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La presente invencién debida a los traba-
jos de los Sres. Claude IRAPIER, Donald WHITWHAM y
Olivier DINER, se refiere a unos oonducfc;es eldetri
cos de aleaciones de aluminio y en particular a su

procedimiento de obtenoién por tratamientos termome-
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"da a un alargamiento del 4 % aproximadamente.
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cédnicos. AR ; '
El aluminio puro posee ung éxcéleﬁte_ conduct:ividad
elécotrica, del orden dé 65 % de la del cobre i;urd, recocido, ]
tomada como patrén (I.A.S.S.). Sus cualidades xheeéhicas son
sin embargo coneideradas como insuficientes para algunes
aplicaciones tales como los hilos finos para teléfono y apa-
ratos domésticos, o los hilos aislados para bobinadog en ing
talaciones de construceién; la caiidad corriente 'desi@adra'
bajo la referencia A5/L (significando As, segin la norma
francesa AFNOR A 57 101, una proporcién en gluminio al. menos
igual -5.1 99,5 % y significando el s:’.mbo.loh el empleo ﬁara
usos eléctricos), tiene, por ejemplo, sololunar oerga de rup-:
tura de 10 @ 12 hbar asociada a un alargamiento de 10 al 124 |
o de 12 a 15 hbar, con un alargamiento del 2 al 3 % seatn el
tratamiento témico"final’, ¥ una _eon(iuctividad de 63 a 63,5 |
IACS. | | o B
Se pueden mejorar oonéiderablémente las prouied#deé'
meeénieas adicionando elementos de aleaciones, pero la cond:g
tividad disminuye entonces de un modo muy importente. ]
‘La femilla de aleacicnes a menudo designadas cor el

nambre de "slmelec", y que comprenden hasta el 0, 6 % de Si

aproximadmente ¥y 0,7 % de Mg asproximadsmente, no tiens tam-,
poco mas que una conductividad del orden del 53 % IACS, para; .

|
1
!
|
|

Igualmen'be se sabe que los elementos de aleaoionesi

una cargs de ruptura de una treintena de hectobares, asocié-—

qtze disminuyen lo mas fuertemente la conductividad, son print
cipalmente los metales de valencias mfltiples, de gubcapas '_
electanicas no satu.radas ¥y que su influencia se manifiesta

sobre todo cuando estdn en soluelén sélida en la matriz _de _
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'y en una mendr medida, elA" silieio, 56n a este reepecto, par-

-tioulamente nocivos; -el magneeio, hiezfro. niquel, cobalto

‘suficientes para el empleo considerado con una conductividad

‘en roma de compuestos mas o menos tinqe Yy max;téniepdo algu-|

~Denki, 2.i03.428 de Olin Corporation, 2.152.212 de A.B.Elek-

-3 -

aluminio y mucho menos cuando son precipitados fuéra de la

soluoién.  El mangeneso, craomo, vanadio, circoizib, titanio,

y cobre ocupan una posicién intermedia mientras que la m-
fluencia del zine es particularmente aébil.,
El problema esencial en el campo de los conductores

eldctricos, es por tanto conciliar caracteristicas mecénicas

eldctrica lo mas elevada posible. Esté resultado generalmep’
te #e obtiene por una serie de tratamientos termomecdnicos.

complejos que provocan la precipitgéitsn de algunos qle;nenfeos

nos otros en solucién en la matriz.

Las patentes francesas n¢ 888, 520 de Tréfileries y
Laminoirs du Havre (actualmente: Trdfiméta_ux),. 1.448.713 de -
Péohinoy’,' ?.069.027 de Southwire Company, 2.'078.362» de ll‘u.J:J.-i

trokoppar, ¥ las patentes america.uaa 3.663.216 y 3.668.019

.de Aluminium Company of Americs (Alcoa) describen cemposicig

nes de aleacion&a b4 procedimientoa de elaboraoién que tratan--
de resolver esto problema, péro ninguna de ellas permite ob-‘
tener hilos finos para ugos dcm&eticoa, telerénicoa, Y para -
los bobinados, que reépondan a exigenciafs'de til:l.zadorea eni
lo que respecta a la asooiaciéh de la carga de ruptura que ;
deber{a alcanzar de 15 a 18, o incluso 19 hbar, con un alar-|
gamiento al menos igual al 5 %, una conduotividad que 1o de-|

‘veria ser inferior al 60 #.IAOS-,_ y un: c;ﬁmpqrtamianto satis-

faotorio a diferentes ensayos, tal como loa' plegados 'a,j.t’ern_g

dos.
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¥ perfectamente reproductible que consiste en partir de un

.ra elevar la carge de ruptura. Los solicitantes han descu-

Los solicitentes han descubierto que era ppsible
obtener nuevos tipos de conductores eléotricos a base de alu
minio que presentan una carga de ruptura comprendlda entre
13 ¥ 19 hbar, asociasda a un alargamiento al menos igual al
5 % y una conductividad al menos igual al 60 % IACS combinan-
do adiciones de elementos de aleacioneé que, segin la opinidén
del experto, son incompatibles con una buena oonductibilidad¢;

eléctrica, y utilizando un tratemiento termomecénico simple

esbozo en el que todos los elementos estén en solucién séli-
da en la matriz de- aluminio. ¥ en deformar el esbozo con un

grado de estirado - definido por la relacién (S s> donde "S*
es la secoldn iniclal del esbozo v "s" la seceidn final del

conductor - al menos igual al 1, 000 % ¥y preferentedente supe
rior al 10.000 %, ¥ en efectuar un tratamiento de adulzamien
to-precipitacién que permite poner fuera de solucién 1a ma-

yor parte de los elementos que tienen, sonrs la conductivi= |
dad éléctrioa, una influencia nociva, pero-indispensabies P& |
bierto, en efeco, que algunas adiciones en solucién s6lida !
estable o en sobresaturacién anmentan.la,gst;rabilidad del

aluminio de tal modo que la energla de desorden considerable

- resultado de una reduccién a frio elevado - conduce & un
rechazo répido y suficientemente completo de los elementos i
en sobresaturacién y ello.a una temperatura modesta. 'i

Este fenémeno est4 igualmente ligado al hecho de .}5
que la solubilidad de equiliﬁrio de ioélelementos de adiciénj

disminuye fuertemente con’ la temperatura. Ademés, los eoli

citantes han comprobado que estas mismas adiciones solubles
en el aluminio eaercen un efecto inhibidor potente sobre su

"V
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recristalizacidén (sin, sin embargo, impedir su adulzamiento
progresivo por restauracién) acompafiade de la precipitacién
de los elementos en sobresaturacidn. De ello resulta qﬁe la|
conductividad eldéctrica es elevada de forma éensible, mien-
tras que la disminucién de la cargas de ruptura, asociada a
un gumento del alargamiento a la ruptufa, o8 mas fécilmente
controlada. o

| Los slementos de adicidén que actdan desfavorablemen
te sobre la conductividad son precipitados en forma elemen-
tal, o bien en forma de compuestos intenmetéliéos couplejos,
tal como se haa mostrado las observaciones microgrificas
efectuadas. ;

Los eolioitantes han descubierto igualmente gue era
posible aplicar al conductor, en el curso de su transforma-
eién que lo lleva a las dimensiones de utilizaeidén, un tra-
tamiento térmice intermedio de restauracién a una temperatu-

ra comprendida entre 180 y 250°C durante un eépacio de tiem-

po de 10 mn a 10 h, lo que permite aumentar al grado de de=
formacifn sacesible industrialmente sin afectar sensiblemen~:

te a las asoclaciones de ceracterf{sticas mecdnicas y eldetri:

cas que serian obtenidas sin este tratamiento térmico inter-:

medio.

Los solicitentes han descublierto igualmente que
las aleaciones a las que este procedimiento puede aplicarse

debfen comprender en combinacidn:

1) al menos un elemento perteneciente a un primer ;
grupo de elementos precipitables, que tienen, en soluvidn en!
la matriz, un efecto importante de disminucién de la conduc-i
tividad eléetrica, y cuya solubilidad, en estado sélido, en

aluminio, no excede de 0,2 % en peso a 250°¢. En este grupo
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figuren, en particular, el cobre, silicio, menganeso, toma-
dos a una proporcién de 0,25 a 1 % en ﬁéso para Cu, Mn y 6,06
a 0,5 % en peso para Si;

2) al menos un elemento perteneciente a un segundo
grupo de elementos susceptibles de formar compuestos inter-
metdlicos complejos, Yy que no son mas que muy parcialmente
solubles en la métriz. En este segundp grupo figuran: el
hierro, niquel, cobslto, berilio, boro y circbnio, tomados a
una proporcién de 6,10 a 2 % en peso para Fe, Ni, Co y 0,001
a 0,2 % en peso para Be y B; 0,001 a 0,1 % en peso para 2r;

3) eventualmente, al menos un elemento de adicién
elegido en un tercer grupo de elementos que sumentan la es~
tirabilidad del aluminio y que poseen una solubilidad en es-
tado s6lido, en eluminio, & 250°C, de al menos el 4 %. En
este grupo figuran el magnesio y el zine, tomados & una pro=
porcién de 0,03 a 0,5 %; las otras impurezas naturales del
aluminio que sirven de base a la aleacidn (generalmente al
99,5‘% de Al) pﬁeden ademds encontrarse all{ a sus proporcig
nes habituales.- |

Conforme a lo que se ha dicho més arriba, en el hi-.

1o conductor terminado, segn el procedimiento conforme a la .

invencidn, los elementos de los dos primeros grupos son, en
su casi totalidad, puestos fuera de solucién durante trata-

mientos termomecdnicos.

Habida cuenta del grado de estirado necesario a la’

puesta en prdectica del procedimiento, la invencién es parti-§

cularmente bien adaptada a la produccidn de hilos flexibles

que tienen un didmetro comprendido entre 3,5 y 0,05 mm, pero

|

quedando bien entendido que no se limita al Unico campo de J

los hilos: permite, en efecto, obtener a partir de las misma
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aleaciones y por el mismo procedimibnto, cualquier otra forma

de conductores tales como bandas delgadas de 0,005 a 3 mm de

procedimientos conocidos, hilos conformes a la invencién, asi
como hilos o cables flexibles aislados, siendo obtenido ests
alslamiento por cuaiesquiera procedimientos conocidos.

Los ejemplos siguientes permitirdn comprender mejor

la puesta en préptica de la invencién.

¢
Ejemplo 1 : Se ha preparado, por colada semi-continua, paque
tes de 83 mm de diémetro, en aleaciones que lle-

van las referencias A y B que tienen las comppsicioneé sigu
tes, gsiendo la aleacién A del tipo A5/L, definida mas arriba,
;y_tomada como referencia y siendo la aleacién B conforme a la

in#encién.
Grupo'da elementos 1 2 ‘
Aleacién §1 ow | Pe
A 0,07 0,003 | 0,17 .
B 0,05 0,48 0,18 !

Loe paquetes han sido extrusionados a 350°¢ hasta
9,5 mm y después se ha trefilado hasta 0,5 mm en las condicig,

nes y con logs resultados siguientes:
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Tratamiento Ry A% P 20 ¢
térmico final | yyor | 200 mm [42/cm | % I.A.C.S.

A 1h 240°% 12 12 2,71 63,6
1 h 220% 15,5 9 2,78 62
B .
30 mn 260°C 14,2 13 2,78 62

Ejemplo 2 : Se ha colado en colada "tranquila": es decir por!
vertido lento en la lingotera inicislmente ineli

nada y progresivamegte levantada a medida de su llenado, del

metal fundido contenido en el crisol de fusidn, paquetes de

83 mm de didmetro, que llevan las referencias ¢ ¥ D, que tie

tipo A5/L definida anteriormente y tomada como referencis y

giendo la aleacidén D conforme a la invencidn.

Grupo de elemento 1 2 :
Si Fe ;

Y 0,05 0,24 %

D 0,24 | 0,51 é

Los paquetes han sido extrusionados a 450°C hasta |

9,5 mm, ¥ despuds se ha trefilado hasta 0,5 mm, en las condi '

ciones y con los resultados siguientes:

R




Tratamiento R, A% P 20 C
térmico final '
hbar 200 mn | (it om % I.A.C.S.

¢ 1ha215% | 10,8 1 S 2,M 63,6

D tha27°% | 13 10 2,76 62,5
3 p _ 3 i.
i

Ejemplo 3 : Se ha colado, en continuo, sobre rueda y despizés

inmediatamente laminado el esbozo en caliente o
bre tren SECIM (nueva denominacién de la Sté Spidem) hasta uni
didmetro de '12 mm, las aleaciones siguientes, referenciadas !
'E y P, siendo "E" del tipo A5/L definida anteriormente y to~ |

mada como refereheia, y eiendo la aleacién 'T" conforme a la

inveneidn:
Grupo de 1 2
elementos |
Si Cu Fe ;
E 0,06 | 0,003 0,15 |
P 0,07 | 0,48 0,23

Despu&s se ha trefilado hasta 0,5 mm-en- las condi-

ciones y con los resultados siguientes: '

Pratamiento Ry A% P 20 ¢
térmico final
hbar 200 mu | 2 /om % I.A.C.S. |

E 2nha275% | 11,3 13 2,705 63,7

|P 4 ha260% | 16,9 10 2,83 |- 60,8
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Ejemplo 4 : Se ha colocado sobre rueda, en continuo, y des-~
pués irmediatamente laminedo el esbozo en calien
te, hasta el didmetro de 12 mm, las aleaciones siguientes,

referenciadas E y G: siendo la alescidén "G" conforme a la in

vencidn:
Grupo de
elementos 1 2
si - Cu 1 Pe
E 0,06 0,003 | 0,15 |
G 0,07 | 0,48 0,38

y despuds se ha trefilado hasta el difdmetro de 0,5 mm en las !

condiciones y con los resultados siguientes:

Tratamiento Rey A% P 20 ¢
térmico final
hbar 200 mm | ¢”-/em | % I.A.C.S.
E 2ha275% | 11,3 13 2,705 63,7
1ha 280% | 17,3 10,5 | 2,85 60,5
4 h a 280° | 16,3 11,5 2,86 - 60,2

Ejemplo 5 : Se ha colado sobre rueda, en continuo, y despuéq
inmediatemente laminado el esbozo en caliente
hasta el didmetro de 12 mm, las aleaciones siguientes, refe-

renciadas E y H, siendo "H" conforme a lag invencién:

-

|
|
|
|
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zggggngﬁs 1 2
Si Cu Fe
E , 0,06 0,003 0,15
H 0,20 0,48 0,39

Se ha trefilado hasta el didmetro ge 0,5 mm en las

condiciones y con ios resultados siguientes;

Tratamiento Rp A% P 20 c
térmico final
hbar 200 mm /(/:ﬂ/m ,% IIAQACQSQ
E 2ha275% | 11,3 13 2,705 63,7
4ha2600 | 18,5 | 10 2,88 59,9
4h a 280° .| 18,1 1 2,88 59,9

¥ b

Ia asociacién de una carga de ruptura a 18 hbar
con un alargamiento del 10-11 ¥ y una coﬁdnctividad préetica-'
mente igual al 60 % IACS es particularmente noteble y sobre-
pasa en mucho todo lo que ha eidQ obtenido hasta el.presente
sobre aleaciones conductoras a base de aluminio.

Los ejemplos 4G y 5H muestran, ademﬁa, que las to-
lerancias de temperatura y de duracién para el tratamiento fi
nal, son partiocularmente émplias, ya que variasciones de 20%
a duracidén constante o de 1 a 4 h a temperatura constante no
tienen précticamente influenoia'aléuna sobre el resultado fi-

nal. Este hecho, iguslmente excepecional, es una garantia de
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| se ha extrusionado a 350°C hasta el didmetro de 9,5 mm y tre

| metro de 2 mm. Se ha procedido a un tratemiento térmico in-

excelente reproductibilidad de los resultados para.una pro-

duceién industrial.
Ejemplo 6 : Se ha colado, en semi-continuo, como en el ejem-
plo 1, baquetes de 83 mm de didmetro, y despuds

filado hastsa el didmetro de 0,5 mm, las aleaciones siguientes

conformes a la invencién y referenciadas J y K.

gigﬁgnggs 1 2 3
Si Cu | Fe Mg
J 0,06 | 0,20 | 0,18 | 0,02
K 0,06 | 0,20 | 0,18 | 0,15

con los resultados siguientes:

Tratamiento Ry A% P 20 c
térmico final . |
hbar 200 mm | /=r2/em | % I.A.C.S. | |
J 1ha230%]| 13,8 12 2,785 61,9 !
K 1h a 240% 14,5 11 2,84 60,7

Ejemplo 7 : Se ha colado, en semi-continuo, paguetes de 83 mm;

de didmetro de le aleacidén B del ejemplo 1 (Fes
0,18; Si: 0,05; Cus 0,48), que se han extrusionado a 350°C
hasta el didmetro de 9,5 mm y después trefilado hasta el did-

termedio de 1 h a 230°C en un primer caso, y de 1 h & 350°C

en un segundo caso y despuds trefilado hasta el didmetro de
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jd1ba 230° en un primer caso y do 1 h a 350°C en un segun
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'

0,5 mm, en lae condiciones y eon los resultados siguientes:

Iratamiento Tratamien ) .
térmico in- | +to térmico | Ry, |/A % P20 |¢C
termediario final s .
a 2 mm 0,5 mm hbar |200 mm |42/em |% IACS|

1ha23%|1na240% | 14,5] 10 2,76 62,5
1ha 35° | 1ha 230 | 13,5 13 2,717 62,2

Elemplo 8 : Se ha colado {en coladd "tranquila"”) paquetes de
83 mn de la aleaeién D del ejemplo 2 (Pe: 0,51;
Si: 0,24) que se han extrusionado e 450°C hasta el didmetro

de 2 mm. Se ha procedido a un tratemiento térmico iutemi:ie'_dio

do ceso, y despuds trefilado hasta el didmetro de 0,5 mm en

las condiciones y con los resultados siguientes:

Iratamiento | Tratamiento -
térmico in- | térmico a | R, [A % P20 c
termediario | 0,5 mm ’

a2m hbar |200 mm |o2/em | % IACS ||
t
. P H
1ha 230°% |10 a 240°% |14,5 | 10 2,76 62,5 '
P 1h a 350° [(1ha230% (13,5 ]| 13 2,77 62,2'“

Ejemplo 8 : Se ha colado (en colada "trqnquila") phquetea

de 83 mm de la aleacién D del ejemplo 2 (Fe:0,51,
S1: 0,24) que me hen extrusionado e 450°0 hasta el difmetro
de 9,5 ¥y después trefilado hasta el didmetro de 2 mm. Se ha
procedido a un tratemiento térmico intermedio de 1 h & 230°C

&

en un primer caso.y de 1 h & 350° en un segundo ‘caso, y des-
pués trefilado hasta el didmetro de 0,5 mm en las condiciones

Y con los resultados sigulentes:
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, Elemplo 9 : Se ha preparado por colada semi-continua paque=-
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Tratamiento Tratamiento ;

térmico inter| térmico = R, A% P20 | ¢

mediario a ’
2 mm 0,5 mm hber| 200 mm|A2/em| % IACS

1 h a 230° 1 h a 260°% 13 12,5 | 2,75 62,7

1hai3sn® | 1nha230% | 11| 10 2,73 63,2

‘Los ejemplos 7 y 8 muestran que el tratamiento tér

mico intermedio de 2 mm, efectuado 1 h a 350°C, no permite
. i
alcanzar caracteristicas tan favorables camo cuando la tempg |

ratura no sobrepasa los 250°C. :

tes de 83 mm de didmetro en las #leaciones del
ejemblo 1 que llevan las referencias A y B. Los_paquetes
han sido descortezados a 81 mm de didmetro y después extru~
sionados sin precalentamiento de modo a obtener un semi-pla-
no de 40 x 5 mm; a continuacién se ha laminado hasta wn espgl

sor de 0,15 mm y obtenido los resultados siguientes:

N ) .’
Tratamionto tér- Rm A% P 20 ¢ i
mico final
hbar | 200 mm /en % I.A.C.S.

A 1h a 280% 12,2 9 2,76 62,5
B 1h a 255% 15,5 8,5 2,83 60,9 !
i

~-NO™TA-

Dascrita suficientemente la naturaleza del inven-
to, as{ como la menera de realizarse en la prictica, debe *
hacerse constar que las disposiciones anteriormente indica~

das son susceptibles de modificaciones de detalle en cuanto.

no alteren su principio fundamental. También se hace constax
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que el invento corresponde a una Solicitud de Patente, pre-
sentada en PFrancia con el ndmero 74 30112 de 29 de agosto de
1.974, acogiéndose por lo tanto a los beneficios gque coneeden
los Convenios Internaclonales en vigor, ‘slendo lo que consti-
tuye la esencia del referido invento y por lo que se solicits
Patente de Invencién por 20 afios ex Espafia, sobre: PROCEDI~
MIENTO IE OBTENCION DE CONDUCTORES ELECTRICOS A'BASE IE ALU~

NINIO, caracterizdndose por lo siguiente:

18,.- Procedimiento de obtencién de conductores’ eléQ
tricos a base de*aluminio, a partir de un esbozo obtenido porl
extriusién o laminado de paguetes o por colada_,gcon_tinua, caraq
terizado porque comprende las etapas de transformar el esbozd
por estirado hasta un grado al menos igual al 1000 % y pfefe%
rentemente al 10.000 % y someter el conductor ebtenido a wn !
tratamiento térmico de adulzemiento-precipitacién & una tem;l
peratura comprendida entre 150 y 300%¢ durante un»espac:_lo de
tiempo comprendido entre algunos minutos y 24 horas.

28,~ Procedimiento segfn la reivindiocacién 1, o=

racterizado porque el tratamiento de adulzamiento-precipite- :

cibn se ‘efectua preferentemente enire 180 y 250% durante un;
espaclo de tiempo comprendido entre 10 minutos y 10 horas. |

3%,~ Procedimiento segin la reivindi;acién 162, |
caracterizado porque se somete ol conduotor, durante la trané
formacidén que lo lleva a lae dimensiones de utilizacién, a wn -
tratamiento térmico intermedio de restauracién a una 'l:em.ps:t‘a-|
tura comprendida entre 180 y 250% duragte un aépacio de tieg
po de 10 minutos a 10 horas. |

4%,.~ Procedimiento segin la reivindicacién 1, " ca-

racterizado porque comprenden en combinacidn: a) al menos un

elemento perteneciente a un primer grupo de elementos precipi
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‘racterizado porque comprenden, ademds, al menos un elemento
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tables que tienén, en solucién en la matriz un efecto impor-
tante de disminucién de la conductibilidad eléctrica y cuya
solubilidad en estado sélido, en aluminio, no excede de 0,2%|
en peso a 250°c; b) al menos un elemento perteneclente a un
segundo grupo dq elementos susceptibles de formar compuestos
intermetdlicos éamplejos Yy que son mas que muy parclalmente
golubles en la iateria, llevando los elementd; de estos dos
primeros grupos en su casi totalidad, fuera de la soluciénm,
durante tratamientos termomecdnicos aplicados en curso de fg
bricacidﬁ, y porque su resistividad es a lo sumo iéual a 2,8@
micro-ohmg—centimetro a 20°¢C (conductividad al menos igusl
a 60 % IACS), porque su carga de ruptura estd comﬁrendida en
tre 13 y 19 hbar, y porque su alargemiento a la ruptura so-
bre probeta de 200 mm es al menos igusl al 5 %. -
58,~ Procedimiento segin la reivindicacién 4, ca-

de adicidn suplementario elegido en un tercer grupo de ele-
mentos que aumenta también la estirabilided del sluminio Yy

que poseen una solucibilidad en estado sélido, en aluminio,
de 2l menos el 4 % a 250°C.

68.~ Procedimiento segin la reivindicacién 4 & 5,
caracterizado porque los elementos Gel primer grupo se eli-

gen entre el cobre, silicio, mangesneso, los elementos del

o e m———— —

segundo grupo se eligen entre el hilerro, niquel, cobalto,

berilio, boro, cireconio, y los elementos del tercer grupo

ge eligen entre el magnesio y el zine.
78,~ Procedimiento segin la reivindicacién 6, ca=- ;

racterizado porque las proporciones en elementos de alesacidén

se eligen en los limites de: 0,25 a 1 %4 en peso para el co-

bre, manganeso; 0,05 a 0,5 % en peso para el silieio; 0,10
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a 2 % en peso para el hierro, niquel, cobalto; 0,001 a 0,2% .

. en peso para el berilio, boro; 0,001 a 0,1 % en peso para ell

| eirconio; y 0,03 a 0,5 % en peso para el magnesio, zine. :
8¢, - If;rocedimiento de obtencidn de éonductores—

elé'c'tricos a base de aluminio, tal y como queda sustancial-

mente descrito en la presente Memoris.

Esta Memoria consta de 17 hojas, escritas a mdqui- !

‘na por una sola cara. : |

Maarsa 19 EHE 1975 g

Socidté de Vente de L’

LUMINIOM PECHINEY §

b BORER NOTT9 Y EDEDTY

AL B PP
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