Thermocouple
Installation industrielle
Type TC10-0
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Applications

B Industries chimiques et pétrochimiques

B Mesures sur des machines, des installations et des réservoirs
B Industries du pétrole et du gaz

B Energie et services publics

B [ndustries de la cellulose et du papier

Particularités

B Etendues de capteur de -40 ... +1.260 °C [-40 ... +2.300 °F]

B Adapté pour montage sur tous types d'exécutions
standards de doigt de gant

B Insert de mesure interchangeable monté sur ressort

B Versions pour zones explosives

B Raccord fixe (soudé), insert de mesure

Description

Les thermocouples de cette série peuvent étre associés avec
un grand nombre d'exécutions de doigts de gant. L'utilisation
sans doigt de gant est permise lorsque I'on emploie un
raccord fixe (soudé).

De nombreuses combinaisons de capteurs, de tétes de
raccordement, de longueurs utiles, de longueurs d’extension,
de raccords vers le doigt de gant, etc. sont disponibles

pour ces sondes, et donc adaptées a presque toutes les
dimensions de doigt de gant.
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Température
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pour plus d'agréments,
voir page 2

Thermocouple, type TC10-0, installation industrielle
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Représentation des composants

Filetage conique

3112147.02

Filetage paralléle

NL

|

|

|
3112287.01

) S —
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Légende :

® Téte de raccordement A (Uy)  Longueur utile (filetage conique)

@ Extension Aly) Longueur utile (filetage paralléle)

® Raccord c6té doigt de gant [ Longueur insert de mesure

@ Insert de mesure agd Diamétre insert de mesure

® Transmetteur (option) NL Longueur nominale

® Garniture anti-passage de flamme N (My) Longueur extension

Vue d'ensemble des agréments pour zone explosive

Agrément Zone explosive

Ex i (gaz) Ex i (poussiére) | Exd (gaz) Ex d (poussiére) | Ex e (gaz) Ex n (gaz)
Zones 0,1, 2 Zones 20,21,22 | Zones 1, 2 Zone 21 Zones 1, 2 Zone 2
X

ATEX X X X X X
IECEx X X X X X X
FM - - X X - -
CSA - - X X - -
EAC X X X X - X
Ex Ukraine X X X X - -
INMETRO X X - - - -
CCC X X X X X X

- Pour obtenir plus d'informations, voir page 11
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Elément de mesure

Elément de mesure

Type de capteur

Thermocouple selon CEI 60584-1 ou ASTM E230

Types K, J,E, N, T

Jonction chaude

B Point de mesure isolé (standard)

B Non isolé (soudé a la tige)

Marquage de la polarité

Le code couleur a la borne plus de I'appareil déterminent la corrélation entre

polarité et borne de raccordement

Thermocouple unique

Double thermocouple

Limites de validité de la classe de précision selon EN 60584-1

Type K Classe 2
Classe 1
Type J Classe 2
Classe 1
Type E Classe 2
Classe 1
Type N Classe 2
Classe 1
Type T Classe 2
Classe 1

AP

A N4 @
SRS

...+1.200 °C [-40 ... +2.192 °F]

-40 ... +1.000 °C [-40 ... +1.832 °F]
-40 ... +750 °C [-40 ... +1.382 °F]
-40 ... +750 °C [-40 ... +1.382 °F]
-40 ... +900 °C [-40 ... +1.652 °F]
-40 ... +800 °C [-40 ... +1.472 °F]
-40 ... +1.200 °C [-40 ... +2.192 °F]

...+1.000 °C [-40 ... +1.832 °F]
... +350 °C [-40 ... +662 °F]
...+350 °C [-40 ... +662 °F]

Limites de validité de la classe de précision en conformité avec ASTM-E230

Type K Standard
Spécial
Type J Standard
Spécial
Type E Standard
Spécial
Type N Standard
Spécial
Type T Standard
Spécial

0...1.260 °C[32 ... 2.300 °F]
..1.260 °C [32 ... 2.300 °F]
..760 °C [32 ... 1.400 °F]
..760 °C [32 ... 1.400 °F]
..870°C[32 ...1.598 °F]
..870°C[32 ...1.598 °F]
..1.260 °C [32 ... 2.300 °F]
..1.260 °C [32 ... 2.300 °F]
..370°C [32 ... 698 °F]
..370°C[32 ... 698 °F]

Dlelelelelelel@e |l

- Pour obtenir des spécifications détaillées sur les thermocouples, voir
CEI 60584-1 ou ASTM E230 et les Informations techniques IN 00.23
sur www.wika.fr.

Le tableau indique les plages de température selon les
normes en vigueur, pour lesquelles les valeurs de tolérance
(incertitudes de mesure) sont valides.
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La température de fonctionnement réelle du thermometre

est limitée aussi bien par la température de fonctionnement
maximale autorisée, par le diametre du thermocouple et du
cable chemisé ainsi que par la température de fonctionnement
maximale admissible du matériau du doigt de gant.

Pour la valeur de tolérance des thermocouples, une

température de jonction froide de 0 °C a été définie comme
valeur de référence.
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Téte de raccordement

Versions européennes selon EN 50446 / DIN 43735

Type Taille de filetage | Indice de protection | Couvercle Raccord
de I'entrée de (max.) V vers
cable CEI/EN 60529 I'extension

BS Aluminium m M20x1,5 1P65 2 Couvercle platavec Bleu, peint ™ M24x 1,5
@ u NPT 2 vis (RAL 5022) m ' NPT
BSZ-H Aluminium m M20x1,5 1P65 2 Couvercle rabattant Bleu, peint ® M24x1,5
m 2 NPT surélevé avis atéte (RAL5022) m ' NPT
cylindrique
Type Zone explosive

Ex i (gaz) Ex i (poussiere) Ex e (gaz) Ex t (poussiére)
Zones 0,1, 2 Zones 20, 21, 22 Zones 1, 2 Zones 21, 22
BS X X - - -

BSZ-H X X X x3 x3

Versions nord-américaines

Type Taille de filetage | Indice de Couvercle Raccord
de I'entrée de protection (max.) " vers
cable CEI/EN 60529 I'extension

KN4-A Aluminium m 2 NPT P65 2 Couvercle a visser Bleu, peint m M24x1,5
m M20x1,5 (RAL 5022) m % NPT
KN4-P %  Polypropyléne V2 NPT 1P65 2 Couvercle a visser Blanc Y% NPT
1/4000 F  Aluminium H NPT IP66 2) Couvercle avisser Bleu, peint % NPT
B 3 NPT (RAL 5022)
m M20x1,5
1/4000 S Acierinox m % NPT 1P66 2 Couvercle a visser Finition Y2 NPT
B 3% NPT naturelle
m M20x1,5
7/8000 W Aluminium m 2 NPT 1P66 2 Couvercle a visser Bleu, peint Y2 NPT
m 3% NPT (RAL 5022)
B M20x1,5
7/8000 S Acier inox m %2 NPT 1P66 2 Couvercle a visser Finition Y2 NPT
B 3 NPT naturelle
® M20x1,5
Type Zone explosive
Ex i (gaz) Ex i (poussiéere) Ex t (poussiére) Ex nA (gaz)
Zones 0,1, 2 Zones 20, 21, 22 Zones 21, 22 Zone 2
KN4-A X X - - -
KN4-P 4 X - - - -
1/4000 F X X - - -
1/4000 S X X - - -
7/8000 W X X - - -
7/8000 S X X - - -

1) Indice de protection IP de la téte de raccordement. L'indice de protection IP de I'instrument complet TC10-0 ne doit pas nécessairement correspondre a la téte de raccordement.
2) Indices de protection décrivant une immersion temporaire ou permanente, sur demande ; joint d'étanchéité/presse-étoupe adéquat requis

3) Seulement ATEX et CCC

4) Sur demande

D'autres tétes de raccordement sont disponibles.
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Insert de mesure

Insert de mesure
Versions

Transfert de chaleur
optimal

Diamétre de l'insert de
mesure @ d

Longueur utile

Course du ressort

Cable gainé résistant aux vibrations (cable chemisé)

Condition nécessaire M Longueur de l'insert de mesure correcte

B Diametre de l'insert de mesure correct

Diametre de l'orifice  Max. 1 mm [0,04 in] plus grand que le diametre de l'insert de mesure

du doigt de gant

Largeur d'espace Pour une largeur de joint > 0,5 mm [> 0,02 in] entre le doigt de gant et l'insert de mesure :
— Impact négatif sur le transfert de chaleur
— Comportement de réponse défavorable du thermometre

H 3,0mm

B 6,0 mm

®m 3,0 mm

B 1/8inou0,125in[3,17 mm]

B 3/16inou 0,188 in [4,75 mm]

® 1/4inou 0,250 in [6,35 mm]

Autres diamétres d'insert de mesure sur demande

Lors du montage de l'insert de mesure avec un doigt de gant, il est trés important de déterminer la longueur utile
adéquate (= longueur de doigt de gant pour épaisseurs de fond < 5,5 mm [< 0,22 in]). Dans le but de garantir
que l'insert de mesure soit bien appuyé sur le fond du doigt de gant, il faut que l'insert soit doté de ressorts de
compression (course du ressort: 0 ... 10 mm [0 ... 0,39 in]).

Max. 10 mm [0,39 in]

Version Ex d : en raison de I'utilisation de I'anti-passage de flamme et de ses tolérances de montage, il n'est pas possible
d'utiliser un insert de mesure standard en cas de remplacement !

Vis montée sur ressort

Joint d'isolation
Platine de raccordement |

L5

Légende :

Exécution préparée pour Exécution avec
montage de transmetteur transmetteur monté
Borne de -1
| raccordement =
| =
042
T
[01,65] s
8
fd g

I5 Longueur insert de mesure
@d Diametre insert de mesure

Fiche technique WIKA TE 66.01 - 11/2021 Page 5 sur 13



Transmetteur

Types de transmetteur Type T16 Type T32

Fiche technique du transmetteur TE 16.01 TE 32.04
Figure

Sortie
4...20 mA X X
Protocole HART® - X
Entrée H Type K B Type K
H TypeJ H TypeJ
H TypeE B Type E
® Type N = Type N
B TypeT B TypeT
Zone explosive Option Option
Positions de montage possibles pour les Type T16 Type T32
transmetteurs
BS O -
BSZ-H [ J [ J
KN4-A (@) ©)
KN4-P O O
1/4000 O O
7/8000 O O
Légende :

O Montage a la place du bloc terminal
@ Installation a l'intérieur du couvercle de la téte de raccordement
- Montage impossible

L'installation d'un transmetteur sur l'insert de mesure est possible avec toutes les tétes de raccordement énumérées ici. Le
placement d'un transmetteur dans le couvercle (vissé) d'une téte de raccordement version nord-américaine n'est pas possible.
Montage de deux transmetteurs sur demande.

Pour déterminer correctement I'écart de mesure global, il faut ajouter les écarts de mesure du capteur et du transmetteur.

Sécurité fonctionnelle avec transmetteur de

température type T32 (en option) S
Pour les applications ou la sécurité est en jeu, la - Pour obtenir des spécifications détaillées, voir les
chaine de mesure toute entiere doit étre prise en considération Informations techniques IN 00.19 sur www.wika.fr.

en termes de risque. La classification SIL permet I'évaluation de
la réduction du risque atteinte par les installations de sécurité.

Certains thermocouples TR10-0 utilisés en association avec

un transmetteur de température adéquat (p. ex. : type T32.1S,
version SIL certifiée par le TUV pour les systémes de protection
développés en conformité avec la norme CEI 61508) conviennent
en tant que capteurs pour les fonctions de sécurité jusqu'a SIL 2.
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Conditions de fonctionnement

Conditions de fonctionnement

Température ambiante et température
de stockage

Résistance aux vibrations

Standard
Option

-40...+80 °C[-40 ... +176 °F]

Les informations concernant la résistance aux vibrations se rapportent a I'extrémité de l'insert de mesure.
— Pour obtenir des spécifications détaillées sur la résistance aux vibrations des capteurs Pt100, voir
les Informations techniques IN 00.17 sur www.wika.fr.

6 g créte-a-créte, résistance de mesure bobinée ou en couches minces

B Extrémité de capteur résistante aux vibrations, max. 20 g, créte-a-créte, résistance de mesure
bobinée ou en couches minces

B Extrémité de capteur hautement résistante aux vibrations, max. 50 g, créte-a-créte, résistance
de mesure en couches minces

Indice de protection IP selon CEI 60529/EN 60529

Premier chiffre d'indice | Degré de protection / Courte description Parameétres de test

Degrés de protection contre des corps étrangers solides (définis par le premier chiffre d'indice)

5 Protégé contre la poussiere Selon CEI/EN 60529
6 Etanche a la poussiére Selon CEI/EN 60529
Degrés de protection contre I'eau (définis par le second chiffre d'indice)

4 Protégé contre les éclaboussures Selon CEI/EN 60529
5 Protégé contre les projections d'eau Selon CEI/EN 60529
6 Protégé contre les projections d'eau puissantes Selon CEI/EN 60529
7" Protégé contre les effets d'une immersion temporaire dans I'eau Selon CEI/EN 60529
8" Protégé contre les effets d'une immersion permanente dans I'eau A définir

1) Indices de protection décrivant une immersion temporaire ou permanente, sur demande

L'indice de protection standard du type TC10-0 est IP65.

Les indices de protection mentionnés s'appliquent dans les

conditions suivantes :

B Utilisation d'un doigt de gant adéquat (sans doigt de gant

adéquat : IP40)
m Utilisation d'un presse-étoupe adéq

uat

m Utilisation d'une section de cable adéquate pour le
presse-étoupe ou choix d'un presse-étoupe approprié

pour le cable disponible
B Respect des couples de serrage pour

Fiche technique WIKA TE 66.01 - 11/2021

tous les raccords filetés
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Doigt de gant (en option)

Choix du doigt de gant

TW10 TW 95.10 =
z
TW15 TW 95.15 9 b
(l Misiial
TW20 TW 95.20 ’_
TW25 TW 95.25 —
TW30 TW 95.30 —
—
TW31 TW 95.31 . N
4 .\ N
‘ \e l’)
~ ) e — @
fm——
4
TW50 TW 95.50 ™ o
23
TW55 TW 95.55

Doigts de gant spéciaux sur demande
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Agréments

c € Déclaration de conformité UE
Directive CEM

Union européenne

EN 61326 émission (groupe 1, classe B) et immunité (application industrielle)

Directive RoHS

Agréments en option

Union européenne

@ Déclaration de conformité UE
Directive ATEX
Zones explosives
- Exi Zone 0 gaz

Zone 1 pour installation dans zone 0 gaz

Zone 1 gaz
Zone 20 poussiere

Zone 21 pour installation dans zone 20 poussiere

Zone 21 poussiere

-Exd Zone 1 gaz

Zone 1 gaz

Zone 21 poussiére
-Exe Zone 1 gaz

Zone 2 gaz

Zone 21 poussiére

Zone 22 poussiére
-Exn Zone 2 gaz

Zone 22 poussiere

IEC @ IECEx - en combinaison avec ATEX
*  Zones explosives
- Exi Zone 0 gaz

Zone 1 pour installation dans zone 0 gaz

Zone 1 gaz
Zone 20 poussiére

Zone 21 pour installation dans zone 20 poussiere

Zone 21 poussiére

-Exd Zone 1 gaz

Zone 1 gaz

Zone 21 poussiére
-Exe? Zone 1 gaz

Zone 2 gaz

Zone 21 poussiére

Zone 22 poussiére
-Exn? Zone 2 gaz

Zone 22 poussiére

< > FM
HPPROVED Zones explosives
- Exd (XP) Division 1 gaz

Division 1 poussiére
a CSA

Sécurité (par exemple sécurité électrique, surpression, ...

Zones explosives

- Exd (XP) Division 1 gaz
Division 1 poussiére
Division 1 poussiéere

-Exd (FP-CAN)  Zone 1 gaz

- Exd (FP - USA) Zone 1 gaz
Zone 1 gaz

Fiche technique WIKA TE 66.01 - 11/2021

111G ExiallCT1...T6 Ga

I11/2G ExiallCT1...T6 Ga/Gb
I12G ExiallCT1...T6 Gb

11D ExialllC T125 ...T65 °C Da
I 1/2D Exia lllC T125 ... T65 °C Da/Db
12D ExialllC T125 ...T65 °C Db
12G ExdblIB + H2T6 ... T4 Gb
12G Exdb lICT6 ... T4 Gb

112D Ex tb IlIC T85 °C Db IP66
112G ExebIICT1...T6 Gb 3
183G ExeclICT1..T6 Gc X
I12D Ex tb ICTX °C Db

113D Ex tc lIC TX °C Dc X
II1BGEXxNnAIICT1 ...T6 Ge X
113D Ex tc lIC TX °C Dc X

International

ExiallCT1...T6 Ga
ExiallCT1...T6 Ga/Gb
ExiallCT1..T6 Gb
ExialllCT125...T65 °C Da
ExialllCT125...T65 °C Da/Db
ExialllICT125...T65 °C Db
ExdblIB+H2T6...T4 Gb
Exdb lICT6...T4 Gb

Ex tb [IIC T85 °C Db IP66
ExeblICT1..T6Gb?
ExeclICT1...T6 Gec X
Extb IIC TX °C Db

Ex tc IlIC TX °C Dc X
ExnAIICT1..T6 Gec X
Extc IICTX °C Dc X

USA et Canada

Classe |, division 1, groupes B, C, D, type T6 4/4X
Classe Il ou lll, division 1, groupes E, F, G type 4/4X

USA et Canada

Classe |, division 1, groupes B, C, D, type T6 4/4X
Classe ll, groupes E, F, G

Classe lll, type T6 4/4X

Ex d IIC Gb T6/T5/T4

Ex dIIB + H2 Gb T6/T5/T4

Classe |, zone 1, AEx d IIC Gb T6/T5/T4
Classe |, zone 1, AEx d IIB + H2 Gb T6/T5/T4
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EALEx

INMETRO

EAC (option)

Zones explosives

- Exi Zone 0 gaz
Zone 1 gaz
Zone 20 poussiére
Zone 21 poussiére

-Exd Zone 1gaz
Zone 21 poussiére
-Exn  Zone2gaz
Ex Ukraine
Zones explosives
- Exi Zone 0 gaz
Zone 1 pour installation dans zone 0 gaz
Zone 1 gaz
-Exd Zone 1 gaz
Zone 1 gaz
Zone 1 pour installation dans zone 0 gaz
Zone 21 poussiére
INMETRO
Zones explosives
- Exi Zone 0 gaz
Zone 1 pour installation dans zone 0 gaz
Zone 20 poussiere
Zone 21 pour installation dans zone 20 poussiere
cce?d
Zones explosives
- Exi Zone 0 gaz
Zone 1 gaz
Zone 1 pour installation dans zone 0 gaz
Zone 2 gaz
Zone 21 poussiére
-Exd  Zone 1 gaz
Zone 1 gaz
Zone 21 poussiére
-Exe? Zone1gaz
Zone 2 gaz
-Exn? Zone?2gaz
GOST
Métrologie
KazinMetr
Métrologie
MTSCHS
Autorisation pour la mise en service
BelGIM
Métrologie
UkrSEPRO
Métrologie
Uzstandard
Métrologie

Communauté
économique
OExiallCT6...T1 Ga X eurasiatique
1ExiallCT6...T1 Gb X
ExialllC T80 ... T440 °C Da X
ExialllC T80 ... T440 °C Db X
1ExdICT6...T4 Gb X
Ex tb IlIC T85 °C Db X

2ExnAIICT6...T1 Ge X

Ukraine

111G ExiallCT1...T6 Ga
112G ExiallCT1 ...T6 Ga/Gb
I12G ExiallCT1...T6 Gb

112G Ex db IIB+H2 T6 ... T4 Gb
I12G Exdb ICT6 ... T4 Gb
I11/2G Exdb lICT6 ... T4 Ga/Gb
112D Ex tb 11IC T85 °C Db

Brésil

111G ExiallCT1...T6 Ga
I11/2G ExiallCT1...T6 Ga/Gb
ExialllCT125...T65 °C Da
ExialllCT125...T65 °C Da/Db

Chine

ExiallCT1 ~T6 Ga
ExiallCT1 ~T6 Gb
ExiallCT1 ~T6 Ga/Gb
ExicICT1 ~T6 Gc
ExiaD 21 T65/T95/T125 °C
Ex d [IB+H2 T4~T6 Gb
Ex d [IC T4~T6 Gb

Ex tD A21 IP66 T85 °C
Ex eb IIC T1~T6 Gb

Ex ec ICT1~T6 Gc
ExnAlICT1~T6 Ge

Russie
Kazakhstan
Kazakhstan
Biélorussie

Ukraine

Quzbékistan

1) Seulement pour transmetteur intégré
2) Seulement pour une téte de raccordement type BSZ, BSZ-H, 1/4000, 5/6000 ou 7/8000 (voir “Téte de raccordement”)
3) Sans transmetteur

Les instruments marqués “ia” peuvent aussi étre utilisés dans des zones requérant seulement des instruments marqués “ib” ou

“ic”. Si un instrument marqué “ia” a été utilisé dans une zone ayant des exigences en conformité avec “ib” ou “ic”, il ne peut plus
étre employé ensuite dans des zones ayant des exigences en conformité avec “ia”.

Fiche technique WIKA TE 66.01 - 11/2021
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Protection contre I'explosion (en option)

La puissance admissible Pnax, ainsi que la température
ambiante admissible pour la catégorie respective peuvent
étre consultées sur le certificat pour zones explosives ou
dans le mode d'emploi.

Attention :
Le fonctionnement dans des zones explosives Ex n'est
autorisé qu'avec les équipements correspondants.

Les transmetteurs ont leurs propres certificats pour zones
explosives. Les plages de température ambiante admissibles
des transmetteurs intégrés peuvent étre consultées dans le
mode d'emploi et les agréments du transmetteur correspondant.

Certificats (option)

Type de certification Certificat matiere

Relevé de contréle 2.2 X X
Certificat d'inspection 3.1 X X
Certificat d'étalonnage DAKKS (équivalent COFRAC) x -

Pour I'étalonnage, l'insert de mesure est retiré du
thermomeétre. La longueur minimum (partie métallique du
capteur) pour effectuer un test de précision de mesure 3.1 ou
DAKKS est de 100 mm [3,94 in].

Etalonnage de longueurs plus courtes sur demande.

Les différentes certifications peuvent étre combinées entre

elles.

- Agréments et certificats, voir site web
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Raccord coté doigt de gant

La variété des exécutions possibles permet d'associer le thermocouple type TC10-0 a quasiment tous les types de doigts de
gant existants. La plupart des types de raccordement sont illustrés dans les schémas ci-dessous, autres sur demande.

Versions avec extension divisible Versions avec extension non divisible

[1 [

14511079.01

ca.127 mm
[ca. binch]
ca.127 mm
[ca. Binch]

1/2"NPT

[ r 1 l C )
. M20x1.5 M20x1.5

150 mm
5,90 inch]
150 mm
5,90 inch]
150 mm
5,90 inch]
150 mm
5,90 inch]

014 mm
il [0,55 inch]

N (MH) =
IN (M)=
N (MH) =
IN (My)=5,
N (M) =
IN (My)=

N (M)
IN (M)

@14 mm V‘ L
i 00,55 inch] [

1| | Filetage ' | Filetage ey

Filetage[NP”

AL

AU,

Filetage

AU,

AlL)

0 | g i d

Tailles de filetage standard des

Raccord fileté double Sans extension A R . :
filetages males sur I'extension

(section de tube)

Raccord fileté cété doigt de gant
G%2B

G%B

M14x1,5

M18x 1,5

Y2 NPT

% NPT

—
T

Raccord fileté coté téte
m M20x1,5

m NPT

H 3/4 NPT

m M24x1,5

14111563.02
3160670.07

t5
ALY

N (MH)

Ke

Légende :
‘ A (l4) Longueur utile (filetage paralléle)
A (U,) Longueur utile (filetage conique)

Is Longueur insert de mesure
od #d N (My) Longueur extension
- od Diamétre insert de mesure
filetage conique Cr Filetage de I'entrée de cable

P Filetage c6té doigt de gant
Ke Longueur a visser a la main

- avec ¥2 NPT environ 8,1 mm [0,32 in]

Les schémas montrent des exemples de tétes de raccordement. - avec % NPT environ 8,6 mm [0,34 in]

A (Uz)
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02/2022 FR based on 11/2021 EN

Informations de commande

Type / Zone explosive / Raccord process / Version et matériau du raccord fileté / Taille du filetage / Elément de mesure /
Méthode de raccordement / Plage de température / Diamétre du capteur / Longueur utile A / Longueur d'extension N(MH) /
Certificats / Options

© 11/2021 WIKA Alexander Wiegand SE & Co. KG, tous droits réservés.
Les spécifications mentionnées ci-dessus correspondent a I'état actuel de la technologie au moment de I'édition du document.
Nous nous réservons le droit de modifier les spécifications et matériaux.
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