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L'invention concerne d'une maniére générale un
procédé de protection d'un élément d'installation plongé
dans un milieu environnant et sensible aux influences
électrigues, magnétiques et/ou électromagnétiques présentes
dans ce milieu.

Cette invention est une nouvelle étape d'un
ensemble de recherches expérimentales du demandeur tendant &
améliorer les performances qualitatives de systémes
électro-acoustigues ; les étapes précédentes de ces travaux
concernaient la structure d'ensemble de reproduction sonore
selon la demande de brevet FR B5 15485.

Les nouveaux développements actuels semblent avoir
une portée considérablement élargie laissant entrevoir la
possibilitéd d'applications beaucoup plus vastes 4 tout
systéme de transport ou de traitement de signaux
glactriguas

L'invention est basée sur 1'hypothése, pour
1l'instant entiérement empirique, de la possibilité
d'interactions Jusqu'd présent mal connues et insxplorées
entre éléments de traitement etfou de transport de signaux
électriques, d'une part, et le milieu environnant, en
particulier l'air ambiant, d'autre part.

Dans unh milieu environnant, tel gue l'air ambiant,
les molécules de gaz et les éléments en suspension, en
particulier les molécules gqui présentent un moment
électrique permanent et celles gui peuvent présenter un
moment électrigque induit, sont scumises & 1'influence de
champs eélectriques, magnétiques et/ou électromagnétigues
inévitakblement présents dans ce milieu.

5i pour certaines applications, les effets dis 3
ces phénoménes s'avérent négligeables ou secondaires, dans
d'autres applications, en particulier dans les cas de la
transmission de signaux audio, ces effets peuvent affecter
notablement la restitution et la gualité du son reproduit
rar des enceihtes acoustigques. Le son peut se trouver

affecté, d'une part; par des perturbations électriques
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attribuables & des signaux parasites gui se combinent aux
signaux audio véhiculés par le cé&ble aboutissant aux
enceintes et, d‘autre part, par des perturbations mécanigues
qui influencent 1l'onde acoustigue 4 sa sortie du

5 transducteur électroacoustique.

D'une maniére générale, il est classique de
regourir dans le domaine électrique & des matériaux isolants
pour protéger un corps électriguement conducteur du milieu
environnant. Cependant, il n'existe pas d'iscolant parfait

10 gui puisse former un écran total de protection contre les
influences d'un milieu extérieur et ce, d'autant plus, gue
1'isclant lui-méme semble pouvoir contribuer & ces effets
en permettant par exemple l'accumulation de charges
statiques.

15 Tl est également connu de mettre en ceuvre des
blindages tant autour des cédbles de liaison gque de certains
appareils transducteurs, amplificateurs ou autres, mais
1l'expérience montre gue ces blindages sont en général
insuffisants & 1'égard des influences indésirables en

20 gquestioh et peuvent méme contribuer & aggraver celles-ci.

Le but de 1'invention est de pallier les influences
exercées par un milien environnant sur un élément
d'installation plongé dans ce milieu, en suppléant notamment

3 1'insuffisance des matériaux isolants st blindages

25 classigues utilisés jusqgu'a maintenant dans le domaine
électrique,

D'une maniére plus précise, l'invention a pour
objet un procédé de protection d'un élément d'installation
plongé dans un milieu environnant, en particulier l'air

30  ambiant, et sensible aux influences électrigues, magnétiques
et/ou électromagnétigues de ce milieu, caractérisé par la
disposition autour dudit élément d'un enrcbage & base de
matériau semi-conducteur et en un drainage des charges
édlectriques tendant & s’accumuler dans cet enrcbage.

35 Un tel enrobage peut &tre constitué par application
sur 1'élément 4 protéger d'un matériau isclant chargé 4d'un

matériau semi-conducteur pulvérulent, ladite charge se



=]
i

2607954
3

situant entre 5 et 30 % en poids.

Suivant la nature de 1'élément d'installation &
protéger, le drainage des charges peut étre assuré par le
conducteur Jlui-méme dans le cas ol l'élément est un fil
conducteur, par un conducteur de raccordement A une masse
dans le cas ol 1'élément est une enceinte acoustique, par un
organe de décharge dans le milieu ambiant dans le cas ol
1'élément est un haut-parleur.

Dautres avantages, caractéristiques et détails

apparaitront plus clairement & 1'aide de la description

explicative qui va suivre faite en référence aux dessins
annexés, donnés & titre d'exemple, et dans lesgquels

- 1la figure 1 est une vue en coupe longitudinale
agrandie d'un f£il conducteur auguel est applicué le procédé
conforme & 1'invention ;

- la figure 2 est une vue en coupe longitudinale
agrandie d'un fil conducteur auquel est appligué une
veriante du procédé conferme & l'invention ;

- 1a figure 3 est une vue en coupe longitudinale
agrandie illustrant 1'application du procédé conforme &
1'invention & la zone de raccordement entre deux fils
conducteurs.

- 1la figure 4 est une vue en coupe verticale d'un
haut-parleur d'une enceinte auguel est applicué le procédé
conforme & l'invention, et

- la figure 5 est uhe wvue en coupe verticale
partielle et simplifiée d'une enceinte & laguelle est
appligué le procédé conforme & 1l'invention.

Suivant la forme de réalisation choisie et
représentée & la figure 1, l'invention est appligqués & un
conducteur hnu tout aw long de la surface de ce conducteur,
en l'occurence wun f£il multibrins 1, sauf sur les parties
d'extrémité 2 destinées aux connections, on a déposé par
enduction un enrchage 3 en pelyvinylchleorcéthyléns (PVC)
chargé d'environ 15% en poids d'oxydes cuivreux.

I

Le mélange est préparé alors gue le produit de

revétement est encore 4 1'état liguide.
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Le produit de revétement conserve, malgré sa charge
en mateéeriau semi-conducteur pulvérulent gu'est 1l'oxyde
cuivreux, son caractére électriguement isclant. Cependant le
comportement du conducteur se trouve modifié en courant
alternatif, en particulier aux fréquences audic : l'analyse
de ce comportement reste encore & explorer tant sur le plan
expérimental gque théorigue, mais les résultats empiriques
déja accumulés établissent une modification des conditions
d'interaction avec le milieu ambiant.

Danz le cas particulier 4'un conducteur en cuivre,
de telles modifications ont méme &té notées sous 1'effet
d'une simple oxydaticn de la_couche superficielle dudit
conducteur en oxyde cuivreux en l'absence d'un liant
isolant: sans doute convient-il de considérer la
modification de l'effet pelliculaire dans les conditions de
circulation de courants alternatifs, mais l'exploration
reste & développer.

guoigu'il en soit, dans le cas général, un enrobage
selon 1l'invention sera constitué & base d'un liant isolant
avec dispersion préalable dans celuni-ci d'une charge de
matériau semi-conducteur pulvérulent.

Comme exemples de liant isolant de base on peut
citer, outre 1le PVC, le polyéthyléne, le silicone, le
polyteétrafluoroéthyléne (FPTFE).

Comme métariaux semi-conducteurs on peut utiliser,
semble-t-il +ous seml-conducteurs ilntrinséques tels que
sélénium, germanium, sulfure de plombk, oxydes de fer etc..

Quant 4 la gquantité de charge de semi-conducteur
pulvérulent & disperser dans le matériau isclant liant de
base, 1'expérience acquise & ce jour conduit & préconiser
des proportions comprises entre 5 et 30 pourcents en poids.

En ce gqui concerne l'épaisseur de 1'enrobage
digposé gelon 1l'invention sur le conducteur & protéger, elle
a é&té conditionnée dans les essais effectués & ce jour par
les +technigues d'applications, essentiellement par
enduction, au pinceau ou & la brosse, en fonction de la

fluidité du matériau de base au moment de 1'application
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1'épaisseur déterminée par les conditions d'étalement des
matériaux essayés s'est averee convenir pour 1'obtention des
résultats recherchés.

La figure 2 illustre 1'application de 1'invention &
un conducteur isclé : le conducteur 1 portant ici une gaine
isolante 4, c'est sur la surface externe de cette gains
gu'est déposée une couche enrcbage 5 conforme & 1'invention.

S'agissant par exemple d'un cdble isolé au PVC, le
matériau de base adapté dans l'enrobage était également du
PVC.

Un probléme particulier se pose aux extrémités
dénudées telles gue 2 d'un trongon du fil traité selon
l'invention. Au dénudage des extrémités la gaine isclante 4
étant sectionnée par un instrument tranchant quelcongue,
cette opération rompt la continuité de la surface avec la
possibilité de formation de discontinuités plus cu moins
pointues dque ]1'expérience révéle comme étant nuisibles aux
résultats recherchés selon la présente invention., Ces
nuisances sont eévitées selcen la disposition consistant 4
recouvrir la partie terminale de la gaine isclante enrobée
4-5 par un enrobage d'extrémité 6, par exemple en vernis
cellulosigque dépesé au pinceau, gul, aprés séchage, assure
une continuité de la surface depuis la partie courante de
1'enrchage 5 Jjusqu'd la partie terminale dénudée 2 du
conducteur.

Cet enrchage d'extrémité & base de vernis
cellulosigue par exemple peut éventuellement comporter uns
charge de matériau semi-conducteur comparable & la charge du
matériau de 1'enrcbage ceourant 5,

Dans ce cas 1'enrobage d'extrémité € remplit
simultanément deux fonctions : outre le lissags de la
surface gue 1'on vient de considérer, ledit enrcbags
d'extrémité établit alors une liaison électrique entre la
couche d'enrobage courant, d'une part, et le conducteur,
d'autre part, gul se +trouvent normzlement séparés
électriguement par la gaine isclante 4.

Or, une telle liaison s'avére neécessaire ¢e place
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en place pour assurer le drainage selon l'invention de
charges susceptibles de s'accumuler dans la couchs
d'enrobage 5.

5i un tel drainage est donc possible au moyen de
l'enraobage d'extrémité 6, l'expérience montre cependant
qu'il est désirable de le doubler par sécurité au moyen
d'une autre liaison de drainage ménaggé 4 cet efiet a
proximité de 1'extrémité, comme illustré en 7 sur la figure
2 . il s'agit d'une entaille creusée dans la gaine isclante
4 et l'enrchage 5 & une faible distance (de guelgues
centimétres par exemple) de 1'extrémité dénudée et de la
disposition dans cette entaille 4'une goutte de colle
infiltrante (du type “Cyvanolit" par exemple) chargée de
semi-conducteur dans les mémes proportions gue le matériau
d'enrcbage courant,

Grice aux propriétés de la colle infiltrante la
liaison avec un point du conducteur demeure ainsi assurée
méme en cas de fissuration, voire destruction plus ou moins
compléte de 1'enrcbage terminal sous les contraintes
mécanigques auxquelles i1l peut se trouver exXposs,

La figure 3 montre une variante de la liaison de
drainage ainsi que des dispositions 4 prendre selon
1'inventicn & la jonction entre deux trongons de céhle.

La liaison de drainage 74, prévue encore i
progimité d'une extrémité dénudée 2 protégée par un enrobage
d'extrémité 6., est constituée icl en ménageant une gorge
annulaire d'interruption de 1la continuité de la gaine
isolante 4, tandis que l'enrcbage 5 se poursuivant sur la
surface de cette gorge vient au ceontact du conducteur au
niveau du fond de celle-ci,

Au niveau du raccordement des deux trongons de
cable a et b illustrés & la figure 3, alors que la jonction
entre trongons de conducteurs dénudés est réalisée par
exemple au moyeu 4'une soudure indiquée en &, la continuiteé
de 1'isolation est rétablie au moyen d'une masse d'enrchage
9 semblable 3 1'enrobage d'extrémité 6. Dans ce cas, bien

entendu, 1l s'agira nécessairement d'un enrchbage chargé de
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semi-conducteur afin que la continuité de 1'enrchage 5 soit
assurée. Du méme coup an réalise & cet endreoit une liaison
de drainage avec le conducteur, de sorte que si le
raccordement est relativement proche de 1'extrémité 2,
c'est-a-dire que si le trongon de cédble a est relativement
court, il devient inutile de prévoir la liaison de drainage
Th.

On & supposé dans ce qui précéde gue le matériau
liant de ©base de l'enrobage 5 (par exemple PVC) était
compatible sans probléme avec la matiére de la gaine
isolante 4 du cidble & protéger, Cette condition n'est pas
toujours réalisée. BAinsi, lorsqu'on a cherché & appliquer
l'invention & un cédble isolé au PTFE, on s'était heurté & 1la
difficulté de faire adhérer 34 ce matériau un revétement
guelcongue,

Aussi s'est-on trouvé dans ce cas de recourir a un
traitement de surface préalable de la gaine isolante afin de
rendre possible la scolidarisation de celle-ci avec un
enrobage selon l'invention. Ce traitement de surface répond
d'ailleurs au probleéme général bieﬁ connu des collages sur
des objets en PTFE et peut se réaliser de diverses maniéres,
par exemple par voie chimigue avec une soclution de scdium
dans 1'ammoniac liguéfié, On sait que ces traitements par
exemple chimigques, ont pour effet de provoguer une
transformation moléculaire de la couche superficielle de
1'objet en PTFE soumis au traitement.

Or, il a été constaté de maniére surprenante gqu'un
tel traitement appliqué & un céble isolé au PTFE n'avait pas
seulement pour effet de rendre possible 1'adhérence d'une
couche d'enrobage du genre décrit : avant méme la pose d'un
tel enrchage le cdble ayant subi le traitement préparatoire
offre déja a un degré notable 1'effet de protection
recherché selon la présente invention. On est amené ainsi &
admettre gue la couche superficielle de la gaine en PTFE
ayant subl le traitement de modification de sa structure
moléculaire est de nature & jouer dans une certaine mesure

le réle d'enrcbage protecteur selon l'invention,
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Aprés aveir décrit ainsi diverses modalités
d'application du procedé selon l'invention & la protection
d'un gquelcongque conducteur nu ou isclé, on va considérer
maintenant une application du méme procédé général & la
protection d'un haut parleur, é&lément essentiel
d'installations électroacoustiques qui a entre autres la
particularité de se trouver par définitien en interaction
active averc l'air ambiant,

Selon la forme de réalisation choisie et
représentée, il s'agit d'un haut-parleur électrodynamigue 10
comprenant de maniére usuelle un chassis 11 de forme
tronconigue largement évidée avec & sa grande base une lévre
périphérique 12 de support de membrane et & sa petite base
le moteur formé par le circuit magnétigue avec culasse 13,
aimant annulaire 14a, aimant axial 14b, et bobins mobile 15
portée par son support cylindrigque 16 et reliée & un bornier
17. La membrane 18 est reliée par une suspension antérieure
19 & la lévre 12 et par une suspension pestérieure 20 a la
petite base du chdssis; elle est fermée en outre, en regard
du suppoert 16 de la bobine mobile suquel elle est raccordée,
par un dime 21 en forme de calotte sphérique,

Selon une disposition de l'invention ce déme est
percé au centre d'un trou adapté & recevoir par collage ou
soudage un troncon de tube métallique 22 de faible diamétre,
d'envircon 2mm par exemple, =s'étendant selon l'axe central de
la membrane sur une distance de l'ordre du centimétre.
L'extrémité libre 23 de ce tubs fin et léger (en alliage
léger par exemple) est avantageusement effilée pour les
raisons gui apparaitront ci-aprés.

Lz membrane est percée enfin d'au moins deux trous
24 symétriguement disposés de part et d'autre de l'axe
central précité qui se confond d'ailleurs avec 1'axe
principal du circuit magnétique.

Le traitement selon 1l'invention d'un haut-parleur
ainsi constitué comporte la disposition de deux enrobages
distincts de 1la partie mobile d'une part et de la partie
fixe d'autre part,
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L'enrobage de la partie fixe désignée par la
référence 25 s'étend sur toutes les faces externes du
circuit magnétigue et du  chéssis 11 Jjusgu'aux deux
suspensions 19,20 et & l'exclusion de celles-ci. Le drainage
s'opére par raccordement du f£il de masse arrivant au hornier
17. La réalisaticon de 1'enrobage a été effectué aprés
montage du haut-parleur par enduction avec un mélange
polymérisable in situ.

IL'enrchage de la partie moblle réalisé avant
montage du haut-parleur s'effectus par trempage de la
membrane 18 préparée a cet effet de sorte gque l'envelopps
s'étende sur les deux faces interne et externe des la
membrane ainsi que sur la paroi interne du tube axial 22,
mais non pas sur la parol externe de celui-ci, ni sur les
suspensions 19 et 20. Binsi 1l'enrobage 26A& de la face
externe de la membrane est en communication avec 1'enrobage
268 de la face interne lagquelle se poursuit sur la paroi
interne du tube axial 22 jusqu’'d l'extrémité effilée 23 cde
celui-oi,

I'expérience montre que les performances
gualitatives d'un haut parleur ainsi aménagé sont
considérahlement améliorées., Le drainage de 1l'enrobage 26
est assuré par effet de pointe & 1'extrémité libre effilée
du tube axial 22. La disposition de ce tube dans l'axe de
symétrie du clrcuit magnétigque procure semble-t-il une
régularisation des interactions avec le milieu environnant,
régularisation favorisée par le fait que la paroi externe du
tube électriguement conducteur soit dénudée et constitue le
seul élément conducteur placé au contact direct du milieu
environnant. Enfin la communication établie & travers le
tube axial entre l'espace confiné & l'arriére de la
suspension interne 20, d'une part, et 1'atmosphére, d'autre
part, constitue également un facteur favorable au bon
comportement du haut-parleur, notamment aux charges élevées.

La figure 5 illustre enfin un exemple d'application
de 1'invention au traitement d'un circuit acoustigque 30 du

genre décrit dans la demande de brevet précitée avec un
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socle 31, une ossature verticale 32, supportant un
haut-parleur 10 du type précédemment décrit en référence a
la figure 4, ainsi gu'un haut-parleur d'aigus ou tweeter
désigne par la référence 104,

A la face inférieure d'une paroi horizontale 33
portant le haut-parleur 10 dirigé ici vers le haut est
raccordé autour d'un manchon de support 34 un trongon de
tuyau souple 35 s'étendant sur la hauteur de l'enceinrte,
munie d'une armature hélicoidale 36 et doublé & son
extrémité inférieure, par un manchon rigide 37 rempli d'une
masse 38 de matériau absorbant en 1'occurrence de 1'ouate de
celinlose. La référence 40 désigne le cible d'alimentation
du haut-parleur 10 gqui s'étend & partir du bernier 17 dudit
haut-parleur & l'intérieur du tuyaun 35, traverse un tube
guide inférieur 39 puls un passage 41 ménagé & cet effet
dans le socle 31 et aboutit & un boltier 42 de raccordement.
la référence 44 désiagne le cédble d'alimentatien du
haut-parleur d'aigus 10& dqui partant du méme boltier 42
s'étend A& 1l'extérieur du tuyau 35 et porte de maniére
usuelle un condensateur 45 monté en serie. La référence 46
désigne le cdble allant du boitier 42 vers un amplificateur
d'zlimentation.

I'pssature verticale 32 gui est largement évidée,
Etant réduite par exemple & quatre montants est habillée
d'une peau d'habillage 47 généralement un tissu approprié.

Te +traitement d'une +telle enceinte selon la
présente invention comporte e maniére gémnérale la
disposition d'un enrobage protecteur du genre décrit sur
1'ensemble des surfaces exposées & 1'atmosphére
environnante.

cselon la forme de réalisation illustrée, un tel
enrobage s'étend ainsi en 353 sur la parol interne et en 35B-
sur la paroi externe du tuyau scuple 35 ; l'enrcbage 35A se
poursuit sur la paroi externe du manchon inférieur 37,
autour du tube guide inférieur 39, sur les diverses parois
assemblées du socle 31, puis en 472 sur la face externe de
la peau 47 ; il se poursuit également en 34A & 1'intérieur
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du manchen de support supérieur 34 pour rejoindre l'enrocbage
25 précédemment décrit du haut-parleur principal 10.

Cet enrobage général est également étudié, comme
indiqué en 48 autour de la structure supérieure du support
du haut-parleur d'aigus 10A, ainsl que sur la partie fixe ds
ce dernier, comme indigué en 49,

Four 1'ensemble de cet enrobage de 1'enceinte et
des parties fixes des haut-parleurs, il est avantageusement
préve un unique point de drainage situé au bornier 17 du
haut-parleur principal 10 lequel est & son tour relig & une
masse appropriée de 1'installation par exemple par le fil de
retour &4 la masse du céble d'alimentation 40 de ce
haut-parleur, éventuellement le blindage de ce cable.

Cependant, selon une disposition additionnelle de
l'invention c¢e cédble d'alimentation (40) lui-méme est
soigneusement isclé du reste de l'installation par la
disposition autour de ce cdble d'une gaine en PTFE pur,
cette gaine pouvant étre un trengon de gaine tubulaire dans
lequel le cdble d'alimentation peut passer librement. Il en
est de méme du cidble 44 d'alimentation du haut-parleur
d'aigus 102 : cette disposition, éventuellement étendue
raussi au cdble d'alimentation 46, est destinée & éviter
tout risgue d'interaction nuisible notamment par des
contacts des conducteurs avec de guelcongues parties de
l‘enceinte.

Les dispositions décrites dans le cadre
d'apprlications relevant dJdu domaine électroacoustique
semblent aveir une portée généralisable en fonctiaon des
hypothéses de départ & tous autres domaines de traitement de
signaux guelconques. Il convient de noter par ailleurs gue
les performances obtenues dans les cas d'applications
essayées a4 ce jour, semblent étre favorisées par le
caractére lisse de la surface de 1'enrchage.
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REVENDICATTOMNS

1) Procéddé de protection d'un élément
d'installation plongé dans un milieu environnant, en
particulier 1'air ambiant, et sensible aux influences
électrigues, magnétigues etfou électromagnétiques de ce
milieu, caractérisé par la disposition autour dudit élément
d'un enrobage 2 base de matériau semi-conducteur et un
drainage des charges électriques tendant & s'accumuler dans
cet enrcbage.

2) Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce gque 1'enrchage est constitué par application sur
1'élément & protéger d'un revétement en matériau isolant
chargé d'un matériau semi-conducteur pulvérulent.

3) Pracedé selon la revendication 2, caractérisé en
ce que le matériau isolant est choisi dans un groupe
comprenant le polyvinylchloroéthyléne, le polyéthyléne, le
silicone, et la charge de matériau semi-conducteur se situe
entre 5 et 30% en poids.

4) Procédé selon la revendicaticn 2 ou 3,
caractérisé en ce gue le matériau semi-conducteur est de
1l'oxyds culvreux.

5) DProcédé selon la revendication 2 ou 3,
caractérisé en ce gue le matériau semi-ceonducteur est choisi
dans une famille de semi-conducteurs intrinseégues comprenant
le sélénium, le germanium, le sulfure de plomb, les oxydes
de fer.

6) Procédé selon 1'une guelcongue des
revendications 1 a 5, caractérisé en ce que 1l'élément
protégé étant un £il conducteur nu (1), le drainage est
assuré par le conducteur lui-méme.

7) Procédé =zelon 1'une quelconque des
revendicaticns 1 & 5, caractérisé en ce gue 1'élément
protégé é&tant un conducteur isclé (1), le drainage s'opére
au moyen de raccordements ponctuels (6,7,7a) de 1'enrchage
(%) au conducteur.

8) Procédé selon 1'une qgquelcongue des
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revendications 1 &4 5, caractérisé en ce que 1'élément
protégé dtant une enceinte acoustigue (30) équipée d'au
moins un  transducteur (10), le drainage s'opére & partir
d'une zone (17) de 1'enrcbage située 4 proximité du ou des
transducteurs au moyen d'un conducteur de raccordement (4D)
de cette zone 4 une masse,

9) Procédé selon 1'une guelcongue des
revendications 1 & 5, caractérisé en ce gue l'élément
protégé étant une membrane (18) de haut-parleur (10), un
enrobage (26A,26B) est disposé sur les deux faces de cette
membrane tandis que le drginage 5'cpére par communicaticn
des deux faces vers un organe central de décharge (32) par
effet de pointe.

10) Haut-parleur traité selon la revendication 9,
caractérisé en ce que l'organe central de décharge (32) est
constitué par un  trongon de tube métallique de petit
diamétre fixé au centre de la membrane {18} selcn 1'axe du
circuit magnétique du haut-parleur, 1'enrobage étant €tendu
sur la surface interne, mais non pas externe, de ce tube, et
au moins deux percages (24) symétriguement disposés de la
membrane eétablissant une communication entre les deux faces
de celle-ci.

11) Application du procédé selen la revendication 1
4 un conducteur en cuivre, caractérisé en ce que 1'enrobage
{3) est réalisé par oxydation d'une couche superficielle de
ce conducteur.

12) Application du procédé selcon la revendication 1
& un conducteur isolé, caractérisé en ce gue 1'isclant (4)
étant & base de PTFE (5) 1'enrobage comporte un traitement
de transformation chimique d'une couche superficielle de ce
conducteur, en particulier avec une solution de sodium dans

1'ammeoniac liquéfié,
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