) 0 10 20 40 50 100 150 160 180 
m.mol/L][ Cr 3+  0 2 5 8,8 10 14  15,6 16 16 

x m.mol          
 Lmolmcm /.21 >−−−−   ,��Iا���" ا� k%�I�� 7ا��� ��*�' : ][ 3+Cr   ار<" ا��9M9% ا�Uي 
%Z( Ke�!ات) 6-1          

ن).5,0(   scm 201 >−−− :و                                                                                                                         
                     

ن).5,0(                  �دا );�م ا�O�IP� ,N K0��I ا���WMت) 6-2                                 M� B'ول ا����Dء ا�K� "%(أ.      

ن).5,0(  ؟   ][ 3+Cr v  و  K0��Iا ا�Uh�  .    `'!( ,Iا� �Qkا�� �� v                                 6-3( ��%DMا� �0!ف ا��!0  

ن).25,0( . maxx   BNا	
][ ا�Uي  3+Cr max    6-4 ( �)!آ��أو@                                  
                              6-5  (?9�0 "1 K0��Iا� OL- 7ز� O
  ن).)5,0 .أ�( `0!

                       6-6( !�Z( 70 ولj�%آ, ا�!Mا� Kا���� �� K0��Iا� �؟ <!0 )ن).25,0 
ن).1(  . st 50= :       و ost =                                 6-7 ( 7�IWMا�� ,N K0��Iا� �د <!0�#  

 
 
 

                         Fait  le 27/11/2008        Lycée abdellah cheffchaouni     Oulad - Taima région d’Agadir    
SBIRO ABDELKRIM    

                                                              Pour toute observation contactez moi  
msn :  sbiabdou@hotmail.fr  
mail : sbiabdou@yahoo.fr 
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:y�MLIا� 
. �zه!ة ا�M�	د)أ)1 (I 

.ا)T�D ا�/;m 0%	دي ��0 ا)T�D ا�.C :B�   ��0 ا�.�ا�.KY ا�%KLM �0�?) ب  

 
 �
.ا-=�Qk �7 ا�.B ا�Uي 
�/n ا�M�	د ه, ا��او
� ا��h�ks 7� ,I -.�ه� -OL ا�/;�� ا�%!آ� θ    ا��اوي ا��!ق) 2

 

 

 
D

L

2
=θ :  ا�y/L( ,I '���9/� ���وا
� ا�ZL�!ة 

D

L
tg

2
=θ �9
��  

 

...................................................................................................................................
...... 

3 (  

                    
a

D
L

λ2=                  ⇐                                     
aD

L λ=
2

       ⇐                     
a

λθ =  

.....................................................................................................................................
.... 

�� )Y	ن ) 4	g@�ت ا�	د ا�%	ه!ة #��z أن  JI9I�- ?9و�  �
�h%� آ�%� آ�%� آ�ن 0!ض ا�.Z{ B�!ا آ�%� آ/! 0!ض ا�/;�� ا�%!آ�
B.ا0!ض ا�!�Z{ .  

.....................................................................................................................................
.... 

�ول)أ ) 5      Dء ا�K� إ)%�م:  
0,10 0,15 0,20 0,25 a(mm) 
30 20 15 12 L(mm) 
10 6,7 5 4 

)10(
1 13 −m
a

 

.....................................................................................................................................
.... 

)ب  
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.....................................................................................................................................
.... 

)1(
a

L
1

.10.3 6−= ⇐  26
13

3

10.3
10).410(

10).1230(
1

m
m

m

a

L
k −

−

−

=
−
−=

∆

∆= :0/�رة 70 دا�� �=s� ������h ا�%	@?     
a

1
 ��*�' L 5(  

Dλ210.3                         :  و�PI�- ?9!ج    6 =− )2(   7�IQkل ا��ks 7� ��U'و)2(و ) 1 ( JI9I�(أن : 
a

D
L

λ2= : و-��" ان     

nmm
m

m
62510.625

)4,2.(2

10.3 9
26

=== −
−

λ                                                              

.....................................................................................................................................
.... 

  : mm18   6 (0 �
!0�hA!ض ا�.B ا�Uي 
jدي إ�� ا�LM	ل ��0 ';�� �!آ�  

      mm
m

m

L
a µ7510.75

10.40

10.310.3 6
3

266

==== −
−

−−

   ⇐                 
a

L
1

.10.3 6−= :      -��" أن   

 

 �Qk0: (IIت ا�%	C	ر)  1

rni sinsin =                     
'sin'sin irn =                     

'rrA +=                        
 AiiD −+= '                     

.....................................................................................................................................
....  

 : AC   ��0 ا�	@? 
ℓ

i 
�  ���Y-kر ) 2 �Mا� �
ا��او  

          °= 8,34
ℓ

i     ⇐                       °=== −− 8,34)
75,1

1
(sin)

1
(sin 11

n
i
ℓ

⇐                          
n

i
1

sin =
ℓ

 

.
ℓ

ir ≤' : ه	  AC ��LM	ل ��0 ا-��Yر ا�.��ع ��0 ا�	@?  'r �
   ا�.!ط ا�Uي 
nD أن )M;;? ا��او
 

...................................................................................................................................
...... 

� زاو
� ا*-M!اف '�7 ا�.��ع ا�	ارد وا�.��ع .
�M( "1 °= 30i , أ#�دي ا��	ن إ) 3	A ع��C ي )%�م ���رUر ا�	C	%د ��0 ا�!

�
 '�او

.ا�Be/9% �7 ا�%	C	ر  

      °=== −− 6,16
75,1

5,0
sin)

sin
(sin 11

n

i
r ⇐         rni sinsin =  AB : Qk0� ا-��Yر ا�g	ء ��0 ا�	@?    

       . AC ⇐         ا*-��Yس ا��Y, ��0 ا�	@?                           
ℓ

irAr >°=−=−= 4,436,1660'  

AC         ) .ا-W! ا�.KY (  .ا*-��Yسزاو
�  )��وي        زاو
� ا�	رود ��0 ا�	@? :ا*-��Yس#��Q n-	ن     
 

:  

°=+−= 4,73)6,4660(180K̂  �
IJK  ا��او }�e%ا� ,N  
 °= 6,16''i    �
'�او BC   و'�� ذ�� 
!د ا�.��ع ��0 ا�	@?

      °=== −− 30)6,16sin.75,1(sin)''sin(sin'' 11 inr ⇐   ''sin''sin rin =   BC    ا�	@?Qk0� ا-��Yر ا�g	ء ��0 
: ��.��ع ا�	ارد  Dاف!M-*ا �
    زاو
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  .KوJ D� KJI%	ع ا*-M!ا�Nت N, ا�=;9� I  ا�9;=� dddD ++=    

°=−=−= 4,136,1630rid I                    

°=−= 2,93'2180 rd J                             

°=−= 4,13'''' ird K                                  

°=++= 1204,132,934,13D :           و	��   

.....................................................................................................................................
.... 

. °= 56i  4 ( ���90�
�� ��g	ء ا�'�p '�او	A ���# ر	C	%ا� K/;I�
  

              °=== −− 3,28
75,1

83,0
sin)

sin
(sin 11

n

i
r ⇐         rni sinsin =   :Qk0� ا-��Yر ا�g	ء ��0 ا�	@?   )4-1

.       AC ⇐  C!ط ا*-��Yر �B;MI  ��0 ا�	@?                                 
ℓ
irAr <°=−=−= 7,313,2860'  

.....................................................................................................................................
.... 

�� ��%	C	ر) 4-2        	gا� ���Mز ا���I@ا ��' O�E ��0 KLM- ا� p�'ء  ا�	g.ه!ة�Wا� TUء ا ه	gد ا��/I' �%�( p�'�.  
       

.....................................................................................................................................
.... 

673,1=Bn و    °= 56i .                   ��.��ع ا�زرق BD �د      )أ    )4-3    M9اف�!M-*ا �
زاو  

       °=== −− 7,29
673,1

83,0
sin)

sin
(sin 11

Bn

i
r ⇐         rni B sinsin =  : AB : Qk0� ���Y-kر  ��0 ا�	@?    

.       AC  B;MI� ر��Y-*ط ا!C  0       :   ?@	��0 ا� ⇐                       °=−=−= 3,307,2960' rAr  

       °=== −− 6,57)3,30sin.673,1(sin)'sin.(sin' 11 rni B ⇐   'sin'sin. irnB =  : AB : *-��Yر  ��0 ا�	@? Qk0� ا   
°=−+=−+= 6,53606,5756' AiiDB :                       و�9?   

.....................................................................................................................................
.... 

 °= 56i On=650,1 و OD                            .     ��.��ع ا�/!);��,   �د ) ب    M9اف�!M-*ا �
زاو  

       °≈== −− 2,30
650,1

83,0
sin)

sin
(sin 11

On

i
r ⇐         rni O sinsin =  : AB : *-��Yر  ��0 ا�	@? Qk0� ا   

.       AC ⇐  C!ط ا*-��Yر �B;MI ��0 ا�	@?                                 °=−=−= 8,2920,3060' rAr  

       °≈== −− 1,55)8,29sin.650,1(sin)'sin.(sin' 11 rni O ⇐   'sin'sin. irnO =  : AB  k0ا �Q ?@	ر  ��0 ا���Y-* :  

°=−+=−+= 1,51601,5556' AiiDO :                       و�9?   

.....................................................................................................................................
.... 

. ����K ا~-��Yر 
B��I '=	ل �	@� ا~��Cع ا�%�J(�- 7�0K%�I 70 آ	ن�� اkIsف ا-M!اف ا�.) ج  
 

 II)����� ا������ء ( 7 ن).
                  1S �7 ا�%�M	ل  mL100 �gMI�!  ا�kز��  وآ�����آ�I� '�	رات #%p ا�) 1  

                 ⇐                       Vcn .=             �	  nMm .= ⇐           
M

m
n =  

gLLmolmolgVcMm 756,01,0)./10.60.(/126.. 3 === −  

.....................................................................................................................................
.... 

molmLLmolVcOCHno .3)10.50.(/10.60.)( 33
11422 === −− 2    (  

.....................................................................................................................................
....  

molmLLmolVcOCrn o .8,0)10.50.(/10.16.)( 33
22

2
72 === −−−

3  (  
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.....................................................................................................................................
.... 

                          OHCreHOCr 2
32

72 72614 +→++ +−+−
  4                                (                     

−+ ++→ eHCOOCH 222 2422    )3(x  
------------------------------------------------------------------- 

OHCOCrHOCHOCr 22
3

422
2

72 76283 ++→+++ ++−
 

  

.....................................................................................................................................
.... 

B'ا��� K0��Iا� ,N. −2
72OCr  5 (  5 (1 (    ,�Ke  .  ا�%jآ�� ه	 آK -	ع �Qدر ��0 اآ��Iب إ�IY!ون أو أآks !eل )��K0 آ�%��  

B'ا��� K0��Iا� ,N. 422 OCH �اندر ��0  ه	 آK -	ع �IP�Qلا�%) 2)  5       ;N    ,�Ke  .   إ�IY!ون أو أآks !eل )��K0 آ�%��  
  

.....................................................................................................................................
.... 

       5-3 ( K0��Iم ا���ول );@:  

OHCOCrHOCHOCr 22
3

422
2

72 73283 ++→++ ++−  K0��Iا� �د���� 

m.mol  آ%��ت ا�%�دة   ب. �م ;Iا� ���Mا� 
0 ,8 3 … 0 0 0 0 ��� ا�/

0,8-x 3-3x … 2x 3x 7x x  ���#
 ا�MI	ل

.....................................................................................................................................
.... 

    5-4( �(!I��	�آ	I> !�v n�9' K%�I�� J
  . ا�%�
−2

72OCr N;` و'���N ,��Iن  molm.4,2 ه, �7  molm.8,0  m� K0��II> ,Iا� �
!I��	�آ	Iا�� 422 OCH ن -�/� �   
`
!�I' K%�I��.  

.....................................................................................................................................
.... 

     molmx .8,0max =  ⇐                          08,0 max =− x         ⇐      �M%ا� K0��I%ا� 	2−    ه
72OCr 5-5(  

  
.....................................................................................................................................

.... 

   21 VVV +=       �	 : [ ]
V

x
Cr

23 =+ ⇐               xCrn 2)( 3 =+ �9��ks 7ل @) 6- 5
��م �;Iول ا�         

  
.....................................................................................................................................

.... 
6  (6-1(  

 
  

.....................................................................................................................................
.... 

6-2(  
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2

1,0].[

2

].[ 33 LCrVCr
x

++

==            ⇐                           [ ]
V

x
Cr

23 =+   :�ks 7ل ا��Qk� ا���';� 

t(s) 0 10 20 40 50 100 150 160 180 
m.mol/L][ Cr 3+  0 2 5 8,8 10 14 15,6 16 16 

x m.mol 0 0,1 0,25 0,44 0,5 0,2 0,78 0,8 0,8 
  

.....................................................................................................................................
.... 

  6-3(  

        [ ]
2

.3 VCr
x

+

=  ⇐       [ ]
V

x
Cr

23 =+    �9
�:  و�
dt

dx

V
v ×= 1 :               ا��!0� ا��%DM� �K0��I آ�%��, ه,  

         
[ ]
dt

Crd
v

+

=
3

2

1
� أن     D- ?9و�:   

[ ]
dt

CrdV

dt

dx +

=
3

.
2

          ⇐  

.....................................................................................................................................
.... 

6-4(  

Lmolm /.16 :   ه	  maxx  BNا	
ا�Uي  [ ]+3Cr 
ygI أن B'ول ا����Dل ا�ks 7�          
  

.....................................................................................................................................
.... 

6-5(  

 
 [ ] LmolmCr /.16max

3 =+  .     BNا	وه, )            molmxx f .8,0max == �� ����r#k-    K0 أن �h9ا� �ا�;�% :  
[ ] LmolmtCr /.8)( 2/1

3 =+  BNا	(  )( 2/1tx                                           ⇐                  

 
   

........................................................................................................................................
. 

 +OH 3 ا�
	-�ت   :)Z�! <!0� ا�K0��I ه	 ا����K ا�M!آ, ا�%�jول 70 ⇐  6-6(   K0��Iا ا�Uل هks  �I'�1 ارة!Mا� �ر@�' r�IM-  
.�p%M ا�وآ�����   

  
.....................................................................................................................................

.... 
st 0=     6-7 (  �WMا�� �90 K0��Iا� �0!> �
�M(  

[ ]
dt

Crd
v

+

=
3

2

1
�9
��:  

2 �د �����? ا�%	@? و-;�" ��0 M- "1 st 0=  �WMا�� �90 �9M9%�� ا�%%�س ">!-  
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. st 0= �hN ، T	 ا�%%�س 90�0 �7 أ@K ذ�� 
%7Y أن )�I/! أن ا�N �9M9%, ا�9;=� 
�    أ}/I�� y;�%�� 1" ار<" )%

 
. 2 �د �����? ا�%	M- "1  ��0 "�;-و ?@ st 50=  �WMا�� �90 �9M9%�� ا�%%�س ">!-  

. 
 

Sbiro abdelkrim  
Lycée agricole oulad –taima région d’Agadir  Maroc 

Mail : sbiabdou@yahoo.fr  
msn : sbiabdou@hotmail .fr  

pour toute observation contactez moi  
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