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(54)  Alliages  à  base  de  zinc  à  ductilité  améliorée. 
Alliages  à  base  de  zinc,  contenant  de  25  %  à  40% 

d'aluminium,  de  0.5  %  à  de  cuivre  et  jusqu'à  0,1  %  de 
magnésium,  présentant  une  ductilité  et/ou  une  charge  de 
rupture  améliofre  par  l'addition  de  divers  éléments.  Une 
première  série  d'alliages  améliorés  contient  entre  5  ppm  et 
0,1  %  de  bore,  éventuellement  accompagné  de  titane  (de  25 
ppm  à  0,5  %),  de  zirconium  et/ou  strontium  (maximum  0,1  %) 
ou  de  zirconium  et/ou  strontium  (maximum  0,1  %)  et  titane 
(maximum  0,1  %).  Une  seconde  série  d'alliages  améliorés 
contient  des  terres  rares,  principalement  du  lanthane  et/ou 
du  cérium,  et  une  teneur  individuelle  comprise  entre  5  ppm 
et  0,1  %. 



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   c o n c e r n e   des   a l l i a g e s   à  b a s e   de  z i n c   p r é -  

s e n t a n t   une  d u c t i l i t é   a m é l i o r é e .  

Le  d o m a i n e   d ' u t i l i s a t i o n   des   a l l i a g e s   à  b a s e   de  z i n c   e s t   a c -  

t u e l l e m e n t   é t e n d u   à  de  n o m b r e u s e s   a p p l i c a t i o n s   i n t é r e s s a n t   d e  

m u l t i p l e s   a s p e c t s   de  l ' i n d u s t r i e   C ' e s t   l e   c a s ,   en  p a r t i c u -  

l i e r ,   des   a l l i a g e s   de  z i n c   d e s t i n é s   à  la   c o u l é e   par   g r a v i t é .  

On  a  d é j à   c h e r c h é   à  a m é l i o r e r   l e s   p r o p r i é t é s   de  t e l s   a l l i a g e s  

de  z i n c ,   en  l e u r   i n c o r p o r a n t   un  ou  p l u s i e u r s   é l é m e n t s ,   en  q u a n -  

t i t é s   v a r i a b l e s ,   p a r f o i s   même  en  t r è s   f a i b l e   q u a n t i t é ,   a f i n   d '  

o b t e n i r   des   a l l i a g e s   a p t e s   à  un  é v e n t a i l   d ' a p p l i c a t i o n s   a u s s i  

l a r g e   que  p o s s i b l e .  

On  c o n n a î t   n o t a m m e n t   un  a l l i a g e   de  z i n c   d e s t i n é   à  la   c o u l é e  

pa r   g r a v i t é   p r é s e n t a n t   une  c h a r g e   de  r u p t u r e   de  l ' o r d r e   d e  



400  MPa.  C e t t e   v a l e u r   a  é t é   a t t e i n t e   en  a s s u r a n t   à  l ' a l l i a g e  

une  t e n e u r   en  a l u m i n i u m   d ' e n v i r o n   27  %,  a v e c   des   a d d i t i o n s   d e  

c u i v r e   e t   de  m a g n é s i u m .   La  d u c t i l i t é   de  c e t   a l l i a g e   e s t   c e p e n -  
d a n t   m é d i o c r e ,   c a r   son  a l l o n g e m e n t   e s t ,   d a n s   l e s   m e i l l e u r e s  

c o n d i t i o n s   de  c o u l é e ,   c o m p r i s   e n t r e   4  e t   8  %.  I l   en  e s t   d e  

même  d ' a u t r e s   a l l i a g e s   c o n n u s ,   c o n t e n a n t   e n v i r o n   35  %  d ' a l u -  

m i n i u m   e t   d e s   a d d i t i o n s   n o t a m m e n t   de  c u i v r e .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  p o u r   o b j e t   un  a l l i a g e   à  b a s e   de  z i n c ,  

d e s t i n é   à  l a   c o u l é e  p a r   g r a v i t é   e t   p r é s e n t a n t   d e s   p r o p r i é t é s  

de  d u c t i l i t é   a m é l i o r é e .   En  p a r t i c u l i e r ,   l ' a l l o n g e m e n t   e s t   n e t -  

t e m e n t   a m é l i o r é ,   t a n d i s   que  l a   c h a r g e   de  r u p t u r e   r e s t e   au  m o i n s  

é g a l e   à  c e l l e   d e s   a l l i a g e s   c o n t e n a n t   27  %  ou  35  %  d ' a l u m i n i u m .  

La  c o m p o s i t i o n   de  l ' a l l i a g e   c o n f o r m e   à  l ' i n v e n t i o n   r é s u l t e   d e  

la   c o n s t a t a t i o n   i n a t t e n d u e   f a i t e   p a r   l e   d e m a n d e u r ,   s e l o n   l a -  

q u e l l e   i l   e s t   p o s s i b l e   d ' a m é l i o r e r  :  

-  s o i t   l a   d u c t i l i t é   de  l ' a l l i a g e ,  a u  m o y e n  t h e  f a i b l e s   a d d i -  

t i o n s   de  b o r e   e t / o u   de  t e r r e s   r a r e s ;  

-  s o i t   l a   c h a r g e   de  r u p t u r e   de  l ' a l l i a g e ,   au  moyen  de  f a i b l e s  

a d d i t i o n s   de  t i t a n e ,   de  z i r c o n i u m   e t / o u   de  s t r o n t i u m ;  

-  s o i t   c e s   d e u x   p r o p r i é t é s   s i m u l t a n é m e n t   en  c o m b i n a n t   j u d i -  

c i e u s e m e n t   l e s   a d d i t i o n s   p r é c i t é e s .  

S e l o n   une   p r e m i è r e   v a r i a n t e ,   un  a l l i a g e   de  z i n c ,   o b j e t   de  l a  

p r é s e n t e   i n v e n t i o n ,   c o n t e n a n t   25  %  à  4O  %  d ' a l u m i n i u m ,   0 , 5   % 

à  5  %  d e   c u i v r e   e t   j u s q u ' à   O,  1  % de   m a g n é s i u m ,   p r é s e n t e   u n e  

t e n e u r   en  b o r e   c o m p r i s e   e n t r e   5  ppm  e t   O, 1  %,  e t   de  p r é f é r e n c e  

e n t r e   0 , 0 0 5   %  e t   0 , 0 5 0   %.  

L ' i n f l u e n c e   du  b o r e   s u r   l ' a l l o n g e m e n t   d ' u n   a l l i a g e   c o n f o r m e   à  

c e t t e   p r e m i è r e   v a r i a n t e   ne  d e v i e n t   p e r c e p t i b l e   q u ' à   p a r t i r   d '  

une  t e n e u r   d ' e n v i r o n   5  ppm,  t a n d i s   que  le   b é n é f i c e   de  c e t   é l é -  

ment   c e s s e   d ' a u g m e n t e r   l o r s q u e   l a   t e n e u r   en  b o r e   d é p a s s e   e n -  



e n v i r o n   0 , 1   %. 

Dans  le  c a d r e   de  c e t t e   p r e m i è r e   v a r i a n t e ,   une   p r e m i è r e   m o d a -  

l i t é   p a r t i c u l i è r e   c o n s i s t e   à  a j o u t e r   à  l ' a l l i a g e   du  t i t a n e   e n  

une  t e n e u r   c o m p r i s e   e n t r e   25  ppm  e t   0 , 5   %,  e t   d e  p r é f é r e n c e  

e n t r e   0 , 0 0 5   %  e t   0 , 0 5 0   %. 

I l   a  en  e f f e t   é t é   c o n s t a t é   que  l ' a d d i t i o n   de  t i t a n e   d e v a i t   s '  

é l e v e r   à  au  m o i n s   25  ppm  p o u r   e x e r c e r   une   i n f l u e n c e   p e r c e p t i -  

b l e   sur   l a   c h a r g e   de  r u p t u r e .  

Par   a i l l e u r s ,   une   t e n e u r   en  t i t a n e   s u p é r i e u r e   à  0 , 5   %  n ' a p p o r t e  

p r a t i q u e m e n t   a u c u n   a c c r o i s s e m e n t   s u p p l é m e n t a i r e   de  la   c h a r g e  

de  r u p t u r e .  

T o u j o u r s   s e l o n   c e t t e   p r e m i è r e   m o d a l i t é ,   i l   e s t   é g a l e m e n t   i n t é -  

r e s s a n t   de  c o m b i n e r   l e s   a d d i t i o n s   de  b o r e   e t   de  t i t a n e ,   de  f a -  

çon  à  a m é l i o r e r   s i m u l t a n é m e n t   l ' a l l o n g e m e n t   e t   la   c h a r g e   d e  

r u p t u r e   de  c e t   a l l i a g e  d e   z i n c .  

A  c e t   é g a r d ,   i l   s ' e s t   a v é r é   a v a n t a g e u x   de  p r o p o r t i o n n e r   l e s  

a d d i t i o n s   de  b o r e   e t   de  t i t a n e ,   de  t e l l e   f a ç o n   que  le   r a p p o r t  

des   t e n e u r s   en  b o r e   e t   en  t i t a n e   s o i t   s e n s i b l e m e n t   é g a l   à  

1  :  5 .  

S e l o n   une   s e c o n d e   m o d a l i t é   p a r t i c u l i è r e   de  c e t t e   p r e m i è r e   v a -  

r i a n t e ,   un  a l l i a g e   c o n f o r m e   à  l ' i n v e n t i o n   c o n t i e n t ,   en  p l u s   d u  

b o r e ,   du  z i r c o n i u m   e t / o u   du  s t r o n t i u m   en  une  t e n e u r   i n f é r i e u r e  

à  0 , 1   %. 

Le  d e m a n d e u r   a  c o n s t a t é   q u ' u n   a l l i a g e   Z n - A l - B - Z r ,   Z n - A l - B - S r  

ou  Z n - A l - B - Z r - S r   c o m p o r t a n t   des   a d d i t i o n s   p r é c i t é e s   de  c u i v r e  

et   de  m a g n é s i u m   e t   r é p o n d a n t  a u x   c o n d i t i o n s   c i - d e s s u s   p r é s e n -  

t a i t   à  la   f o i s   une  c h a r g e   de  r u p t u r e   n e t t e m e n t   a c c r u e   e t   d e s  



a l l o n g e m e n t s   p l u s   é l e v é s   p a r   r a p p o r t   à  un  a l l i a g e   ne  c o n t e n a n t  

p a s   de  z i r c o n i u m   ou  de  s t r o n t i u m .  

Un  a l l i a g e   de  z i n c   c o n f o r m e   à  c e t t e   s e c o n d e   m o d a l i t é   c o n t e -  

n a n t   25  %  à  40  %  d ' a l u m i n i u m ,   0 , 5   % à   5  % de   c u i v r e   e t   j u s q u ' à  

1  %  de  m a g n é s i u m ,   p r é s e n t e   une   t e n e u r   en  b o r e   c o m p r i s e   e n t r e  

5  ppm  e t   O ,1   %  e t   u n e   t e n e u r   en  z i r c o n i u m   e t / o u   en  s t r o n t i u m  

c o m p r i s e   de  p r é f é r e n c e   e n t r e   0 , 0 0 5   %  e t   0 , 0 5 0   %. 

De  f a ç o n   i n a t t e n d u e ,   l ' i n f l u e n c e   du  z i r c o n i u m   e t / o u   d u s t r o n -  

t i u m   s u r   l a   c h a r g e   de  r u p t u r e   des   a l l i a g e s   ne  d e v i e n t   v r a i -  

m e n t   p e r c e p t i b l e   q u ' à   p a r t i r   d ' u n e   t e n e u r   d ' e n v i r o n   5  p p m ,  

t a n d i s   que  le   b é n é f i c e   de  c e s   é l é m e n t s   n ' a p p a r a î t   p l u s   g u è r e  

l o r s q u e   l e u r   t e n e u r   d é p a s s e   e n v i r o n   0 , 1   %. 

A  c e t   é g a r d ,   i l   s ' e s t   a v é r é   p a r t i c u l i è r e m e n t   a v a n t a g e u x   d e  

p r o p o r t i o n n e r   l e s   a d d i t i o n s   de  b o r e   e t   de  z i r c o n i u m   e t / o u  

s t r o n t i u m   de  t e l l e   f a ç o n   que   le   r a p p o r t   de  l a   t e n e u r   en  b o r e  

à  l a   t e n e u r   en  z i r c o n i u m   e t / o u   s t r o n t i u m   s o i t   s e n s i b l e m e n t  

é g a l   à  1  :   5 .  

T o u j o u r s   s e l o n   c e t t e   s e c o n d e   m o d a l i t é ,   i l   s ' e s t   é g a l e m e n t  

a v é r é   i n t é r e s s a n t   de  c o m b i n e r   l e s   a d d i t i o n s   de  z i r c o n i u m   e t / o u  

s t r o n t i u m   a v e c   u n e   a d d i t i o n   de  t i t a n e   ne  d é p a s s a n t   pas   0 , 1   %, 

de  f a ç o n   à  b é n é f i c i e r   é g a l e m e n t   de  l ' a m é l i o r a t i o n   de  l a   c h a r g e  

de  r u p t u r e   d ' u n   a l l i a g e   de  z i n c   c o n f o r m e   à  l ' i n v e n t i o n   q u e  

p e r m e t t e n t   c e s   d i v e r s   é l é m e n t s .  

S e l o n   une   s e c o n d e   v a r i a n t e ,   un  a l l i a g e   de  z i n c   o b j e t   de  l a   p r é -  

s e n t e   i n v e n t i o n ,   c o n t e n a n t   25  %  à  40  %  d ' a l u m i n i u m ,   0 , 5   %  à  

5  %  de  c u i v r e  e t   j u s q u ' à   0 , 1   %  de  m a g n é s i u m ,   p r é s e n t e   une   t e -  

n e u r   t o t a l e   en  t e r r e s   r a r e s ,   de  p r é f é r e n c e   l a n t h a n e   e t   c é r i u m ,  

c o m p r i s e   e n t r e   5  ppm  e t   O,1   %,  e t   de  p r é f é r e n c e   e n t r e   0 , 0 0 5   % 

e t   0 , 0 5 0   % .  



L ' i n f l u e n c e   des   t e r r e s   r a r e s   sur   l ' a l l o n g e m e n t   d ' u n   a l l i a g e  

c o n f o r m e   à  c e t t e   d e u x i è m e   v a r i a n t e   ne  d e v i e n t   p e r c e p t i b l e  

q u ' à   p a r t i r   d ' u n e   t e n e u r   d ' e n v i r o n   5  ppm,  t a n d i s   que  le  b é n é -  

f i c e   de  ces   é l é m e n t s   c e s s e   d ' a u g m e n t e r   l o r s q u e   la   t e n e u r   e n  

t e r r e s   r a r e s   d é p a s s e   e n v i r o n   0 , 1   %. 

T o u j o u r s   d a n s   le   c a d r e   de  c e t t e   s e c o n d e   v a r i a n t e ,   l e s   a d d i -  

t i o n s   de  t e r r e s   r a r e s   p e u v e n t   é g a l e m e n t   se  f a i r e   sous   f o r m e   d u  

m é l a n g e   a p p e l é   m i s c h m e t a l l   q u i   c o n t i e n t   s o i t   e n v i r o n   60  %  -  

90  % La,   6  %  -   10  % Ce,   le  s o l d e   é t a n t   c o n s t i t u é   d ' a u t r e s   t e r -  

r e s   r a r e s   e t   d ' a u t r e s   é l é m e n t s   r é s i d u e l s   (Fe,   Mg,  Al,   S i ) ,  

s o i t   45  %  -  6 0   % Ce,   le   s o l d e   é t a n t   c o n s t i t u é   d ' a u t r e s   t e r r e s  

r a r e s   ou  d ' a u t r e s   é l é m e n t s   r é s i d u e l s   (Fe,   Mg,  Al ,   S i ) .  

A  t i t r e   d ' e x e m p l e ,   le   t a b l e a u   c i - d e s s o u s   i l l u s t r e   l ' e f f e t   d e s  

a d d i t i o n s ,   c o n f o r m e s   à  l ' i n v e n t i o n ,   q u i   v i e n n e n t   d ' ê t r e   d é -  

c r i t e s ,   su r   la   c h a r g e   de  r u p t u r e   e t   sur   l ' a l l o n g e m e n t   d ' u n  

a l l i a g e   à  b a s e   de  z i n c   c o n t e n a n t   27  %  d ' a l u m i n i u m ,   1  %  d e  

c u i v r e   et   0 , 0 2   %  de  m a g n é s i u m .  





L ' a l l i a g e   A  e s t   l ' a l l i a g e   c o n n u   a n t é r i e u r e m e n t ;   i l   p r é s e n t e  

une  d u c t i l i t é   peu  é l e v é e ,   e x p r i m é e   pa r   un  a l l o n g e m e n t   c o m p r i s  

e n t r e   4  %  e t   8  %. 

Les   a l l i a g e s   B l e t   B2  c o n f o r m e s   à  la   p r e m i è r e   v a r i a n t e   de  l '  

i n v e n t i o n ,   m o n t r e n t   q u ' u n e   a d d i t i o n   de  b o r e   d a n s   l e s   l i m i t e s  

i n d i q u é e s   p e r m e t   de  r e l e v e r   t r è s   s e n s i b l e m e n t   l a   v a l e u r   d e  

l ' a l l o n g e m e n t ,   et   pa r   c o n s é q u e n t   d ' a m é l i o r e r   l a   d u c t i l i t é   s a n s  

a l t é r e r   l a   c h a r g e   de  r u p t u r e   de  l ' a l l i a g e .  

Les   a l l i a g e s   C1  e t   C2  r é p o n d a n t   à  la   p r e m i è r e   m o d a l i t é   p a r t i -  

c u l i è r e   de  c e t t e   p r e m i è r e   v a r i a n t e ,   p r é s e n t e n t   é g a l e m e n t   u n  

a l l o n g e m e n t   a c c r u ;   en  o u t r e ,   l a   c h a r g e   de  r u p t u r e   e s t   l é g è r e -  

ment   a u g m e n t é e   d a n s   le   c a s   de  l ' a l l i a g e   C1,  d o n t   l e s   t e n e u r s  

en  b o r e   e t   en  t i t a n e   r e s p e c t e n t   le   r a p p o r t   p r é f é r e n t i e l   d e  

1  :   5.  En  r e v a n c h e ,   l ' a l l i a g e   C3  p r é s e n t e   une  c h a r g e   de  r u p -  

t u r e   n e t t e m e n t   a m é l i o r é e ,   m a i s   l ' a l l o n g e m e n t   e s t   r e s t é   au  n i -  

v e a u   de  c e l u i   de  l ' a l l i a g e   de  r é f é r e n c e ,   m a l g r é   la   p r é s e n c e  

de  b o r e .   Ce  c o m p o r t e m e n t   s e m b l e   p o u v o i r   ê t r e   e x p l i q u é   p a r   l a  

f o r m a t i o n   de  c o m p o s é s   i n t e r m é t a l l i q u e s   de  b o r e   e t   de  t i t a n e ,  

q u i   c o n t r a r i e n t   l ' e f f e t   b é n é f i q u e   du  b o r e   su r   l ' a l l o n g e m e n t ,  

l o r s q u e   l e s   t e n e u r s   en  t i t a n e   s o n t   é l e v é e s .  

L ' a l l i a g e   DI,  q u i   c o r r e s p o n d   à  l a   s e c o n d e   m o d a l i t é   p a r t i c u -  

l i è r e   de  l a   p r e m i è r e   v a r i a n t e ,   p r é s e n t e   une   c h a r g e   de  r u p t u r e  

n e t t e m e n t   p l u s   é l e v é e   que  l ' a l l i a g e   de  b a s e ,   a s s o c i é e   à  d e s  

a l l o n g e m e n t s   q u i   s o n t   é g a l e m e n t   a m é l i o r é s .  

Les  a l l i a g e s   E1  e t   E2,  c o n f o r m e s   à  l a   s e c o n d e   v a r i a n t e   d e  

l ' i n v e n t i o n ,   m o n t r e n t   q u ' u n e   a d d i t i o n   de  l a n t h a n e   ou  de  c é -  

r i u m   d a n s   l e s   l i m i t e s   i n d i q u é e s ,   p e r m e t   de  r e l e v e r   t r è s   s e n -  



s i b l e m e n t   l a   v a l e u r   de  l ' a l l o n g e m e n t ,   e t   p a r   c o n s é q u e n t   d ' a -  

m é l i o r e r   l a   d u c t i l i t é ,   s a n s   a l t é r e r   l a   c h a r g e   de  r u p t u r e   d e  

l ' a l l i a g e .  



1.  A l l i a g e   à  b a s e   de  z i n c   c o n t e n a n t   de  25  %  à  40  %  d ' a l u m i -  

n ium,   de  0 , 5   %  à  5  %  de  c u i v r e   e t   j u s q u ' à   0 , 1   %  de  m a g n é s i u m ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   p r é s e n t e   en  o u t r e   une  t e n e u r   en  b o r e  

c o m p r i s e   e n t r e   5  ppm  e t   0 , 1   %,  de  p r é f é r e n c e   e n t r e   0 , 0 0 5   % 

e t   0 , 0 5 0   %. 

2.  A l l i a g e   s u i v a n t   la   r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u '  

i l   p r é s e n t e   en  o u t r e   une  t e n e u r   en  t i t a n e   c o m p r i s e   e n t r e  

25  ppm  et   0 ,5   %,  de  p r é f é r e n c e   e n t r e   0 , 0 0 5   %  e t   0 , 0 5 0   %.  

3.  A l l i a g e   s u i v a n t   la   r e v e n d i c a t i o n   2,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u e  

le  r a p p o r t   e n t r e   l e s   t e n e u r s   en  b o r e   e t   en  t i t a n e   e s t   v o i s i n  

de  1  :   5 .  

4.  A l l i a g e   s u i v a n t   la   r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u '  

i l   c o n t i e n t   en  o u t r e   du  z i r c o n i u m   e t / o u   du  s t r o n t i u m ,   en  u n e  

t e n e u r   i n f é r i e u r e   à  0 , 1   %.  

5.  A l l i a g e   s u i v a n t   l a   r e v e n d i c a t i o n   4,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u e  

la   t e n e u r   en  z i r c o n i u m   e t / o u   s t r o n t i u m   e s t   c o m p r i s e   de  p r é f é -  

r e n c e   e n t r e   0 , 0 0 5   %  e t   0 , 0 5 0   %. 

6.  A l l i a g e   s u i v a n t   l ' u n e   ou  l ' a u t r e   des   r e v e n d i c a t i o n s   4  e t   5 ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le   r a p p o r t   e n t r e   la   t e n e u r   en  b o r e   e t  

la   t e n e u r   en  z i r c o n i u m   e t / o u   s t r o n t i u m   e s t   v o i s i n   de  1  :   5 .  

7.  A l l i a g e   s u i v a n t   l ' u n e   ou  l ' a u t r e   des   r e v e n d i c a t i o n s   4  à  6 ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   c o n t i e n t   en  o u t r e   du  t i t a n e   en  u n e  

p r o p o r t i o n   ne  d é p a s s a n t   pas   0 , 1   % .  



8.  A l l i a g e   à  b a s e   de  z i n c   c o n t e n a n t   de  25  %  à  40  %  d ' a l u m i -  

n i u m ,   de  0 , 5  %   à  5  % de   c u i v r e   e t   j u s q u ' à   0 , 1   %  de  m a g n é s i u m ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   c o n t i e n t   en  o u t r e   d e s   t e r r e s   r a r e s ,  

p r i n c i p a l e m e n t   du  l a n t h a n e   e t / o u   du  c é r i u m ,   en  une   t e n e u r   i n -  

d i v i d u e l l e   c o m p r i s e   e n t r e   5  ppm  e t   0 , 1   %,  de  p r é f é r e n c e   e n t r e  

0 , 0 0 5  %   e t   0 , 0 5 0   %.  

9.  A l l i a g e   s u i v a n t   l a   r e v e n d i c a t i o n   8,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u e  

la   t e n e u r   en  l a n t h a n e   +  c é r i u m   s o u s   l a   f o r m e   de  m i s c h m e t a l l  

e s t   c o m p r i s e   e n t r e   5  ppm  e t   O,1  %,  de  p r é f é r e n c e   e n t r e   0 , 0 0 5   % 

e t   0 , 0 5 0   % .  
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