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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein aktives Material bzw.
eine Zusammensetzung, die ein eine Getterwirkung
ausiibendes Material enthalt, d.h. eine sogenannte
aufschmierbare Getterzusammensetzung geman
dem Oberbegriff des Anspruchs 1, die zum Abbinden
von in einem geschlossenen Raum in geringer Menge
anwesenden oder mit der Zeit dort entstandenden
Gasen oder Dampfen geeignet ist.

Getter sind reaktionfahige Materialien, die ent-
weder mit den wenigen Gasen und D&mpfen in Reakti-
on treten und solche Verbindungen bilden, die nicht
fliichtig und gegeniiber dem Raum bzw. der Vorrich-
tung, bei denen zu gettern beabsichtigt ist, neutral sind
oder die in geringen Mengen vorhandene Gase bzw.
Dampfe absorbieren, quasi-physikalisch auflésen, aus
dem Raum entfernen, in ihrem eigenen Werkstoff an-
sammeln und dort gebunden halten. Es kommt oft vor,
dall dieselbe Getterzusammensetzung beide Wir-
kungen ausiiben kann, d.h. daB die zu entfernenden
Gase und Dampfe chemisch und gleichzeitig physi-
kalisch gebunden werden. Auch in der Lichtquellen-
Industrie werden Getter weitgehend angewendet, da
zum Betrieb einer Lichtquelle die Forderung besteht,
dall der Raum, in dem Licht erzeugt wird, nur solche
Materialien enthalten darf, die zum Betrieb der Licht-
quelle unbedingt erforderlich sind, und keine solchen
Materialien, die schadlich sein kénnen. Solche schad-
lichen Materialien kénnen einerseits als Reste wah-
rend der Herstellung in den Raum gelangen, in dem
Licht erzeugt wird; anderseits kdnnen derartige Ma-
terialien wahrend des Betriebs der Lichtquelle aus de-
ren Bestandteilen verdampfen.

Zu den zuriickbleibenden schadlichen Gasen
und Dampfen gehdren z.B. Sauerstoff, Wasserstoff,
Kohlendioxid, Kohlenmonoxid, Wasserdampf, usw.
Insbesondere Wasserdampf wird als geféhrlich ange-
sehen, da dieser im zersetzten Zustand Wasserstoff
erzeugt. Eine derartige Zersetzung kommt im Betrieb
der Lichtquelle auf der heilRen Oberflache von Metal-
len leicht zustande. Der entstehende Sauerstoff bil-
det ein Metalloxid, das sich eventuell an der Wand
des Kolbens niederschlagen kann, wobei dort vor-
handener Wasserstoff das Metalloxid zu Metall redu-
ziert, das als schwarzer Fleck zuriickbleibt; Wasser-
dampf entsteht erneut, wodurch der beschriebene
Prozel} sich wiederholt. Die Wiederholung des Pro-
zesses kann verhindert werden, wenn der Wasser-
stoff gebunden wird. Daher spielt der Wasserstoff fur
den Betrieb und die Lebensdauer der Lichtquelle eine
Schlisselrolle und daher ist sein Binden &uBerst
wichtig.

Zu den Gettern, die in den Lichtquellen zur Ver-
wendung kommen, gehdren die Metallgetter. Diese
sind solche Metalle, die die Schadstoffe, insbesonde-
re Wasserstoff, in dem eigenen Material auflésen
kénnen. Als solche Getter kbnnen z.B. Titan, Tantal
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oder Zirkonium verwendet werden. Zirkonium ist ein
weitverbreitetes Getter, insbesondere dessen Was-
serstoffbindefdhigkeit ist ausgezeichnet.

In der Lichtquellen-Industrie wird das Getter
hauptséachlich in Form von sogenanntem aufschmier-
baren Getter in den zu getternden Raum aufgetra-
gen. Diese aufschmierbaren Getterstoffe stellen Ge-
mische dar, die das Material mit Getterwirkung, z.B.
das Metall, pulverisiert in irgendeiner Trégersubstanz
suspendiert enthalten. Diese Suspension wird mei-
stens z.B. bei einer Gliihlampe, auf den stromeinleiten-
den Draht aufgetragen. Infolge der Adhéasion haftet die
Suspension auf dem Stromleiter und unter der Einwir-
kung der wahrend der Herstellung entstehenden War-
me verlassen die fliichtigen und sich zersetzenden
Komponenten der Suspension den zu getternden
Raum, wobei diese Komponenten meistens beim Eva-
kuieren abgesaugt werden. Selbstverstandlich kénnen
die von der Getterzusammensetzung abweichenden
und wahrend der Herstellung der Lichtquelle den
Raum verlassenden Komponenten der Suspension
keinesfalls frei gewahlt werden. Die erste Vorausset-
zung liegt darin, daR sie restlos austreten, die andere,
daf sie wasserfrei sind. Die in der Lichtquellen-Indu-
strie angewendeten Gettersuspensionen enthalten
oft kohlenstoffhaltiges, in irgendeinem fliichtigen L&-
sungsmittel aufgeléstes Bindemittel als Tragersub-
stanz; so z.B. ist es wohlbekannt, fir aufschmierbare
Getter Nitrozellulose als Bindemittel anzuwenden.
Wenn nun sich dieses Bindemittel zersetzt, entste-
hen Wasserdampf, Kohlenwasserstoff und Kohlen-
oxide. Daher hat man danach gestrebt, ein Bindemit-
tel zu entwickeln, das in zerlegtem Zustand keine
schédlichen Materialien erzeugt.

In der DE-A-2 740 602 wird eine Ausfiihrungs-
form beschrieben, bei der als Bindemittel fiir bei Ha-
logenlampen verwendeten Getterzusammenset-
zungen z.B. Metallchloride vorgeschlagen werden,
und als polares Lésungsmittel hauptsachlich Athanol
verwendet wird. Dieses fliichtige Losungsmittel kann
leicht wihrend des Evakuierens im Laufe der Herstel-
lung entweichen.

Eine aufschmierbare Getterzusammensetzung
ohne Bindemittel wird erfindungsgeman mit der Zu-
sammensetzung gemaRk Anspruch 1 erreicht. Die ab-
héngigen Patentanspriiche beschreiben besondere
Ausfiihrungsarten der Erfindung.

Bei unseren Experimenten gelangten wir zu der
Erkenntnis, da eine aufschmierbare Getterzusam-
mensetzung auch ohne Bindemittel hergestellt wer-
den kann, wenn die Metallkomponenten zweckdien-
lich gewahlt werden. Auf diese Weise kdnnen die mit
der Zersetzung der Bindemittel verbundenen Nach-
teile eliminiert werden; als Tragersubstanz geniigt
das flichtige Lésungsmittel an sich. Als fliichtiges
Lésungsmittel halten wir es fiir vorteilhaft, reinen Al-
kohol oder wasserfreies Benzin zu verwenden; das
zuletzterwahnte wird bevorzugt.
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Weiterhin haben wir erkannt, daf es nicht zweck-
dienlich ist, fiir das aufschmierbare Getter reines Me-
tall - insbesondere Zirkonium - als solches anzuwen-
den. Pulverisiertes Zirkonium kann namlich nur mit
Schwierigkeiten von dem enthaltenen Wasserstoff
befreit werden; ferner entsteht oft auf der Oberflache
der Korner eine dicke Oxid-Nitridschicht. Auf diese
Weise kommt die Getterwirkung des Metalls nur bei
hoher Temperatur zur Geltung. Dariiberhinaus kann
das Zirkonium nur schwer zermahlen werden; es ist
ein duktiles Metall, wodurch die Herstellung des Me-
tallpulvers mit Schwierigkeiten verbunden ist.

Aus diesem Grunde wird erfindungsgeman eine
Zirkoniumlegierung anstatt Zirkonium fiir die auf-
schmierbare Getterzusammensetzung verwendet.
Es ist an sich bekannt, da® Zirkoniumlegierungen ei-
ne gute Wasserstoffbindefahigkeit aufweisen; bei ge-
wissen zusammensetzungen wird die Wirkung des rei-
nen Zirkoniums eben libertroffen. Als Beispiel mdchten
wir die Autoren Kenji Ichimura et al. erwahnen (J.Vac,
Sci. Technol. Zeitschrift, 1988 (Band 6) Nr. 4, Seiten
2541-5). In diesem Artikel werden jedoch nicht die Ei-
genschaften der Metallpulver beschrieben, sondern die
Eigenschaften des kompakten bandférmigen Zirkoni-
ums und der Zirkorniumlegierungen diskutiert. Fir
aufschmierbare Getter kann aber nur Metallpulver
verwendet werden, dessen Eigenschaften nicht mit
denen des kompakten Metalls identisch sind.

Zu der erfindungsgemaRen Getterzusammen-
setzung werden Metall-Legierungen verwendet, die
spréde sind, sich gut mahlen lassen, desweiteren den
Wasserstoff ebenso gut abbinden, wie das Zirkoni-
um. Einige wohlbekannten Zirkoniumlegierungen
entsprechen dieser Erwartung, z.B. in erster Linie die
mit "St 101" bezeichnete Zirkonium-Aluminiumlegie-
rung, aber auch die mit "St 707" bezeichnete Zirkoni-
um-Vanadiumlegierung oder die mit "St 199" bezeich-
nete Zirkonium-Nickellegierung. Diese Legierungen
sind bereits in der erwéhnten Zeitschrift aufgelistet.

Demrach kann jede Zirkoniumlegierung fir
Getterzusammensetzungen verwendet werden, die
sich gut mahlen 1aRt, deren Wasserstoffbindeféhig-
keit wenigstens der des Zirkoniums entsprichtund die
unter 350 °C keinen Gettereffekt ausiibt. Diese letzt-
erwdhnte Forderung ist ebenfalls sehr wichtig, damit
die Warmeeinwirkung wahrend des Zusammenbau-
ens der Lichtquelle - das bei einer Maximaltempera-
tur von 350 °C vor sich geht - keinesfalls die
Getterfahigkeit der pulverisierten Legierung beein-
trachtigen kann. Im Zusammenhang damit miissen
die Zusammensetzung und Korngré3e der Legierung
so gewahlt werden, dal die Legierung nicht pyrogen
ist oder gar bei der Einlétungstemperatur mit der Luft
in Reaktion tritt.

Desweiteren haben wir erkannt, dal dem auf-
schmierbaren Getter neben dem als Wirkstoff wirken-
den Legierungpulver auch Nickelpulver und vorzugs-
weise auch Aluminiumpulver zugemischt werden
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muB, damit die Zusammensetzung fest auf das Tra-
gerelement, auf das sie aufgeschmiert worden ist,
aufgesintert wird.

Dies bedeutet, dal das Nickelpulver eine selbstst-
andige Komponente neben der Zirkoniumlegierung dar-
stellt. (Es ist aber nicht ausgeschlossen, dal® auch
Nickel in der Getterlegierung neben dem Zirkonium-
Grundmetall als Legierungsbestandteil vorhanden ist;
aber auch in diesem Fall kann dieser das pulverisierte
Nickel nicht ersetzen). Es ist von aullerster Wichtigkeit,
dal} das Nickelpulver in der Getterzusammenset-
zung enthalten ist.

Demnach weicht unsere Zusammensetzung von
den Ausfiihrungsformen nach der Vacuum-Zeit-
schrift, 1980 (Band 30) Heft 6, Seiten 213-16, und der
DE-A- 2 827 132 ab, in denen die Getterwirkung der
Zirkonium-Nickel-Zusammensetzungen oder Sinter-
kérper geschildert ist. Der guten Ordnung halber soll
bemerkt werden, dald in der DE-A- 2 827 132 nicht ei-
ne pulverisierte Zirkoniumlegierung und Nickelpulver
beschrieben sind, sondern es handelt sich um Zirko-
niummetallpulver und ein damit eine zusammenhén-
gende Einheit bildendes Nickelpulver. Ein weiterer
Unterschied zeigt sich darin, daf hier gegeniiber der
erfindungsgeméfen Legierung ein Bindemittel ent-
halten ist.

ErfindungsgemaR wird fiir unsere Getterzusam-
mensetzung kein Bindemittel vorgeschlagen; (bri-
gens schlagen wir vor, Nickelpulver als selbststén-
dige Komponente anzuwenden. Nickelpulver erfiillt
eine doppelte Aufgabe; einerseits férdert es die Sin-
terung, anderseits - wie bereits erwahnt - erhéht es
die Getterwirkung der Zirkoniumlegierung. Wenn
namlich das Nickel in der Zusammensetzung mit der
Zirkoniumlegierung in Beriihrung kommt, tragt es da-
zu bei, daR die Legierung den Wasserstoff bei einer
niedrigeren Temperatur aufnehmen kann, wodurch
die ublichen Aktivierungsschwierigkeiten eliminiert
werden kénnen. Dies bedeutet ndmlich, daf® das auf
das Getterkorn auftreffende Wasserstoffmolekiil
durch die auf der Kornoberflache absorbierten son-
stigen Gase hindurchdiffundieren muf3, wonach das
Molekiil gezwungen ist, durch die diinne Oxid-
Nitridschicht hindurchzudiffundieren und erst dann -
wenn es sich um ein Molekil handelt, nach Dissozia-
tion - im Inneren der Legierung in atomarer Form ge-
I16st werden kann. Wenn nun das Legierungskorn mit
dem Nickel metallisch in Beriihrung kommt, diffun-
diert das Wasserstoffatom aus dem Nickel in das
Korn der Legierung. Jedoch kann das Nickelkorn den
Wasserstoff viel leichter aufnehmen, da auf dem Korn
eine viel schwichere absorbierte Gasschicht und ei-
ne diinnere Oxidschicht vorhanden sind. Es soll noch
bemerkt werden, dafl® das Nickel durch jedes bei ka-
talytischer Hydrierung verwendbares Metall, z.B. Ko-
balt, teilweise oder im Ganzen ersetzt werden kann.

Wir gelangten auch zu der Erkenntnis, dal ein la-
mellares Aluminium in Feinverteilung anzuwenden
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ist; dieses Aluminium entspricht morphologisch der
Qualitat des "Silberfarbstoffs". Die Form der Alumini-
umpartikeln ist von dullerster Wichtigkeit, da das Alu-
minium nur auf diese Weise die Rolle des Bindemit-
telersatzes iibernehmen kann.

Aufgrund unserer Erkenntnisse haben wir unsere
Getterzusammensetzung fir Lichtquellen, insbeson-
dere fiir Glihlampen ausgearbeitet, die aus einem
Getterwirkung aufweisenden Metall und einem be-
gleitenden Metall sowie aus einem Lésungsmittel be-
steht.

Erfindungsgemal besteht die zusammenset-
zung aus 20-80 Vol.% flichtigem Lésungsmittel und
in dem restlichen Teil aus Metallen in feiner Vertei-
lung, und zwar so, daR die metallische Komponente
auf die Gesamtmenge der Trockensubstanz bezogen
aus 30-70 Gew.%, vorzugsweise 40-60 Gew.%, einer
pulverisierten Zirkoniumlegierung, 35-15 Gew.%
Nickelpulver und als Restmenge aus lamellaren Alu-
miniumkdérnern zusammengesetzt ist.

Vorteilhaft enthalt die Zusammensetzung eine
Zirkonium-Aluminiumlegierung; es wird als noch vor-
teilhafter betrachtet, wenn die Legierung als Ergan-
zung hdchstens bis zu 5 Gew.% Vanadium, Eisen und
Silizium enthait.

Bei einer der vorteilhaftesten Ausfiihrungsfor-
men enthalt die Zusammensetzung eine aus der um-
schmolzenen entgasten Legierungschmelze herge-
stellte, in in der HU-A-192 912 beschriebener Weise
vorzerkleinerte, aus diinnen Plattchen gemahlene
Zirkoniumlegierung.

Die wesentliche Charakteristik der in dem er-
wéhnten HU-A-192 912 Patent beschriebenen Me-
thode zeigt sich darin, daf® die umgeschmolzene ent-
gaste Legierungschmelze tber einen Quarztrichter
auf einen sich drehenden gekiihlten Zylinder flieRen
gelassen wird, wo die Schmelze sich zu einem Band
oder zu Teilchen verfestigt und in diinne Plattchen
zerbricht. Dieses Vorprodukt kann erfolgreich gemah-
len werden, entweder im Argongasstrom oder in dem
bevorzugten Lésungsmittel der erfindungsgemalen
Zusammensetzung.

Unsere Zusammensetzung enthalt vorteilhaft
aus Nickel-Formiat reduziertes Nickel mit einer Korn-
groRe von 1 - 3 um, desweiteren ist auch Aluminium
in der Qualitat des "Silberfarbstoffs" enthalten.

Die Erfindung wird anhand von Beispielen naher
erlautert, ohne die Erfindung auf diese zu beschran-
ken.

Beispiel 1

Aluminiumpigment der Qualitdt des Silberfarb-
stoffes wird von dem Stabilisator - organischen Ur-
sprungs - durch Waschen befreit. Das gewaschene
Pigment wird sofort verarbeitet. Falls die Mdéglichkeit
fiir eine sofortige Verarbeitung nicht gegeben ist, muf
das Pigment in einer Schutzgasatmosphare gelagert
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werden, denn wenn es in Luft gelagert wird, entsteht
eine zu dicke Oxidschicht an der Oberfléche der Kér-
ner, wodurch ein Sintern bei einer verhaltnismaRig
niedrigen Temperatur verhindert wird. Von dem
frischgewaschenen Aluminiumpigment wird so viel
eingewogen, dal seine Menge in der metallischen
Komponente 30 Gew.% betréagt.

Zu diesem Aluminium wird aus Nickel-Formiat re-
duziertes Nickel in einer durchschnittlichen Korngré-
Re von 1-3 um zugegeben, so dal es in der metalli-
schen Komponente 20 Gew.% ausmacht.

Diesen beiden Metallen wird eine 16 Gew.% Alu-
minium, 1 Gew.% Vanadium, 0,5 Gew.% Eisen und
0,1 Gew.% Silizium enthaltende pulverisierte Zirkoni-
umlegierung zugegeben. Diese Legierung kann bes-
ser gegossen werden, als wenn sie nur Aluminium
enthalten wiirde, da diese Legierung im geschmolze-
nen Zustand den Quarz weniger angreift; jedoch ist
die Getterfahigkeit wenigstens mit derjenigen der be-
kannten Zirkoniumaluminiumlegierung gleich. Im Sin-
ne der HU-A-192 912 wird die Legierungsschmelze
mit der obenbeschriebenen Zusammensetzung vor-
zerkleinert. Die vorzerkleinerte Legierung wird in
wasserfreiem Benzin in einer Planetenmiihle auf eine
durchschnittliche KorngréRe von 2-5 um gemahlen.

Das gemahlene Pulver wird dem Metallgemisch
zugegeben, wonach das Gemisch mit einer Benzin-
menge vermischt wird, die eine gut schmierbare Pa-
ste ergibt. Auf das ganze Volumen der Zusammenset-
zung bezogen werden zu diesem Zwecke 60-70
Vol.% Benzin verwendet.

Die in der beschriebenen Weise aus den erwahn-
ten Materialien hergestellte Zusammensetzung ist fiir
die Anwendung in Lichtquellen bestens geeignet. Im
allgemeinen wird eine geringe Menge mit einem Pin-
sel auf den Stromzuleiter z.B. einer Glihlampe aufge-
tragen. Wahrend des VerschlieBens des Kolbens ver-
dampft das Ldsungsmittel aus der Zusammenset-
zung, die Metalle werden auf den Stromzuleiter ge-
sintert und bleiben dort wahrend der Lampenlebens-
dauer.

Beispiel 2

Man verfdhrt nach Beispiel 1 mit dem Unter-
schied, daR® der Mahlvorgang im Argonstrom
vorgenonmen wird, und zwar in einer einen Titanzy-
linder mit 250-300 mm Durchmesser und eine Schlag-
stange mit einer Drehzahl von 800-1000 Upm (Um-
drehungen pro Minute) enthaltenden Miihle. Der Ar-
gonstrom tragt die einen Durchmesser von 2-5 um
aufweisenden Legierungskérner aus.

Patentanspriiche

1. Aufschmierbare Getterzusammensetzung fir
Lichtquellen, die aus einem Metall in feiner Ver-
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teilung und mit Getterwirkung sowie aus sonsti-
gem begleitenden Metall ebenfalls in feiner Ver-
teilung und einer Tragersubstanz besteht, da-
durch gekennzeichnet, dal als Tragersubstanz
20-80 Vol. % fliichtiges Losungsmittel, bevorzugt
wasserfreies Benzin, und als metallische Kom-
ponente - auf die Gesamtmenge der Metalle be-
zogen - 30-70 Gew.% Zirkoniumlegierung, 15-35
Gew.% Nickel und als Restmenge Aluminium mit
lamellarer Morphologie verwendet wird.

Getterzusammensetzung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dall die Zirkoniumlegie-
rung eine Zirkonium-Aluminiumlegierung ist.

Getterzusammensetzung nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, daR die Zirkoniumle-
gierung eine Aluminium, Vanadium, Eisen und Si-
lizium enthaltende Zirkoniumlegierung einer
Korngréfe von 2-5 pm ist.

Getterzusammensetzung nach einem der An-
spriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daR als
Zirkoniumlegierung ein Mahlgut angewendet
wird, das aus einem aus umgeschmolzener ent-
gaster Legierungschmelze durch Abschreckung
vorzerkleinerten Vorprodukt gemahlen worden
ist.

Getterzusammensetzung nach einem der An-
spriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daR als
Nickelkomponente aus Nickelformiat reduziertes
Nickel einer KorngréRe von 1-3 um verwendet
wird.

Getterzusammensetzung nach einem der An-
spriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daR als
Aluminiumkomponente Pigment in der Qualitét
des "Silberfarbstoffs" verwendet wird.

Claims

An applicable getter composition for light sourc-
es, comprising a finely dispersed gettering metal,
an accompanying metal also finely dispersed,
and a carrier substance, characterised in that the
carrier substance is a fugitive solvent, preferably
anhydrous naphtha, constituting 20-80% of the
volume of the composition, while the metallic
component contains 30-70% zirconium alloy and
15-35% nickel, by weight of the whole quantity of
metals, the remainder being constituted by alumi-
nium of lamellar morphology.

The getter composition according to claim 1,
characterised in that the zirconium alloy is a zir-
conium aluminium alloy.
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3. The getter composition according to claim 1 or 2,
characterised in that the zirconium alloy is a zir-
conium alloy containing aluminium, iron and sili-
con and having a grain size of 2-5 ym.

4. The getter composition according to any one of
claims 1 to 3, characterised in that the zirconium
alloy is a ground matter ground from a pre-prod-
uct pre-comminuted from a refined degassed
melt by chilling.

5. The getter composition according to any one of
claims 1 to 4, characterised in that the nickel com-
ponent is nickel reduced from nickel formiate and
having a grain size of 1-3 pm.

6. The getter composition according to any one of
claims 1 to 5, characterised in that the aluminium
component is a pigment of the quality of the "sil-
ver colorant".

Revendications

1. Composition getter pour sources lumineuses,
pouvant étre badigeonnée, qui se compose d’'un
métal finement divisé et ayant des propriétés de
getter ainsi que d’'un autre métal associé, égale-
ment finement divisé, et d’'un produit de suspen-
sion, caractérisée en ce qu’on utilise comme pro-
duit de suspension 20 a 80% en volume d’un sol-
vant volatil, de préférence du benzéne anhydre et
comme composants métalliques - parrapportala
quantité totale de métal - 30 & 70% en poids d’al-
liage de zirconium, 15 a 35% de nickel et, comme
complément, de I'aluminium ayant une morpholo-
gie lamellaire.

2. Composition getter selon la revendication 1, ca-
ractérisée en ce que I'alliage de zirconium est un
alliage de zirconium et d’aluminium.

3. Composition getter selon la revendication 1 ou 2,
caractérisée en ce que l'alliage de zirconium est
un alliage de zirconium contenant de I’aluminium,
du vanadium, du fer et du silicium dont la granu-
lométrie est comprise entre 2 et 5 pm.

4. Composition getter selon 'une quelconque des
revendications 1 a 3, caractérisée en ce que l'al-
liage de zirconium utilisé est un matériau broyé
qui est obtenu par broyage d’un produit initial pré-
fractionné par trempe d’alliage en fusion refondu
et dégazé.

5. Composition getter selon 'une quelconque des
revendications 1 & 4, caractérisée en ce que le
composant en nickel utilisé est du nickel réduit de
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formiate de nickel dont la granulométrie est
comprise entre 1 et 3 pm.

Composition getter selon I'une quelconque des
revendications 1 & 5, caractérisée en ce que le
composant en aluminium utilisé est un pigment
de qualité "colorant argent".
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