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Energie et matériaux composites

par J. C. Balaceanu

(Directeur général de I'Institut Frangais du Pétrole, Président de la Société Chimique de

France).

Nous présentons ici I'allocution de cléture du
2¢ Colloque international sur Pénergie et les
matériaux composites, qui s’est tenu a Venise
du 3 au 5 juin 1981.

Léonard de Vinci eut considéré comme
une juste reconnaissance de I'histoire le fait
que se tienne en Italie, a Venise, un collo-
que sur les matériaux renforcés, lui qui s’en
était préoccupé deés le xvesiécle.

Il eut peut-étre considéré avec le plus
d’étonnement, non pas qu'un Francais
(compte tenu des liens qui existaient dé&ja
entre son pays et la France), mais quun
directeur d’un institut de recherche sur le
pétrole soit amené a tirer les conclusions
d’un colloque sur les matériaux composites,
précisément a une époque ou 'on envisage
I’épuisement de cette matiére premiére.

Je me permettrai d’y voir cependant une
certaine logique indépendante du fait que
notre colloque précédent ait eu lieu a
Rueil-Malmaison, a I'Institut Frangais du
Pétrole.

*
* %

De tous temps, les hommes se sont efforcés
de tirer le meilleur parti de ce que leur
offrait la nature en cherchant & en conju-
guer les bénéfices : croisement d’espéces
animales, production de nouvelles espéces
végétales ; les composites relévent, dans le
domaine des matériaux, du méme type de
démarche.

Cette activité, au sens ou nous ’entendons
aujourd’hui, n’est apparue en fait que ré-
cemment, sans doute, avec le développe-
ment des radomes, congus et pour étre
perméables aux ondes, et pour protéger
mécaniquement les équipements.

En effet, pendant longtemps, les propriétés
mécaniques n’ont été apportées aux hom-
mes que par des matériaux minéraux : pier-
res, métaux, puis matériaux minéraux ar-
més de métaux.. Ces propriétés mécani-
ques impliquaient nécessairement le poids.
D’autres propriétés, comme I’élasticité, la
légéreté, I'inaltérabilité... semblaient incom-
patibles avec les précédentes et relevaient
de matériaux organiques.

C’est au milieu de notre siécle qu’apparut
la révolution des matériaux organiques.
Le développement de la chimie des macro-
molécules et, parallélement, la possibilité
d’accéder, griace au pétrole et au gaz, a trés
bas prix et en quantité massive, aux matic-
res premiéres nécessaires a la synthése des
polyméres et polycondensats, allaient don-
ner naissance au prodigieux développe-
ment des fibres de synthése, des plastiques
et des élastoméres.

Cette industrie organique lourde apportait
en effet aux hommes, par ses matériaux et
ses objets manufacturés, un confort et des
conditions de vie qui eussent été inaccessi-
bles au départ des seuls produits naturels.
Cette industrie allait entrainer l’explora-
tion systématique des synthéses des diffé-
rentes macromolécules. Parallélement, les
progrés de la physico-chimie allaient per-
mettre I’étude des fibres minérales et orga-
niques et, d'une fagon générale, de D'état
organisé de la matiére : de ses formes vi-
treuses et cristallines et d’établir les corré-
lations entre les propriétés mécaniques en
particulier, et les structures moléculaires et
leurs organisations.

Dés lors, les éléments structurels des
composites étaient disponibles : les fibres
et les matrices servant de liant. Il devenait
possible de marier, en un seul matériau, des
propriétés jugées incompatibles jusqu’alors,
pour autant qu’il existe des éléments qui,
unis dans la matrice qui leur transmet les
différents efforts, permettent chacun de sur-
monter la contraite imposée.

11 était donc possible de formuler un maté-
riau « sur mesure » aux propriétés adaptées
a son usage.

*
* %

Comme l'ont montré les trois journées de
travaux particuliérement riches en commu-
nications originales, c’est actuellement le
mariage de la légéreté et des propriétés
mécaniques qui donne un intérét considé-
rable aux matériaux composites, en appor-
tant économie de matiére et, par réduction
des efforts, pour mouvoir et déplacer les
outils, objets et équipements pesants, éco-
nomie d’énergie.

Les matériaux composites sont donc, par
nature, les matériaux d’une conjoncture
énergétique mondiale conditionnée par la
multiplication par 10 du prix du pétrole
depuis 1973.

Rappelons quelques points majeurs de nos
débats :

d’abord I’économie absolue d’énergie liée, a
méme performance, a la quantité de matie-
re : le contenu énergétique de matériaux
composites est, a la tonne, 40 %, de celui de
laluminium et, au volume, 5 fois moindre ;
le gain de poids apporte, pour tout ce quiest
transport : automobiles, camions, trains,
métros, avions, etc., des avantages de
consommation, ou 4 consommation identi-
que des gains sur la charge utile :

e ainsi, dans 'automobile, les composites,
qui actuellement interviennent pour 69,
du poids, devraient intervenir pour le dou-
ble en 1990, avec une réduction. de



consommation de combustible estimée a
04 litre d’essence/100 km.100 kg d’allége-
ment;

e dans le domaine de ’aviation, Iintroduc-
tion des composites peut apporter plus par
I'aceroissement de la charge payante (5%
que par la réduction de consommation.

La conjonction de nouvelles propriétés 4 la
légéreté et la lenue mécanique offre des
possibilités d'intervention particuliérement
intéressantes dans des milieux hostiles a
I'homme ; I'exemple des possibilités d’appli-
cation des composites dans I'industrie pé-
troliére est particuliérement significatif.

L'industrie pétroliére est en effet désormais
amenée a rechercher le pétrole difficile,
jusqu’alors inexploité en raison de son coiit
technique : pétrole des zones hostiles ou
difficilement accessibles, pétrole profond,
pétrole visqueux nécessitant un apport de
chaleur, pétrole marin et des zones pro-
fondes, pétrole des zones arctiques, etc. Ce
«nouveau pétrole » implique une exploita-
tion nécessitant pour les équipements une
facilit¢ de mise en place (problémes de
poids et d’encombrement), des propriétés
mécaniques conventionnelles et la tenue a
un environnement sévére (haute ou basse
température, corrosion, etc.). Les maté-
riaux composites peuvent apporter des ré-
ponses économiques a de tels problémes.

Ainsi, l'allégement des équipements im-
posés par les compagnies pétroliéres aux
sociétés d’ingénierie est, actuellement, re-
cherché par une meilleure conception des
équipements d'acier. Mais les plastiques
armés ouvrent des possibilités de progrés
important puisque, pour des profondeurs
d’eau de 300 a4 400 m, 1 tonne sur la charge
du pont d'une plate-forme de forage ou de
production conduit & 5 tonnes d’accroisse-
ment du poids de la structure. On peut
donc esperer de I'emploi des composites,
des économies de quelques pour cent du
prix de la plate-forme, auxquelles s’ajou-
tent encore des gains sur l'entretien, par
absence de corrosion, du méme ordre, ce

qui correspond & des sommes considéra-
bles : de 'ordre de 10 millions de dollars et
plus par plate-forme.

Les propriétés de 1égéreté, d’isolement, de
tenue au feu et de prix font des canalisa-
tions en composites des équipementa adap-
tés non seulement aux usines chimiques et
pétrolieres pour les circuits de refroidisse-
ment, mais aussi aux problémes importants
de récupération d’eau chaude, aux réseaux
d’eau chaude pour le chauffage urbain, 4 la
géothermie... )

Je ne reviendrai pas sur les usages plus
traditionnels des composites dans les équi-
pements électriques, je préférerai citer leurs
usages dans des industries de pointe, éner-
gie ¢olienne, volants d’inertie, problémes
cryogéniques ou méme [usion nucléaire.

Certaines associations de propriétés ne
sont, du reste, accessibles que grice aux
composites qui sont alors sans concur-
rents : citons les propriétés mécaniques ex-
ceptionnelles des pales d’hélicoptéres, ou
plus simplement les performances de prix
des coques de dragueurs de mines, qui
doivent étre amagnétiques el résister aux
ondes de choc et 4 la corrosion bien mieux
que le bois.

*
* ¥

Ainsi, les composites se développent dans
les pays avancés et aun rythme de 7410 %
par an. La production a atteint le million
de tonnes, en 1980, et devrait doubler d’ici
10ans, avec un chiffré d'affaires (1990)
compris entre 15 et 20 milliards de dollars
1980.

Les progrés de cette industrie suscitent
donc une activité de recherche intense :

a) au niveau des matériaux de base :

e sur les fibres, encore que l'on ait I’im-
pression d’avoir fait le tour des fibres cou-
rantes,

e sur les matrices et leur résistance thermi-
que par des polycondensats thermostables,
® sur les matériaux de renforcement miné-
raux : carbure de tantale,

e sur le prétraitement des fibres de fagon a
assurer leur interaction avec la matrice,
e cnfin, sur les développements de héorie
permettant de rendre compte des proprié-
tés physiques des matériaux a partir des
composanls et d’acquérir une compréhen-
sion solide des mécanismes d’interaction,

b) au niveau des semi-produits : .
e préimprégnés en rouleaux pour lindis-
tric automobile, granulés thermoplastiques
renforcés de fibres coupées de carbone,

¢) au niveau des procédés de fabrication :
e enroulement filamentaire (utilisation des
préimprégnés, réalisation de coudes et de
tés),

e poltrusion des résines époxy,

d) au niveau de la mise en ceuvre :

e assemblage par collage,

e conirdles non destructifs par émission
acoustique ultrason, thermographie...,

Mais Padoption, dans la pratique courante
industriclle, dc ces matériaux impligue :
e d’une part, 'établissement de normes in-
ternationales de qualification pour leur
mise en ceuvre dans la réalisation des équi-
pements ;

e d'autre part, le développement généralisé
de méthodes de calcul de résistance des
matériaux, lart classique de lingénieur
ayant ét€ acquis au cours de I'ére indus-
trielle sur les matériaux conventionnels :
acier, fer, fonte, aluminium, béton, etc., doit
désormais s’étendre en effet avec la méme
précision a la mise en ceuvre de ces maté-
riaux nouveaux et complexes.

*
* ok

Bien que de trés haute technicité, notre
colloque apparail, a cause de cette techni-
cité, pourtant comme particuliérement si-
gnificatif des temps présents de la conjonc-
ture énergétique actuelle telle qu’elle dé-
coule de I'accroissement des prix pétroliers.

Le meilleur équipement analytique
en HPLC commence avec

SPECTRA-PHYSICS

ET..
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Depuis 1973, une nouvelle parité s'est éta-
blic entre matiére premiére et technicité,
les pays producteurs de maliétes premiéres
entendant vendre leurs richesses non re-
nouvelables au prix de leur développement
économique et de l'accés 4 la technicité.
Déja, non seulement une industrie de raffi-
nage, mais également une industrie chimi-
que lourde (grands intermédiaires pétrochi-
miques, méthanol, ammoniac) s’installent
dans les pays producteurs, ot ces fabrica-
tions bénéficient d’une énergie et d’une
matiére premiére a4 bas prix.

Les pays avancés, en transférant leurs tech-
nologies, cédent aussi une richesse renou-
velable quau prix d’une intense activité de
technicité.

Un équilibre dynamique du monde impli-

que sans doute le déplacement de certaines
industries lourdes vers les pays produc-
leurs mais, parallélement, la spécialisation
des pays avancés sur des produits a haute
valeur ajoutée. Les matériaux composites,
et plus encore les objets manufacturés aux-
quels ils conduisent, qui nécessitent chimie
fine, traitements complexes, fabrications
sophistiquées automatisées et contact per-
manent avec un marché de haute technici-
té, sont certainement un exemple type des
fabrications dans lesquelles, dans ce parta-
ge du travail a I’échelle mondiale, les pays
avancés vont se spécialiser.

Comme on I'a vu, ces matériaux n’en sont
qu’a leur commencement et n’ont, de fait,
jusqu’a présent, marié que légéreté et pro-
priétés mécaniques ; d’autres propriétés de-

vront étre prises en compte, mécaniques et
optiques par exemple, mais certains objets
auxquels ces matériaux donncront accés ne
trouveront pas que des usages dans les
industries dites de pointe et pourront aussi
répondre 4 des besoins simples permettant
le développement accéléré des pays en voie
de développement par des chemins techno-
logiques que Thistoire n’a jamais parcou-
rus.

Notre activité s’euvre donc sur un large
avenir ; elle correspond & des besoins per-
manents des hommes et a leurs besoins
futurs. Nos colloques sont ainsi destinés a
prendre une importance croissante et c’est
avec des sentiments d’utilité et d’espoir, et
avec une certaine satisfaction que nous
pouvons clore notre colloque.

Le 5° Symposium international de CPL d’Avignon

Le 5¢ Symposium international de chroma-
tographie en phase liquide sur colonne
a eu lieu, comme prévu, en Avignon, du 11
au 15mai 1981. Il a été organisé par le
GAMS, avec la collaboration du Chroma-
tography Discussion Group (G.B.), de la
Section de Chimie analytique de la Ge-
sellschaft Deutscher Chemiker (R.F.A.), de
la Division Chimie analytique de la Société
Chimique de France, de la Swiss Chemical
Society, de I’Austrian Chemical Society, de
la Royal Netherland Chemical Society et
du Chromatography Forum of the Dela-
ware Valley.

Ce Symposium, qui s’est tenu dans le cadre
exceptionnel que constitue le Palais des
Papes d’Avignon, a été trés important aussi
bien par le nombre des participants que
par celui des conférences, communications
orales ou par affichage et des exposants de
matériel chromatographique.

L’allocution d’ouverture du Symposium fut
prononcée par M. le Professeur Guiochon.

Quelques chiffres témoignent de I'intérét
porté a cette manifestation :

e 500 participants, appartenant a 25 na-
tions différentes, parmi lesquels on pouvait
dénombrer une centaine de Frangais, ce qui
démontre (s’il en était encore besoin) le
développement et Intérét porté a la chro-
matographie en phase liquide dans notre
pays.

e 38 conférences et communications (don-
nées dans la splendide salle du conclave).
e 130 présentations par affiches (posters).
e 4séances de discussions ayant respective-
ment pour thémes : la détection, évolution
de la géométrie des colonnes et de leur
remplissage, mécanismes de rétention et
chromatographie préparative.

e 31 exposants.

Le programme était vaste et couvrait I’en-
semble des domaines de la chromatogra-
phie en phase liquide. On peut regrouper
I'ensemble des travaux présentés en 6 thé-
mes :

e Détection (9 communications orales et
16 posters),
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o Evolution de la géométrie de colonnes el
de leur remplissage (8 communications ora-
les et 11 posters).

o Mécanismes de rétention (11 communica-
tions orales et 25 posters).

e Chromatographie préparative (3 commu-
nications orales et 6 posters).

e Applications de la chromatographie en
phase liquide d I'analyse de produits variés :
protéines, produits pharmaceutiques et ali-
mentaires, coupes pétroliéres, isoméres opti-
ques (7 communications orales et 56 pos-
ters).

e FEquipements en CPL (16 posters).

Sans prétendre faire une syntheése de ce
symposium, j’ai essayé seulement d’en dé-
gager les principales tendances dans cha-
que théme.

Détection

La détection en CPL suscite toujours
beaucoup d’intérét et les recherches se
poursuivent dans deux voies différentes :
e accroitre le domaine d’utilisation des dé-
tecteurs spécifiques, soit par la formation de
dérivés colorés, fluorescents ou phosphores-
cents, soit par inhibition d’absorbance de la
phase éluante;

e réaliser le couplage avec la spectrométrie
de masse. A cet effet, il a été montré
'influence de la composition de la phase
mobile sur la fragmentation lors du coupla-
ge avec introduction directe de la phase
mobile dans la source du spectrométre de
masse. Des analyses de solutés non volatils
comme les oligosaccharides, oligopeptides
et des oligoméres de polystyréne ont été
présentées.

Evolution de la géométrie des colonnes

La mise en ceuvre de microcolonnes rem-
plies (diamétre intérieur de 0,20 a 1 mm)
connait un grand intérét et beaucoup de
chromatographistes fondent de grands es-
poirs sur cette « microchromatographie »
bien qu’elle soit encore trés peu utilisée
dans la pratique. Les quantités de phase
stationnaire, de phase mobile et d’échantil-
lons injectées sont considérablement rédui-
tes par rapport aux colonnes classiques ce

qui permet, d’'une part, analyse d’échantil-
lons disponibles en trés faible quantité et,
d’autre part, l'introduction de la totalité de
’effluent dans la chambre du spectromeétre
de masse. Par ailleurs, la mise en ceuvre de
microcolonnes non remplies (diamétre in-
térieur compris entre 10 et 30 um) et de
grande longueur (25 m) permet d’obtenir
de trés grandes efficacités (5 millions de
plateaux théoriques) pour une durée d’ana-
lyse comprise entre 2 et 5heures et une
pression voisine de 400 bars. 1l faut souli-
gner cependant que cette efficacité dimi-
nue de fagon drastique avec la rétention.
L'utilisation de ces microcolonnes, rem-
plies ou non exige, bien sir, un appareilla-
ge particulier.

Mécanisme de rétention

De nombreux travaux ayant trait aux mé-
canismes de rétention ont été présentés
qu’il s’agisse de la chromatographie de
partage & polarité de phases inversée avec
ou sans formation de paires d’ions, ou des
chromatographies d’adsorption et d’affini-
té.

Chromatographie préparative

La technique du développement par dé-
placement utilisée en chromatographie
d’échange d’ions pour la séparation de
composés voisins (terres rares, isotopes du
bore, etc.) a €té mise en ceuvre en chroma-
tographie de partage a polarité de phases
inversée avec une colonne de taille classi-
que (25 x 0,48 cm) remplie de fines parti-
cules. On peut, ainsi, séparer en moins
d’une demi-heure le couple pyrocatéchol-
résorcinol (quantité injectée comprise entre
60 et 100 mg).

Par ailleurs, des méthodes d’optimisation
ont été proposées aussi bien dans le domai-
ne linéaire que non linéaire.

Applications

De trés nombreux exemples de séparations
ont été présentés a la fois par communica-
tions orales et par affichage. Les méthodes
chromatographiques utilisées sont trés va-
riées, depuis I’échange de ligands pour la
séparation des isoméres optiques jusqu’a



I’électrophorese ou I'on peut atteindre avec
un potentiel de 30 000 volts une efficacité
voisinc dc 500 000 platcaux théoriques
pour une durée d’analyse de 10 mn.

Equipements

On observe, d’une part, le développement
des mélanges ternaires de solvants et, d’au-
tre part, le perfectionnement des détecteurs
UV qui évoluent selon deux axes : diminu-
tion du volume de cellule (3 pl), ce qui

permet avec l'utilisation de colonnes cour-
tes (10 cm) remplies de particules de 3 um
d’'obtenir des analyses ués rapides en
conservant une excellente efficacité et so-
phistication de la mesure (programmation
de la longueur d’onde correspondant a
l'absorptivité maximale de chaque compo-
sé¢, enregistrement rapide des spectres).

Les résumés des communications et des
posters ont été édités, en anglais, en un

volume qui a été remis a tous les partici-

pants du symposium,

Les textes des communications feront ’ob-

Jjet d’un numéro spécial du Journal of Chro-

matography, qui sera édité en décembre
981.

Les textes des posters feront également
lobjet d’un autre numeéro spécial du Journal
of Chromatography.

M. Caude.

Le Congrés international sur Panalyse élémentaire, minérale et industrielle

Iy

La Société Philips, fidéle a une tradition
bien établie, avait apporté son concours
fimancier aux promoteurs du Congrés inter-
naltional sur I'analyse élémentaire, minéra-
le et industrielle qui s'est tenu, 4 Metz, du
1" au 5 juin 1981, et a réuni quelques
400 participants venant de 40 pays,
Cette manifestation bénéficiait, par ail-
leurs, du parrainage de divers organismes
européens, nationaux et régionaux tels
que : I'Institut Européen d’Ecologie, I'Uni-
versité de Metz, la Préfecture de la Région
Lorraine, la Chambre de commerce et
d'industrie de la Moselle, le G.A.M.S.

Pourquoi avoir choisi, en particulier, le
theme de I'analyse a usage industriel ? Par-
ce qu'il était intéressant de confronter, pour
une méme ligne de produits, par exemple
spectrophotométres d’absorption atomique
el microscopes électroniques, les besoins de
différentes catégories d'utilisateurs indus-
triels, tels que cimentiers, sidérurgistes, pé-
troliers, géologues, etc.

Au cours de son allocution, M. André Witt-
mann de I'L.R.S.L.D. (organisme qui appor-
ta son concours scientifique & I'élaboration
du programme de ce congrés), Président de
cette manifestation, a souligné les princi-
paux thémes figurant 4 ce programme en

expliquant le pourquoi du titre «analyse
élémentaire minérale industrielle » :

e analyse, parce qu'étant devenue, pour
les industriels, une nécessité absolue pour
le choix des matiéres premiéres et le
controle en « continu » des produits finis et
de leurs sous-produits.

e ¢lémentaire, parce que connaitre la
composition d’un produit et de ses consti-
tuants chimiques devientl une nécessité de
plus en plus importante pour l'industrie,
e minérale, ceci afin de mieux cerner les
problémes propres a ce type de produits
par opposition i ceux posés par les pro-
duits organiques qui sont de nature plus
complexe,

o industrielle, pour apporter une informa-
tion de comparaisons et une aide technolo-
gique aux laboratoires industriels ayant a
utiliser des méthodes analytiques.

Ainsi, le programme de la manifestation
avait été bati en fonction de ces définitions
el comportait 9 thémes principaux :

e 4 liés a des techniques instrumentales
spécifiques (spectrométrie d’émission : op-
tique, plasma; spectrométric d’émission
par étincelle et lampe ; spectrométrie de
fuorescence de rayons X, spectrométrie
d’absorption atomique),

e 2 consacrés & des méthodes analytiques
(analyse électrochimique, analyse par dif-
fraction des rayons X),

e | concernant la micro-analyse,

e 1 traitant de la comparaison des métho-
des et des techniques,

e 1 dévolu a l'automatisation en matiére
d’analyse.

Les tendances, qui se sont dégagées i I'is-
suc des multiples et fructueux échanges
entre conférenciers et congressistes, peu-
vent se résumer de la fagon suivante :

e nécessité de plus en plus marquée pour
Iindustrie d'utiliser la chimie analytique en
tant qu’agent économique, notamment
tendances a prendre des équipements « en
ligne »,

® nécessité pour l'industrie de connaitre la
structure des complexes chimiques des ma-
tériaux, d’ol tendance a aller vers I'analyse
des phases,

e l'analyse macroscopique aux dosages
ponctuels devient une technique particulie-
rement utilisée pour les industries métallur-
giques de haute technicité,

e enfin, l'utilisation de I'automatisation se
généralise dans la plupart des matériels
d'analyse ce qui les rend beaucoup plus
fiables et performants.

Continue en chromatographie
gazeuse FID — HWD — TID

AVEC...
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La rentabilité de la chimie belge
en 1980

Aprés avoir connu un redressement (rés
temporaire et partiel en 1979, la rentabilité
de la chimie belge a été pratiquement nulle
en 1980.

En effet, pour les 78 entreprises qui ont
participé a l'enquéte annuelle de la FIC
(Fédération des Industries Chimiques de
Belgique), le bénéfice net consolidé (aprés
impots) atteint a peine 1,1 milliard de
francs belges.

La marge bénéficiaire moyenne du secteur
s’établit ainsi a 0,34 % du chiffre d’affaires
et elle correspond A une rentabilité de
1,59 % par rapport aux fonds propres en-
gagés.

Ces résultats extrémement décevants résul-
tent de la réapparition de la crise au prin-
temps de 1'an dernier et de la détérioration
persistante des conditions d’exploitation en
Belgique.

Une marge bénéficiaire moyenne de 0,4 9
sur le chiffre d’affaires pendant six années
consécutives apporte la preuve du bien-
fondé des critiques émises par l'industrie
chimique belge au cours des derniéres an-
nées sur le fonctionnement de I'économie
nationale.

Le bénéfice net consolidé de 1 074 millions,
enregistré en 1980, constitue un recul de
68,2°% par rapport au bénéfice de
3 372 millions réalisé par les mémes entre-
prises en 1979,

Le chiffre d’ensemble de 1980 est la résul-
tante d’un bénéfice de 5 949 millions réalisé
par 55entreprises et des pertes de
4 875 millions encourues par les 23 autres
entreprises.

En 1979, il y avait eu 59 entreprises en
bénéfice pour un montant total de
6 108 millions et 19 entreprises en perte
pour une somme de 2 736 millions, ce qui
avait entrainé le bénéfice net d’ensemble de
3 372 millions.

L’analyse par sous-secteur fait apparaitre
que la détérioration de la rentabilité, en
1980, s’est essentiellement manifestée en
chimie de base et, avec une ampleur parti-
culiére, en chimie organique ou les pertes
ont €té trés importantes.

La transformation des matiéres plastiques
et du caoutchouc a pu enregistrer un certain
redressement de sa rentabilité, mais les
résultats de la transformation du caout-
chouc restent encore trés légérement néga-
tifs.

Dans le domaine des produits chimigues
de consommation, on observe un redresse-
ment de la rentabilité aprés les pertes im-
portantes enregistrées par plusieurs bran-
ches en 1979. Ce redressement est d’ail-
leurs partiellement 1ié & une forte progres-
sion des ventes (+ 20 %) et il a permis d’y
développer sensiblement les fonds propres.
L’évolution de la rentabilité de I’ensemble
de la chimie sur une longue période fait
clairement ressortir la trés grave détériora-
tion intervenue depuis 1975.

En raison dun autofinancement rendu
presque impossible par suite de la faiblesse
prolongée de la rentabilité du secteur, la
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structure financiére des entreprises s’était
progressivement affaiblie, au point qu'en
1979 les delles A courl terme avaient repré-
senté prés de 46 % des capitaux utilisés.
Un certain redressement de la structure
financiére a pu étre opéré en 1980. D'une
part, les fonds propres ont €té augmentés
de 3,5 milliards, soit de 5,5 Y% essentielle-
ment par des augmentations de capital.
D’autre part, le montant des emprunts a
long terme a été accru de 3,7 milliards, soit
de 8Y%.

Cette injection de 7,2 milliards d’argent
frais dans le secteur a permis de stabiliser
le montant des dettes & court terme a leur
niveau de 1979 et ainsi de redresser quel-
que peu la structure financiére.

On observera toutefois que la part des
dettes A court terme représentait encore
44 %, de I’ensemble des capitaux utilisés en
1980.

L’accroissement sensible des capitaux em-
pruntés et la forte hausse des taux d’intérét
ont entrainé un alourdissement trés impor-
tant des charges financiéres. En 1980,
celles<ci sont passées a 8,8 milliards contre
6,4 milliards en 1979 (+ 36,8 %) et 4,8 mil-
liards en 1978.

Ces charges financiéres grévent de plus en
plus lourdement la rentabilité des entrepri-
ses du secteur chimique.

Conséquence de la crise qui a régné pen-
dant les 3/4 de I'année dans la chimie de
base, la valeur ajoutée brute n'a progressé
que de 54 % en 1980.

Bayer France en 1980

Bayer France a réalisé, pour I'exercice
1980, un chiffre d’affaires de 2,216 milliards
de francs, traduisant une progression de
1%,

Les affaires ont évolué trés positivement
tout au long du premier semestre, a 'ex-
ception des intermédiaires organiques et
des fibres. La Division « Fibres » a néan-
moins continué de réduire son déficit, grice
4 des mesures de rationalisation, et surtout
aux nouveaux produits liés au marché des
sports et loisirs.

Le second semestre a vu s’amorcer un
ralentissement général, particuliérement
sensible dans les débouchés des caout-
choucs et des colorants. Considérés sur
I’exercice entier, les domaines qui sont res-
tés nettement positifs sont la chimie miné-
rale, le marché de lagriculture et, 4 un
degré moindre, la transformation des ma-
tiéres plastiques.

A la fin de I’'année 1980, Bayer France a
fait I'acquisition de l'usine Firestone Fran-
ce de ‘Lillebonne ; cette usine, qui produit
des caoutchoucs et des latex synthétiques,
opérera 4 partir de 1981 dans le cadre de
Bayer Elastomeéres, filiale a 100 9; de Bayer
France.

De nouveaux développements industriels
doivent étre réalisés sur ce site.

Le bénéfice net réalisé par Bayer France en
1980 est de 12,75 millions de francs.

Les prévisions pour les activités commer-
ciales restent mesurées en 1981, en rapport
avec la conjoncture difficile dans de nom-

breux secteurs. Une progression de 7a 9 %,
est actuellement escomptée, avec comme
points forts, les phytosanitaires, les plasti-
ques et les polyuréthannes.

Résultats de Pexercice 1980
de EMC

En 1980, le chiffre d’affaires consolidé de
I’Entreprise Miniére et Chimique s’est élevé
a 7,45 milliards de francs, enregistrant une
progression de 9,9 %, avec une croissance
de 16,7 % en valeur, mais une régression de
6,8 % en volume. Le compte d’exploitation
générale a dégagé une marge brute positive
de 318,4 millions de francs ei un résultat
net négatif de 13,4 millions de francs. Le
bénéfice sur le bilan a été de 10,1 millions
de francs. Par ailleurs, le fonds de roule-
ment redevenu positif en 1979 I’est demeu-
ré en 1980; la capacité théorique d’endet-
tement du Groupe s’est pratiquement
maintenue au niveau de 1979 et la part des
dettes & moyen et long terme dans les
capitaux permanents a diminué.

Ces résultats consolidés, pour honorables
qu’ils soient compte tenu d’une conjonctu-
re difficile, dans la chimie notamment, ré-
sultent de mouvements contrastés, a décla-
ré, en particulier, M. Jean Prada, Président
du Directoire.

e En 1980, la branche Potasse a réalisé un
chiffre d’affaires de 2 579 millions de
francs, en progression de 11,3%. Elle a
également confirmé le redressement de ses
résultats déa au cours des deux années
précédentes.

e En dehors de la chimie minérale, les
activités de la branche chimie se sont dé-
gradés’ A partir du deuxiéme trimestre
1980, qu’il s’agisse de la production ou des
ventes. La pétrochimie a été particuliére-
ment affectée. Le secteur des plastiques
(CVM et PCV) a connu une crise sévére de
méme que les ventes de chlore et de pro-
duits chlorés.

L’autre point difficile de la branche chimie
reste la gélatine. Le marché européen n’a
cessé de se détériorer avec, au dernier
trimestre 1980, des prix de vente inférieurs
d’un tiers a ceux pratiqués en 1975.

Au total, le chiffre d’affaires chimie du
groupe EM.C. (hors sulfate de potasse)
s’est élevé a 1 585 millions de francs, en
progression seulement de 1,6 9% par rap-
port a 1979.

e En revanche, les phosphates alimentai-
res, dont le Groupe EMC-Belgique est ’'un
des premiers producteurs mondiaux, ont
consolidé leurs positions commerciales en
Europe en dépit de la morosité du marché.
Ces derniers résultats sont venus conforter
les activités de la branche alimentation
animale qui, pour un chiffre d’affaires total
de 2 795 millions de francs, a progressé de
144 %,

Fusion controlée :
un procédé de chauffage prometteur

Des résultats importants viennent d’étre
obtenus pour le chauffage des plasmas par



haute fréquence, par le Département de
recherches sur la fusion contrélée du
C.EA, au Centre d’Etudes Nucléaires de
Fontenay-aux-Roses, sur P'installation To-
kamak TFR.

Par chauffage cyclotronique & la puissance
de 2,3 MW, les physiciens viennent de por-
ter les ions 4 20 millions de degrés. 1l s’agit
d’un record pour ce mode de chauffage qui
est intéressant pour deux raisons :

® le plasma a la densité que requiérent les
études prospectives de réacteurs;

e le mode de chaulfage s’extrapole bien
aux machines de grande taille futures tant
en ce qui concerne la physique que la
technologie.

Cette performance a été obtenue sur le
plan technique griace aux efforts combinés
de physiciens et des techniciens du C.E.A,
qui ont réalisé les antennes HF, et des
ingénieurs et des techniciens de Thomson-
CSF qui ont développé pour cette expéri-
mentation un générateur (50 4 90 MHz-
3 MW).

De Pinterféron humain
et des protéines virales
par la modification
de Bacillus subtilis

Des chercheurs des laboratoires de la so-
ciété Biogen, 4 Genéve, ont réussi 4 modi-
fier génétiquement certaines souches de la
bactérie Bacillus subtilis ( B-subtilis ) de ma-
niére a lui faire produire de Pinterféron
leucocytaire humain. Ces mémes cher-
cheurs ont aussi réussi 4 développer des
souches de cette bactérie qui produisent
des bactéries antigéniques des virus asso-
ciés a I'hépatite B et la fievre aphteuse.
Cette recherche fut menée en collaboration
avec le centre de microbiologie appliquée
du Public Health Laboratory Service, de
Porton (Angleterre).

Des chercheurs associés a Biogen avaient
d¢ja été les premiers & annoncer I'expres-
sion de ces produits dans des souches de la
bactérie Escherichia coli (E-coli).

Dans le cadre de l'utilisation commerciale
de bactéries pour la production de compo-
sés ayant pour origine des génes humains
ou viraux, B-stubtilis présente plusieurs
avantages par rapport a E-coli. Par exem-
ple, B-subtilis ne produit aucune endotoxi-
ne pyrogéne et sa culture en grandes quan-
tités est plus simple. Elle est couramment
utilisée pour la production commerciale
d’enzymes, d’acides aminés et d’antibioti-
ques. C’est pour toutes ces raisons qu’il y a
un intérét considérable a l'utiliser pour la
production de protéines telles que Iinterfé-
ron. Cependant, |'utilisation par Biogen, en
collaboration avec la soci¢té Schering, d’E-
coli pour la production d'interféron leuco-
cytaire est trés avancée et les essais clini-
ques sont prévus pour la fin de Pannée.
L’utilisation de B-subtilis et les techniques
de manipulation génétique des bactéries
pour produire des protéines virales font
partie du programme de Biogen en vue de
développer des vaccins contre I'hépatite B
et la fievre aphteuse.

Nouveau forage horizontal a Lacq

Le groupe EIf Aquitaine et I'Institut Fran-
cais du Pétrole, qui s’étaient associés pour
cffectuer, en 1980, le premier forage hori-
zontal du monde occidental dans le puits de
Lacq 90, ont renouvelé ce succés sur le
gisement de Lacq supérieur, Lacq 91. L’in-
térét de la technique de forage horizontal
expérimentée par ces deux sociétés, se situe
tant sur le plan de la productivité que sur
celui des perspectives offertes dans le do-
maine de la gazéification souterraine du
charbon et de la géothermie.

L’Air Liquide
développe ses fabrications
de gaz spéciaux

L’Air Liquide vient de commencer la
construction, en France, d’un centre de
production, de conditionnement et d’ana-
lyse de gaz spéciaux (silane, arsine, phos-
phine, diborane, etc.).

Cet investissement est destiné a satisfaire
notamment les besoins croissants de I'in-
dustrie électronique européenne. L'Air Li-
quide a, dans ce domaine, une expérience
de plus de dix années.

Nouvelles de Rhéne-Poulenc

R.-P. et la méthionine

Une unité de fabrication d’aldéhyde mé-
thylthiopropionique par voie directe
(AMTP/D) de 40 000 t/an a récemment dé-
marré a l'usine des Roches de Condrieu
(Isére). Elle a été entiérement réalisée par
les moyens du Groupe (mise au point du
procédé dans ses centres de recherches,
construction par ses bureaux d%tudes et
d’ingénierie).

Le Groupe avait pris la décision, début
1979, de s'intégrer davantage en amont
dans la production des matiéres premiéres
essentielles & sa production de méthionine.
Cette décision s’est concrétisée successive-
ment par le doublement en septembre 1980
de la capacité de production de méthane-
thiol (une des matiéres de base de
FAMTP/D) sur le site des Roches de
Condrieu, puis par la mise en route il y a
quelques semaines de la présente unité
AMTP/D, et par le démarrage, également
récent, d’une unité de fabrication de
20000 t/an de cyanure de sodium a 'usine
de Chalampé (Haut-Rhin).
Rhéne-Poulenc, avec une capacité de pro-
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duction de méthionine de 90 000 t/an, fa-
briquée et commercialisée par sa filiale
A E.C. est le premier producteur mondial
st occupe 40 %, de ce marché. La fabrica-
tion se fait sur deux sites, a Commentry
(Allier) et Roussillon (Isére).

La conception de cette nouvelle unité
d’AMTP/D a trés largement pris en comp-
te la protection de l’environnement et la
sécurité des travailleurs. Le procédé utilisé
évite, entre autres, Iisolement et la concen-
tration de l’acroléine dont le caractére
toxique est connu. Dans le nouveau procé-
dé, elle est transformée directement en
AMTP au fur et 4 mesure de sa formation,
ce qui ne nécessite donc aucun stockage
intermédiaire. Les sous-produits de cette
fabrication étant tous soit réutilisés dans le
Groupe, soit détruits, toute pollution est
évitée.

Ce procédé a en outre I'avantage d’entrai-
ner des économies d*énergie et de matiéres
premiéres évaluées A environ 10 000 TEP
(tonnes équivalent pétrole) par an.

Développement des ventes du gallium dans
Pélectronique

Rhoéne-Poulenc renforce ses positions et
développe ses ventes sur le marché mon-
dial du gallium métal, qualité électronique.
Ce marché est relativement étroit puisqu’il
ne compte qu’une dizaine d’utilisateurs en
Europe, une dizaine aux U.S.A. et cinq a
six au Japon. Un certain nombre de nou-
veaux utilisateurs potentiels soumettent en
ce moment le gallium métal de Rhone-
Poulenc 4 des tests trés exigeants et de
longue durée en vue d’'une homologation.
Les principales utilisations du gallium mé-
tal, qualité électronique, sont : des diodes
électro-luminescentes, les lasers, les semi-
conducteurs micro-ondes et hautes fré-
quences, etc.

R.-P. prépare une « percée » en agrochimie
en Amérique latine

Dans le cadre de la mondialisation, en
cours, de son action pour la protection des
cultures, Rhéne-Poulenc lance, dans six
pays d’Amérique latine, une gamme de
produits phytosanitaires adaptée a ces
marchés. La division « Agrochimie » du
Groupe compte y augmenter son chiffre
d’affaires actuel (120 MF) de 150 % et dou-
bler sa part de marché en trois ans. Cet
objectif commercial ambitieux est rendu
possible par I’expérience technique acquise
dans ces pays, par les études réalisées depuis
cing ans par les ingénieurs du Groupe et par
la volonté de ce dernier de développer
beaucoup ses forces de vente locales grace,
notamment, a des sociétés de distribution lui
appartenant.

Les pays ot Rhéne-Poulenc va développer
cette action sont PArgentine, le Pérou, le
Vénézuela, la Colombie, Cuba et le Mexi-
que. L’importance de 'agriculture dans ces
pays en forte croissance démographique
est grande. Les ventes globales annuelles
de produits phytosanitaires y sont de
2 000 MF environ. Les cultures visées sont
aussi bien celles de climat tempéré, comme
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en Argentine, que celles de climat subtro-
pical ou tropical.

Fibre de carbone :
une nouvelle usine en Europe

Hercules Incorporated annonce qu’il a été
décidé de créer avec Hexcel Corporation
ane association pour la production de fibre
de carbone en Europe. La nouvelle usine,
qui sera construite en un lieu qui n’a pas
encore été révélé, aura une capacité an-
nuelle d’environ 200 tonnes de fibres de
carbone du type AS. La mise en route est
prévue pour le second trimestre 1983.
La nouvelle société bénéficiera a la fois de
l'expérience d’Hercules dans la technique
de fabrication des fibres de carbone et de
I'expérience d’Hexcel en Europe dans la
production et la vente des produits pré-
imprégnés obtenus & partir de fibres de
carbone noyées dans une résine.
Hercules, qui produit et vend les produits
chimiques les plus divers, est le plus gros
producteur de fibres de carbone aux Etats-
Unis. En 1980, le chiffre d’affaires mondial
a dépassé 2,4 milliards de dollars.
Hexcel Corporation fabrique une grande
variété de produits structurés, des spéciali-
tés de chimie fine et des résines. En 1980,
son chiffre d’affaires a atteint 146 millions
de dollars.

Monsanto construit
une nouvelle unité
d’anhydride maléique

Monsanto Company a commencé la
construction, 4 Pensacola (Floride, U.S.A.),
de la plus grande unité mondiale d’anhy-
dride maléique. Cette nouvelle usine, qui
utilisera la technologie de Monsanto, aura
une capacité de 60000 tonnes par an et
entrera en service début 1983.

La technologie Monsanto est basée sur le
butane pour la production d’anhydride
maléique, et non sur le benzéne. En tant
que matiére premiére, le butane possede de
nombreux avantages sur le benzeéne, car il
est plus sir pour 'environnement, moins
cher et sera largement disponible dans les
années a venir.

Depuis 1974, une partie de 'unité maléique
de Monsanto & St Louis (Missouri) fonc-
tionne avec du butane et il est prévu de la
convertir totalement.

L’usine de Pensacola fournira la capacité
requise par les marchés en pleine expan-
sion des plastiques renforcés de fibres de
verre, des produits chimiques pour l'agri-
culture et des additifs pétroliers.
Monsanto posséde actuellement des usines
d’anhydride maléique au Canada, au
Royaume-Uni et a St Louis, aux Etats-
Unis. La capacité mondiale de la société, y
inclus la production de Pensacola, sera
supérieure a 136 000 tonnes par an.

Lurgi fournit une unité
de KCl a PU.RSS.

Dans le cadre de l'augmentation de la
production d’engrais en Union Soviétique,
la société Lurgi (Francfort-sur-le Main,
R.F.A.) fournira une installation de pro-
duction de chlorure de potassium a Beres-
niki, dans 'Oural. Le contrat de fourniture
de cette unité, qui produira annuellement
deux millions de tonnes de KCl sous forme
de gros cristaux, a été signé a la mi-avril &
Moscou entre Techmashimport et Lurgi.
Le montant de la commande atteint pres-
que Iéquivalent de 400 MF ; I'installation
démarrera fin 1984.

Le produit de départ est de la sylvinite, un
mélange de chlorure de potaasium et de sel
gemme avec des impuretés sous forme
d’argile. La sylvinite est extraite directe-
ment 4 Beresniki en exploitation de fond.
Le concassage et le broyage, la séparation
du sel gemme et des impuretés sont effec-
tués dans des installations situées en
amont, lesquelles seront construites par les
Soviétiques. La solution brute est introdui-
te dans l'installation de cristallisation qui
fait I'objet du contrat Lurgi : deux lignes
comprenant chacune sept cristallisoirs ver-
ticaux a recirculation dont chacun des
quatre premiers effets fonctionneront avec
récupération de chaleur.

Les gros cristaux KCI seront centrifugés,
traités et granulés sous forme d’un produit
transportable et commercialisable. Les
deux lignes fonctionneront en paralléle de
maniére a assurer une disponibilité perma-
nente de l'installation.

Lurgi a construit et mis en route avec
succés il y a environ 50 ans la premiére
installation de cristallisation pour l'indus-
trie de la potasse et, depuis cette époque, a
contribué de fagon non négligeable au dé-
veloppement de cette industrie. C’est entre
autres pour cette raison que Lurgi a obte-
nu cette commande face & une forte
concurrence étrangere.

Une mine de potasse au Manitoba

Le gouvernement canadien a signé un pro-
tocole d’accord avec la société Internatio-
nal Minerals and Chemical Corporation
(Canada) Limited pour la mise en chantier
de la premiére mine de potasse du Manito-
ba. Ce projet, qui représente un investisse-
ment de 600 millions de dollars, sera réalisé
dans la partie occidentale de la province.
IMC Canada a l'intention de s’associer &
I’entreprise d’Etat Manitoba Minerals Re-
sources Ltd (MMR) en vue de la construc-
tion d’'une mine de potasse et d’'une raffine-
rie 4 proximité de McAuley, a 60 km au
nord-ouest de Virden.

IMC Canada et MMR ont l'intention de
créer une filiale commune, Manitoba Po-
tash Company (MPC) qui assurera l’ex-
ploitation de la mine et de la raffinerie. La
capacité de production sera de l'ordre de
1,8 million de tonnes de potasse par an.




Du Pont de Nemours
accroit sa capacité
de production du Kapton

Du Pont de Nemours vient d’annoncer que
la société procéde actuellement & I’étude
d’une augmentation de sa capacité de pro-
duction du' film polyimide « Kapton »,
d’environ un tiers, dans son usine de Cir-
cleville, dans I'Ohio, aux Etats-Unis. La
capacité de production du « Kapton» a
déja été doublée en 1980.

Commercialisé en 1966, le Kapton est un
film de polyimide doté d’une résistance
mécanique, d’'une ténacité et d’une stabilité
thermique exceptionnelles. Il présente une
combinaison remarquable de caractéristi-
ques mécaniques et électriques.

Production de glycide
a Péchelle industrielle

La Degussa a mis récemment en service
dans son usine de Rheinfelden (R.F.A.) sa
nouvelle installation de production de gly-
cide d’'une capacité de 3 000 tonnes par an.
Ainsi on disposera, pour la premiére fois en
quantités industrielles, du glycide, égale-
ment connu sous les désignations de glyci-
dol et de époxy-2,3-propanol, produit utili-
sé pour la synthése de nombreux composés
de glycéryle et de glycidyle.

Le Prix Marcus Wallenberg

est décerné a un Canadien

Le Prix Marcus Wallenberg de
575 000 francs (500 000 couronnes suédoi-
ses), destiné a récompenser une réalisation
scientifique dans le domaine des industries
du bois, a été décerné pour la premiére fois,
a l'unanimité des voix du Comité interna-
tional de sélection de la Fondation Marcus
Wallenberg, 2 un chercheur Canadien, le
Dr H. H. Hutchinson Holton.

La découverte du Dr Holton (I'addition
d’une petite quantité d’anthraquinone ac-
célére la délignification dans la cuisson
alcaline des pates a papier) permet d’ac-
croitre les rendements en pate a papier, ou
de réduire les temps de cuisson de prés de
50 %, ou encore d’abaisser les températu-
res de cuisson denviron 5°C. Pratique-
ment, cela entraine une consommation de
bois réduite, une plus grande productivité
ou une économie d’énergie, suivant le type
d’usine et le procédé adopté. (Jusqu’ici,
l'anthraquinone servait surtout de matiére
premiere pour la préparation de pigments.)

Dans les Sociétés

e M. Eugéne C. Foley a été nommé Vice-
Président pour les matiéres premiéres et
’énergie a Essochem Europe a Bruxelles,
société qui coordonne les activités chimi-
ques du groupe Exxon en Europe.

e M. John York a été nommé General
Manager de I.C.I. Europa Limited.

e Le Conseil d’administration de la société
Procatalyse a désigné son nouveau prési-
dent, M. Pierre Bonnifay, Président de IFP
Entreprises Inc. (New York). M. Denis Pa-
pee, précédemment Directeur Commercial
de Procatalyse, a été nommé au cours du
méme Conseil, Directeur général.

e M. Cloche a été €élu vice-Président de la
société Eastman Kodak Company ; il est le
premier frangais appelé a4 accéder a ce
poste au conseil d’administration.

e M. Ernst R. Bachofner a été nommé
vice-Président de Stauffer Chemical
Company.

e Dans sa séance du 18 juin 1981, le Comi-
té de direction de I’Association Frangaise
des Techniciens du Pétrole a élu, a I'unani-
mité, son nouveau Président pour les deux
années a venir. Il s’agit de M. Gilbert Rut-
man, déja Vice-Président depuis 1979, qui
succéde ainsi & M. Jean Connault.

Le mandat de Président de 'AFTP de
M. Rutman expirera aprés le 11°Congrés
mondial du pétrole, a Londres, ou il
conduira la délégation frangaise, du
28 aoiit au 2 septembre 1983.

e M. David R. Clair a été nommé prési-
dent d’Essochem Europe, société qui coor-
donne les activités chimiques d’Exxon pour
I’Europe, I’Afrique et le Moyen-Orient.

Il a pris ses fonctions le 1°" aoit, succé-
dant & M. Robert D. Anding qui deviendra
président d’Exxon Chemical Americas.

e M. Callou a souhaité, pour des raisons
personnelles, qu’il soit mis fin & son man-
dat de Président de Rousselot S.A. a I'issue
des Assemblées générales qui se sont tenues
le 18 juin 1981,

Le Conseil d’administration a désigné,
pour lui succéder, M. Paul Berthier,
Président-Directeur général, et reconduit
M. Jacques Marchand dans ses fonctions
de Directeur général.

e Le Conseil d’administration de la S.LR.
Finanziaria a nommé le Dr Giovanni Ma-
ria Fogu Président de la société.

e Le Conseil d’administration de la so-
ciété Bertin a, sur la proposition de
M. Chanrion, nommé M. Eric Barsalou
Président-Directeur général ; puis, sur la
proposition du nouveau Président, confir-
mé les nominations de MM. Michel Péri-
neau et Georges Mordchelles-Regnier
comme Directeurs généraux.

e Robert Malpas et Edward M. Muller
ont été, respectivement, nommés « Chief
executive officer » et « Chief operating offi-
cer » du groupe Halcon SD.

e A la suite de la démission de M. Bernard
Guillain, le Conseil d’administration de
CCM Sulzer a nommé Président-Directeur
général M. Claude Langlade, qui assure
ainsi la fonction de Président du Conseil
d’administration en plus de celle de Direc-
teur général a laquelle il avait ét¢é nommé
en 1981.

Avez-vous songé
a consulter

CARLO ERBA
STRUMENTAZIONE
pour votre probleme
de chromatographie
gazeuse capillaire ?

GROUPE MONTEDISON

’ FARMITALIA CARLO ERBA

ERBR SCIENCE

4, Rue FREDERIC-MISTRAL
75015 PARIS

TEL. : (1) 557.32.30
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