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Cu-P .  Cinq distances allant de 1,94 ~ 2,01 /~,. 
Moyenne: 1,97 ,~. Nous n'avons pas trouv~ d'autres 
exemples de liens Cu2+-P 3-. Par contre la distance 
Cu+--P 3- se retrouve dans plusieurs compos~s dont 
Cu3P (2,345 ,~; Olafsson, 1972), LiCu2P (2,35 /~; 
Schlenger & Jacobs, 1972) et Li2CuP (2,32 ,~; 
Schlenger, Jacobs & Juza, 1971), mais les entourages 
du cuivre et du phosphore ne sont pas comparables ~t 
ceux que l'on trouve dans la likasite. 

P - H . . .  O. Ces liaisons hydrogene ont comme lon- 
gueur 2,63 /~ pour P (H) . . .O(H) ,  2,85 /~ pour 
P(H)- . .  O(H2) et 2,93 /~ pour P(H)- . .  O(NO2). Nous 
n'avons pas trouv~ d'autres exemples de ce type de 
liaison dans la littrrature. I1 est probable que ces liens 
P - H . . . O  sont rendus possibles par l'accumulation 
des charges positives apportres par deux ou trois Cu 2+ 

proximit6 du phosphore et du crt~ oppos6 aux atomes 
d'hydrogrne, ce qui expliquerait l'apparition simultan~e 
de deux types rares de liaisons dans un m~me compos& 

Notons encore quelques distances entre atomes non 
directement li~s et qui ne sont donc pas reprises au Ta- 
bleau 3. Cu(1)Cu(2) 2,88 et 2,95, Cu(1)Cu(3) 2,99 et 
3,07, Cu(2)Cu(3) 3,36 et 3,38, Cu(3)Cu(3') 3,39 (deux 
fois), P(4)P(5) 2,94 et 2,97 A,. 

En conclusion, &ant donn6 les caract~ristiques 
remarquables de cette structure, nous souhaitons que 
d'autres recherches physico-chimiques soient entre- 
prises, notamment pour &udier les particularitrs des 
liaisons P - H  .. • O. Elles devraient debuter par l'obten- 

tion de likasite synth&ique, le composb naturel n'ayant 
btb trouv6 jusqu'h present qu'en quantit6 minime. 

Nous remercions le Professeur M. Van Meerssche 
pour ses nombreux conseils, ainsi que le Dr M. Deliens 
qui nous a pos6 le problrme et fourni l'~chantillon. 
J.-P. Declercq remercie le Fonds National Beige de la 
Recherche Scientifique pour la mandat de Charg6 de 
Recherches qui lui a 6t~ accord& 
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Structure Cristalline du Tripolyphosphate Mixte Zinc-Sodium Nonahydrat~: 

ZnzN aP3010.9H20 

PAR M. T AVERBUCH-POUCHOT ET J. C. GUITEL 

Laboratoire des Rayons X, CNRS, 166 X, Centre de Tri, 38042 Grenoble Cddex, France 

(Regu le 27 septembre 1976, acceptd le 8 oetobre 1976) 

The crystalline characteristics of Zn2NaP3OI0.9H20 are: a = 10.454 (5), b = 10-675 (5), c = 8.629 (4) ,~,; 
a = 101.14 (2), ~ = 109.85 (2), F = 99.03 (2)°; Z = 2, V = 862.4/~3, space group PT. The crystal structure 
has been solved with 2862 independent reflexions. The final R value is 0.041 for all the data. The atomic 
arrangement of this salt is simuar to the already described tripolyphosphate: Zn2Ag0 62H038P3OIo.91d20. 
Both of these structures are characterized by a three-dimensional network of channels containing the water 
molecules. 

Introduction 

Plusieurs auteurs (Schwarz, 1895; Stange, 1896;  
Huber, 1937; Bonneman B6mia, 1941) ont signal6 l 'exi 
stence d'un tripolyphosphate mixte hydrat6 de zinc et 

. . . . . .  

de sodium et lui ont attribu6 la formule Zn~- 
N aP~Oi0'~),SH20. Dans les travau:~ plus r6cents, et- 
fectu6s par Quimby & McCune (1957), Corbridge & 
Tromans (1958) et de Wolff (ASTM: 783),  le nombre 
de molecules d'eau est ramen6 ~ 9. 
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L'&ude cristallographique de ce compos6 s'est 
limit6e h l '&ablissement de son d iagramme de poudre 
effectu6 par  les trois auteurs  cit6s ci-dessus et fi la 
d&ermination de ses pa ram&res  de r6seau par  de W o l f f  
(ASTM:  7-83). 

La d&erminat ion de l ' a r rangement  atomique de ce 
sel nous a paru int6ressante pour  deux raisons:  d 'une 
par t  cette &ude s'inscrivait dans  le cadre de l '&ude sys- 
t6matique des t r ipolyphosphates  que nous avons 
entreprise et d 'aut re  par t  elle nous permettai t  de v6rifier 
si l'identit6 de maille de ce sel avec le sel d 'argent  
Zn2Ag0,62H0,38P3010.9H 20, que nous venions d'&udier,  
cachait  une identit6 structurale.  

Pr6paration chimique 

Ce sel s 'obtient par  addition d 'une solution de 2 g de 
sulfate de zinc dans 500 cm a d 'eau fi une solution de 2 g 
de t r ipolyphosphate  de sodium dans 500 cm 3 d'eau. En 
laissant la liqueur pr6c6dente durant  24 h fi la tem- 
p6rature ambiante  il y a appari t ion des cristaux du 
compos6 d6sir6: Zn2NaP3Olo.  9H20 .  

Technique exp6rimentale et caract6ristiques cristallines 

Le cristal choisi 6tait un prisme de forme quelconque qui 

mesurai t  0,14 mm dans sa plus grande  dimensions. Les 
intensit6s de 2862 r6flexions ind6pendantes ont &6 
mesur6es fi l 'aide d 'un di f f ractometre  automat ique  
Philips P W  1100. 

La longueur d 'onde utilis6e &ait celle de l 'argent 
monochromat is6e  par  un cristal de graphite. 

L'intervalle angulaire 0 explor6 &ait compris  entre 4 
et 24 degr6s. Chaque  r6flexion 6tait balay6e fi la vitesse 
de 0,02 ° s -~ dans un domaine angulaire de 1 °. Le fond 
continue a 6t6 mesur6 durant  10 s fi chaque extr4mit6 de 
ce domaine d'int6gration qui 6tait explor6 en ba layage  
co. Aucune variat ion significative des trois r6flexions de 
r6f6rence ( 4 5 3 , 4 3 3 ,  271) n 'a  &6 remarqu6e durant  les 
mesures.  

En raison des dimensions suff isamment  petites du 
cristal et de la longueur d 'onde utilis6e, aucune correc- 
tion d 'absorpt ion n 'a  &6 n6cessaire. 

Les pa ram&res  de maille obtenus fi part ir  de donn6es 
angulaires recueillies lors de la collecte d'intensit6 sont 
les suivantes: a = 10,454(5) ,  b = 10,675 (5), c = 
8,629 (4) A; a = 101,14(2) ,  fl = 109,85(2) ,  F = 
99,03 (2) ° . 

lls sont fi rapprocher  de ceux donn6s par  de W o l f f  
(ASTM 7-83): a = 10,60, b = 10,67, c = 8,65 A; a = 
100,10, fl = I 10,00, F = 99, 050 

La maille, ayant  un volume de 862,4 A 3, contient 
deux unit6s formulaires.  

Tableau 1. Paramdtres des positions atomiques ( x 104),facteur de temp&ature B isotrope et paramdtres 
d'agitation thermique anisotrope flu ( x 105) 

Les 6carts standard sont donn6s entre parenth6ses. 

Zn(1) 
Zn(2) 
Zn(3) 
Na 
P(1) 
P(2) 
P(3) 
O(EI 1) 
O(E12) 
o(e13) 
O(L 12) 
O(E21) 
O(E22) 
O(L23) 
O(E31) 
O(E32) 
O(E33) 
O(WI) 
O(W2) 
o(w3) 
O(W4) 
o(w5) 
O(W6) 
o(wT) 
o(ws) 
o(w9) 

x y z s /~,, /G /G /~,2 ~,3 

0 0 0 1,30 306 (9) 377 (9) 445 (14) - 2  (7) 132 (9) 
5000 5000 5000 1,34 354 (9) 243 (8) 606 (15) 24 (7) 126 (9) 
4960,3(7) 473,6(6) 7674,4(8) 1,34 371 (7) 379(6) 539(10) 116(5) 213(7) 

230 (3) 1316 (2) 4086 (3) 2,68 764 (30) 730 (27) 1031 (44) 110 (23) 449 (30) 
2888 (1) 637 (1) 9589 (2) 1,05 254 (13) 317 (12) 409 (21) 72 (10) 157 (13) 
2835 (1) 2238 (1) 2698 (2) 1,07 235 (13) 261 (12) 413 (21) -5  (10) 106 (13) 
5504 (1) 2062 (1) 5070 (2) 1,11 315 (14) 230 (12) 429 (21) 27 (10) 117 (14) 
1324 (4) 256 (4) 8756 (5) 1,49 376 (41) 495 (40) 494 (61) 60 (32) 201 (40) 
3571 (4) 1081 (4) 8443 (5) 1,54 457 (42) 436 (38) 711 (65) 162 (32) 401 (43) 
6531 (4) 407 (4) 9635 (5) 1,81 533 (45) 438 (39) 581 (64) 133 (34) 66 (43) 
3330 (4) 1954 (4) 1140 (4) 1,35 372 (40) 339 (35) 477 (59) 16 (30) 237 (39) 
1382 (4) 1463 (4) 2190 (5) 1,42 286 (38) 415 (38) 491 (60) -42 (30) 170 (39) 
3129 (4) 3683 (4) 3363 (5) 1,52 341 (39) 328 (36) 672 (65) 58 (30) 109 (40) 
3811 (4) 1625 (4) 4062 (5) 1,51 358 (40) 374 (37) 618 (63) 37 (31) 85 (40) 
6055 (4) 1190 (4) 3977 (5) 2,02 508 (46) 427 (40) 930 (74) 50 (34) 352 (47) 
5751 (4) 1773 (4) 6770 (5) 1,97 471 (44) 682 (45) 512 (63) -34 (35) 71 (42) 
6005 (4) 3491 (4) 5253 (5) 1,65 366 (41) 285 (36) 1004 (71) 61 (30) 168 (44) 
9042 (4) 1468 (4) 8976 (5) 2,17 526 (46) 575 (44) 954 (75) 177 (36) 23 (48) 
4417 (4) 4842 (4) 7136 (5) 2,31 676 (5 I) 662 (47) 830 (73) 101 (39) 376 (50) 
2127 (5) 2725 (4) 6698 (6) 2,72 757 (54) 604 (47) 1168 (83) 134 (41) 305 (54) 
9263 (7) 3148 (6) 3783 (9) 5,83 1858 (107) 1114 (76) 3057 (164) 702 (73) 993 (I 10) 
8761 (5) 602 (5) 5070 (6) 2,68 621 (51) 893 (54) 924 (78) 206 (42) 299 (52) 
6880(6) 4341(6) 9195(7) 4,72 1368(82) 1124(72) 1182(97) 124(61) 57(72) 
6613(6) 3112(5) 1599(8) 4,77 1549(87) 754(61) 2325(132) 150(58) 914(89) 

734 (6) 3634 (5) 8890 (7) 4,07 1044 (70) 709 (55) 2209 (124) 77 (50) 575 (76) 
9047 (6) 4791 (7) 6674 (8) 5,55 979 (73) 2180 (106) 2650 (146) 695 (73) 711 (85) 

/•23 
57 (9) 
61 (9) 

158 (7) 
226 (28) 

91 (13) 
9(12) 

53 (12) 
111 (39) 
18o (40) 
157 (40) 

-18 (36) 
-27 (37) 
-39 (38) 
196 (39) 

-106 (43) 
332 (43) 
170 (40) 
290 (46) 
233 (47) 
311 (51) 
908 (91) 
302 (52) 
-39 (66) 
170(71) 
377 (67) 

1292 (103) 
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D~termination de la structure 

L'&ude de la fonction de Patterson nous a permis de 
v6rifier qu'il y avait une compl&e similitude entre 
l'arrangement atomique de ce compos+ et celui du 
tripolyphosphate" Zn2Ag0,62H0,3sP30,0. 9H20 que nous 
avions d6jfi determin+ (Averbuch-Pouchot & Guitel, 
1976). Une s6rie d'affinements r6alis6s b, partir de ce 
mod61e et faits au moyen du programme SFLS-5 de 
Prewitt (1966) conduit pour le facteur R b, la valeur de 
0,041 pour la totalit6 des r6flexions mesur6es.* 

Les parametres des positions atomiques, les facteurs 
thermiques isotropes, fl, et les facteurs de temperature 

* La liste des facteurs de structure a 6t6 d~pos6e au d~p6t 
d'archives de la British Library Lending Division (Supplementary 
Publication No. SUP 32260:21 pp.). On peut en obtenir des copies 
en s"adressant fi: The Executive Secretary, International Union of 
Crystallography, 13 White Friars, Chester CH 1 1NZ, Angleterre. 

anisotropes sont consign6s dans le Tableau 1 et les lon- 
gueurs et directions des axes des ellipso'ides de vibration 
thermique dans le Tableau 2. 

Description de la structure 

Les Figs. 1 et 2 repr6sentent les projections de la struc- 
ture sur le plan a b e t  le plan ac. Nous pouvons faire 
pour ce compos6 les m6mes remarques structurales que 
pour Zn2Ag0.62H0,38P30 10.9H20. I1 s'agit dans les deux 
cas d'6difices tridimensionnels, dont la coh6sion est 
assur6e par les cations. 

Les cations poss6dent deux types de coordination: 
coordination octa6drique pour Na, Zn(1) et Zn(2) et 
coordination t&ra6drique pour Zn(3). Les distances in- 
teratomiques dans ces environnements sont donn6es 
par le Tableau 3. 

Tableau 2. Longueurs des axes principaux des ellipsoi'des de vibration des atomes et orientation par rapport aux 
axes cristallographiques 

u(A) u(A) 
( × | 0  3 ) 0°/(2 O°/b O°/c (×10 3 ) O°/a O°/b O°/c 

Zn(l) 153 119 21 100 O(L23) 164 133 58 48 
119 125 96 15 127 63 36 119 
112 48 70 79 122 55 106 55 

Zn(2) 145 127 95 17 O(E31) 204 80 134 41 
134 42 127 74 146 30 72 102 
109 73 37 86 122 118 50 52 

Zn(3) 143 78 39 78 O(E32) 215 127 36 71 
129 49 128 66 140 37 66 99 
119 136 97 27 107 91 115 21 

Na 205 126 31 102 O(E33) 183 112 90 11 
188 66 62 67 132 26 113 86 
161 135 103 27 119 78 23 I00 

P(I) 129 95 5 100 O(W1) 183 106 56 46 
115 66 95 46 167 48 55 127 
100 25 93 134 147 47 125 67 

P(2) 135 109 30 121 O(W2) 193 125 26 92 
113 136 78 33 176 54 71 71 
096 52 64 80 144 125 106 19 

P(3) 127 20 119 103 O(W3) 202 136 66 42 
120 102 120 19 184 46 86 69 
106 74 45 76 168 85 24 124 

O(EI1) 166 108 9 98 O(W4) 314 78 75 45 
132 44 83 73 290 24 81 130 
117 129 95 19 201 I l l  17 107 

O(E12) 164 61 78 59 O(W5) 216 94 16 89 
147 I00 13 112 168 5 95 114 
101 148 84 39 166 86 105 24 

O(EI3) 177 22 87 131 O(W6) 286 23 83 130 
151 94 22 83 264 109 16 108 
123 68 112 42 174 78 75 46 

O(LI2) 160 116 37 120 O(W7) 289 58 113 52 
121 46 59 95 245 148 93 39 
102 125 73 30 198 90 23 85 

O(E21) 173 111 25 114 O(I418) 264 102 91 14 
113 115 75 26 231 26 122 93 
105 33 71 98 182 68 32 104 

O(E22) 171 106 128 28 O(W9) 351 93 38 68 
130 22 121 102 249 113 121 22 
115 76 53 66 192 23 110 88 
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Fig. 1. Projection de la structure sur le plan ab. 

L'anion tripolyphosphate rencontr6 ici est conforme 
fi ceux d6crits dans les travaux pr6c6dents. Le Tableau 
4 rassemble les principales distances interatomiques et 
angles de liaison de cet anion. 

On peut remarquer dans cet arrangement atomique 
la pr6sence de quatre mol6cules d'eau non li6es fi des 
cations [O(W6), O(W7), O(W8), et O( W9)]. Les dis- 
tances de ces mol6cules avec leurs plus proches voisins 
sont indiqu6es dans le Tableau 5. 

Le dernier fait marquant de cette structure est l'exis- 
tence de canaux reli6s entre eux, d61imit6s par les oxy- 
g~nes des anions P30~0 et qui contiennent les 
mol6cules d'eau. 

Tableau 4. Distances interatomiques (~) et principaux 
angles (o) de liaison dans l'anion P30,0 

Les valeurs soulign6es sont les distances P-O. 

" " ! / "  , A 

o. ...... .: \ :' \ O~ . . . . . .  . X o~,~}\ 

. ' : X  "'" O : ' " . ,  " O 

\o o °,,,-,0,,.4,\ 
j o o _ o o \  

i /  ~ ":-'--~'" l i  . " r "  °"~'k~°"' 

0--. V . ° . -<- ,  
O ( k ' 3 1  ) / ~  O ( F 2 2 )  

"i ° ' -qL ,  

Fig. 2. ProJection de la structure sur le plan ac, 

P(1) O(EI1)  O(E12) O(E13) O(L12) 

O(EI 1) 1.495 (4) 112,7 (2) 112.1 (2) 107.9 (2) 

O(EI2) 2,499 (6) 1,621 (4) 113.5 (2) 102.8 (2) 

O(EI3) 2,495 (6) 2.524 (6) 1.512 (5) 107.1 (2) 

O(LI2) 2.520(4) 2,446(6) 2.520(6) 1.621 (4) 

P(2) O(E21) O(E22) O(L 12) O(L23) 

O(E21) 1,482(4) 117,7(2) 110,0(2) 106,1 (2) 

O(E22) 2,536 (5) 1,480 (4) 107,7 (2) 110,7 (2) 

O(L 12) 2,519 (6) 2,482 (6) 1,591 (5) 103,6 (2) 

O(L23) 2,461 (5) 2,531 (6) 2,504(6) 1,596(4) 

P(3) O(E3 l) O(E32) O(E33) O(L23) 

O(E31) 1,512(5) 112,9(2) 113,1 (2) 104,6(2) 

O(E32) 2,510 (7) 1,501 (5) I 11,9 (2) 104,7 (2) 

O(E33) 2,507 (6) 2,482 (6) 1,493 (4) 109,1 (2) 

O(L23) 2,483 (6) 2,477 (5) 2,542 (5) 1,626 (4) 

P(I)-P(2) 2,911 (2) P(1)-O(L12)-P(2) 130,0 (3) 
P(2)--P(3) 2,906 (2) P(2)-O(L23)-P(3) 128,9 (3) 

Tableau 3. Distances interatomiques (/~,) dans les 
environnements du zinc et du sodium 

2 x Zn(1)-O(E11) 2,036 (5) Zn(3)-O(E12) 
2 x Zn(1)--O(E21) 2,096 (3) Zn(3)-O(El3) 
2 x Zn(1)--O(WI) 2,160(5) Zn(3)--O(E31) 

Zn(3)--O(E32) 
2 x Zn(2)--O(E22) 2,072 (3) 
2 x Zn(2)--O(E33) 2,063 (4) 
2 x Zn(2)--O(W2) 2,156 (5) 

Na--O(E11) 2,513 (4) Na--O(W4) 
Na--O(E21) 2,352 (5) Na--O(W5) 
Na--O(W3) 2,448 (4) Na--O(W6) 

1,937 (5) 
1,939 (4) 
1,927 (3) 
1,927 (5) 

2,357 (8) 
2.365 (6) 
2,482 (6) 

Tableau 5. Distances (A) des moldcules d'eau non lides 
aux cations dt leurs plus proches voisins 

O(W6)-O(E32) 2,894 (6) O(W7)--O(W2) 2,781 (8) 
O(W6)-O(W2) 2,786 (7) O( W7)-O(W4) 2,760 (9) 
O(W6)--O(W7) 2,726 ( 1 0 )  O(W7)-O(W6) 2,726 (10) 
O(W6)--O(I418) 2,785 (7) 

O(W8)--O(WI) 2,7.11 (7) o(wg)-O(E22) 2,994 (8) 
O(W8)--O(W3) 2,871 (9) O(W9)--O(E33) 2,975 (7) 
O(W8)-O(W6) 2,785 (7) O(W9)-O(W4) 2,857 (10) 
O(W8)-O(W9) 2,756 (9) O(W9)-O(WS) 2,756 (9) 

O(W3)-O(W4) 2.775 (10) 
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Existence d'un Nouvel Anion Condens6: Cr2PO,o. Structures Cristallines de Deux 
Phosphoehromates de Baryum: BaHCr2PO,o.H20 et BaHCr2PO,o.3H20 

PAR M. T. AVERBUCH-POUCHOT, A. DURIF ET J. C. GUrrEL 

Laboratoire de Cristallographie, CNRS, 166 X, Centre de Tri, 38042 Grenoble Cddex, France 

(Recu le 5 octobre 1976, acceptO le 15 octobre 1976) 

BaHCr2POI0.H20 and BaHCr2PO,0.3H20 are both triclinic; space group P i ,  Z = 2. Unit-cell dimensions 
are, for the monohydrate: a = 9.333 (5), b = 7.779 (5), c = 7.526 (5) A; a = 106.28 (3),fl = 105.37 (3), 
F = 94.14 (3)°; for the trihydrate: a = 10-189 (5), b = 8.207 (5), c = 7-749 (5) A; ~ = 108.80 (3),/'3 = 
107.14 (3), F = 89.04 (3) °. The crystal structures of these two salts have been solved from 1643 independent 
reflexions for the first salt (R = 0.041) and 2340 independent reflexions for the second (R = 0.059). The 
atomic arrangements of these two salts show the existence of a new type of condensed anion: Cr2PO,o. 

Introduction 

Ce travail s'insh'e dans le cadre d'une recherche sur les 
anions condens6s mixtes contenant du phosphore, com- 
menc6e par l'6tude du phosphob6ryllate d 'ammonium, 
NH4Be 2P 30,0 (Averbuch- Pouchot, Duff f, C oing-Boyat 
& Guitel, 1977). Les deux sels faisant l'objet de la 
pr~sente 6tude sont les premiers exemples de compos6s 

tripolyanions mixtes: Cr2PO,0. 

Preparation chimique 

Les deux compos6s ont 6t6 pr6par6s ~ partir d'une 
solution d'anhydride chromique dans l'acide mono- 
phosphorique. L'introduction de carbonate de baryum 
dans cette liqueur provoque au bout de quelques jours 
une premiere pr6cipitation de cristaux orang6s de 
BaHCr2PO,o .H20.  La solution filtr6e est de nouveau 
abandonn6e pendant plusieurs jours, au bout desquels 
apparaissent des cristaux, bgalement orang6s, du com- 
pos~ trihydrat~: BaHCr2PO,0 .3H20.  

Caract~ristiques cristalllnes 

Les deux compos~s cristallisent dans le syst~me triclini- 
que. Leurs param&res de maille, obtenus fi partir de 

donn+es enregistr6es au diffractom+tre automatique, 
sont respectivement pour BaHCr2POlo .H20 :  a = 
9,333, b = 7,779, c = 7,526 ,~,; a = 106,28, fl = 105,37, 
~' = 94,14°;  V = 496,2 /~3; et pour BaHCr~- 
PO~0.3H20: a = 10,189, b = 8,207, c = 7,749 A; 
a = 108,80,/5 = 107,14, y = 89,04";  V =  584,0/13. 

Les deux mailles contiennem deux unit6s for- 
mulaires. 

Techniques exp~rimentales 

Les diff+rentes conditions exp6rimentales utilis6es sont 
rassembl+es Tableau 1. En raison des dimensions 
suffisamment petites des deux cristaux et de la longueur 
d'onde utilis6e, aucune correction d'absorption n'a ~t+ 
faite. 

Tableau 1. Conditions exp~rimentales 

BaHCr2PO~0. H20 BaHCr2PO,o.3H20 

Longueur d'onde Ag (K¢0 Ag (KCt) 
Vitesse de balayage ( o s- ~ ) 0,04 0,03 
Domaine de balayage (o) 1,60 1,20 
Mode de balayage 0/co 09 
Dur6e totale de balayage 10 20 

du fond continu (s) 
Domaine de mesure (o) 3-20 3-25 
Dimension du cristal (ram) 0,16 x 0,16 x 0,16 0,11 x 0,08 x 0,13 
Nombre de mesures 1643 2390 


