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Le ComitB d’Organisation de la Douzikme ConfBrence inter- 
nationale de Chimie m’a fait l’honneur de me demander d e  vous 
exposer la situation actuelle des industries du four klectrique. C’est 
1& une t%che qui n’est pas sans m’effrayer, car j’ai moins d’une heure 
pour la remplir e t  qu’en un aussi court laps de temps, en partie con- 
sacrk a des projections, je devrai me borner B, esquisser un tableau 
d’ensemble des industries 6lectrothermiques, a synthktiser leurs ten- 
dances et a dBgager les progrks essentiels accomplis en ces derniers 
temps. 

La premikre usine Blectrothermique qui vit le jour avait pour 
objet la fabrication du cupro- et du ferro-aluminium; elle fut cr4& 
par les frkres Cowles en 1886. C’est donc le cinquantenahe de 
l’dectrochimie et de I’Blectromdtallurgie que nous pourrions cdldbrer 
aujourd’hui ; cinquantenaire qui 6voque une periode de recherches 
ardentes, de decouvertes sensationnelles, rdalisks parfois simul- 
tanBment, qui se succddaient en tout cas a un rythme estraordinaire- 
ment rapide, puisqu’en moins de quinze ans, toutes les grandes 
applications de 1’Blectrolyse et de I’dlectrothermie etaient connues. 

L’BnumBration est courte et suggestive. Cette m@me annee 
1886, marquee par l’apparition du procBdk Cowles, voit naitre le 
magndsium, puis I’aluminium, par 6lectrolyse ignde. En  1S87, se 
fonde l’industrie Blectrolytique des chlorates ; en 1891, apparaissent 
le chlore et les alcalis Blectrolytiques, ainsi que le phosp’hore et le 
carborundum; en 1892, le sodium; en 1893, le graphite e t  le carburc? 
de calcium; en 1895, la cyanamide calcique; en 1898, Ie eorindon et 
les ferro-alliages (ferrochromes, ferrosiliciums, ferrotungstbnes, etc.) ; 
en 1900, HBroult fait ses premibres coulBes d’acier Blectrique h la Praz. 

Les causes d’un renouveau industriel si rare sont complexes. 
E n  tout premier lieu, les progrbs accomplis dans la production de 
I’BlectricitB et permettant I’application a I’industrie de l’dlectrolyse 
et de I’Blectrothermie. L’emploi de ces techniques si prkcieuses 
donnait, aussi bien dam I’ordre des dkcompositions chimiques que 
dans le champ des hautes tempQatures, des possibilitds nouvelles 
aux savants et aux inghieurs. Ceuu-ci et  ceux-18 s’empressbrent 
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d’explorer les domaines a peu prbs vierges qui s’offrsient a leur 
ac tivit6. Les professeurs Borchers, en sllemagne, Lorenz, en Suisse, 
Moissan, en France, ont 6t6, a cette dpoque, les pionniers de la 
science. Enfin des hasards heureux ont 6th parfois mis a profit par 
des observateurs sagaces. Sans parler du carborundum se formant 
a la place du diamant et de la cyanamide calcique prenant naissance 
B la place du cyanure, il faut lire le k i t ,  plein cl’humour, fait par 
Eimer, de la d6couverte du carbure cle calcium par son inghnieur 
Wills on. 

Depuis la p6riode hkroique de leur naissance, les industries du 
four klectrique, les seules dont je vous parlerai ici, ont eu a faire 
face B de serieuses difficult&, non point seulement pour conqu6rir 
sur le march6 Pconomique une situation qui leur permit de sub- 
sister, mais aussi pour mettre au point et finalement perfectionner 
les appareils et les procdtlks de fabrication. 

Les perfeetionnements rkalisks dans l’appareillage sont d’ordre 
extdrieur, de nature klectrique ou mticanique. 11s sont considkrables, 
ainsi que vous en jugerez tout B l’heure ; mais, de plus, ils sont visibles, 
ils sautent aux yeus du visiteur. Au contraire, les ameliorations de 
proc6d6s sont sonvent d’ordre interieur, de nature chimique ; elles 
passent facilement inaperpues, d’autant que l’on ne cherche g6nkrale- 
ment pas a les rendre apparentes. C’est ce qui a pu faire croire a 
certains qu’il n’y avait pas eu de progrits accomplis clans le fonction- 
nement m@me des appmeils. I1 n’en csb rien et le temps n’est plus 
oii le four electrique Ptait un serviteur indocile et capricieuu. Les 
bilans actuels de niarche et  la puret6 des produits obtenus en sont 
une preuve Bviclente. 

Lcs trois avantapes essentiels du four Blectrique sont la possibilitc! 
cl’atteintlre, au besoin, cles temp5ratures extremenient 6lev6es, la 
facilit6 du r6glage de la temphrature et la rbalisstion d’un milieu 
chimiquement neutre. Ces qualitds espliqnent le succPs de ce mode 
de chauffage pour certaines op6rzttions purenient physiques. 

C’est ainsi qu’il esiste maintenant de nombreus fours klectriques 
destin6s au traitenient thermique des m6taux et des alliages ; une 
aci6rie fraqaise a monte un four vertical cle 2000 KW., pouvant 
chauffer jusqu’h 1000° des pikes  d’acier de 70 tonnes et de 30 mhtres 
de longueur. 

Pusion. des mettnzcx et des oxycles. - La fusion des bronzes et des 
laitons, des aciers spticiaux, des m6taux prdcieux s’effectue aujour- 
d’hui, aLvec les meilleures garanties de qualit6 et de rendement, 
dans des fours de types varies: chauffage indirect par r6sistancc 
ou par arc, a induction haute frkquence ou basse fr6quence; tous 
ces appareils sont devenus d’une construction presque classique. 
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Le four klectrique sert hgalement a fondre rles oxyiles rkfrac- 
taires, tels que la silice, l’alumine et la magnksie; mais, a ces temp& 
ratures de 2000O a 2700°, des precautions particulikres sont indis- 
pensables pour Bviter la contamination ou la, reduction des produits 
par les matkriaux du four ou par les Blectrodes. On bst arrive a 
obtenir industriellement des oxydes fondus, parfaitement blancs, 
dont la puretk dBpzLsse 99,4yo et atteint souvent 99,7%. 

Ces rksultats exigent, bien entendu, que l’on prenne comme 
matikres premikres des oxydes purs. Mais on peut aussi partkr 
d’oxydes naturels impurs et r4aliser simultankment la fusion et un 
affinage, consistant dans une rkduction plus ou moins complete des 
impuretes. 

C’est ainsi que l’ancienne et dklicate industrie du corindon 
klectrothermique a pour base la fusion rkductrice de la bauxite. 
Au dBbut, la teneur en A1,0, du corindon synthktique oscillait entre 
SO e t  90%. La richesse normale est aujourd’hui 95%; le produit 
riche titre 9S/98y0. I1 n’est pas opportun de chercher a aller plus 
loin; on introduit alors des impuretks nouvelles, telle que la chaux, 
qui limitent l’affinage. E n  outre, la volatilisation et la reduction de 
l’alumine, a k s i  que la consommation d’knergie deviennent con- 
sidkrables. 

Silicium et silico-alliages. - lies ferrosiliciums sont au nombre 
des premiers alliages qui aient Bt6 fabriquks au four Plectrique. 
Pendant quelques annees, on prodnisit surtout les deuv types 
25% et 45/50% de Si; on mit ensuite progressivement au point la 
fabrication des ferrosiliciums riches a 70/50% e t  a 90% Si. En 1914, 
la richesse maxima, rarement atteinte, etait 96 yo, teneur h partir 
de laquelle le produit commercial prenait le nom de silicium. 

Cette fabrication n’a pas subi de modifications essentielles ; 
on peut dire qu’Helfenstein avait ddjh posk, il y a 3Ting.t ans, les 
principes de construction et de fonctionnement des grands fours a 
ferrosilicium. Cependant des perfectionnements de d6iails et des 
soins spdciaux dans le choix des matieres premikres et dans la, con- 
duite des appareils ont permis, depuis peu, de produire r6gulikrement 
du silicium a 98 yo, certaines usines atteignant 99 yo Si. Ces dernikres 
teneurs sont indispensables pour l’klaboration, B partir de l’alu- 
minium et du silicium, des alliages de fonderie B 13% Si. 

Les Blectromktallurg.istes utilisent d’ailleurs de plus en plus le 
silicium et les ferrosiliciums riches comme redueteur plus kconomique 
que l’alumbium, pour obtenir des mktaus ou des ferro-alliages de 
basse teneur en carbone. Ainsi s’est crkke une silicothermie analogue 
a l’aluminothermie, avec cette diffkrence que la r6duction par le 
silicium necessite gdnblement  le coneours du four klectrique. 
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Les usines Bleetrothermiques produisent, outre les ferrosiliciums, 

un certain nombre de silico-alliages, pouvant contenir aussi du fer 
et dont les plus importants sont les silico-mangankses, les silico- 
chromes, les silico-aluminiums et mangano-silico-aluminiums, le 
silico-calcium et le silico-zirconium. 

Ces alliages se preparent en gBnBra1 en rechisant simultanement 
par le carbone la silice et un oxyde mktallique (MnO ou Cr,O, par 
exemple). Si l’on se souvient que, dans un silico-alliage, la teneur 
en carbone est automatiquement limithe par la richesse en silicium, 
on voit qu’il est possible d’obtenir, avec le carbone comme rbducteur 
et pour une richesse en silicium suffisante, des silico-mangankses et 
des silico-chromes trks pauvres en carbone. I1 suffira ensuite d’oxyder, 
en laitier calcique, le silicium par l’oxyde de mangankse ou l’oxyde 
de chrome, pour produire des ferromanganhses ou  des ferrochromes 
affinds, de trks basse teneur en carbone. 

Certains silico-alliages, tels que les silico-chromes, ne sont ainsi 
utilisbs que comme produits intermbdiaires, servant seulement a la 
preparation des ferro-alliages affinBs. D’autres, tels que les silico- 
mangankses, ont des emplois varies ; ils sont employes notamment 
en siderurgie comme ddsoxydants ou cornme agents d’addition. 

I1 a fallu, pour un certain nombre de ces alliages, creer des 
types commerciaux distincts, dans lesquels les teneurs des consti- 
tuants fussent appropriees aux diverses applications. I1 a fallu 
aussi tenir des garanties trks strictes de puret4 et de stabilit6; par 
18, 1’6lectrom6tallurgie a dii Bvoluer vers les methodes de la mBtal- 
lurgie de precision. 

La fabrication de ces alliages est souvent dBlicate, d’autant que 
les allures optima de reduction de la silice et de l’oxyde m4tallique 
sont parfois trks differentes. E lks  ont paru longtemps presque in- 
compatibles, comme dans le cas des silico-mangankses, oh cependant 
le rendement en mangadse est actuellement meilleur que dam le cas 
des ferro-mangankses. 

Plus dBlicate encore est la fabrication des silico-aluminiums 
riches 8 6 5 / ‘ i 0 ~ 0  Al, 20/30% Si, 1% Fe et moins ds 0,50j, C ;  une 
ushe franpise a reussi produire cet alliage dam des conditions 
de r6g-ularitB et de rendement (96%) qui me psraissent faire de ce 
produit le type le plus remarquable de la technique moderne du 
four Blectrique. 

Bien que le silico-calcium a 30/33y0 Ca soit rest6 un produit 
A dBbouch6s restreints, il mbrite une mention particulikre, enraison 
des difficult& que l’on rencontre i~, le prBparer par la methode ordi- 
naire, c’est-&-dire par reduction de la silice et  de la ehaux au moyen 
du carbone. Ces difficult& ne sont pas, il est vrai, insurmontables; 
mais elles expliquent la superiorit6 du procede de Bozel: reduction 
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de la silice par le carbure de calcium et par l’appoint de carbone 
nbcessaire pour arriver 8, la composition CaSi,. 

iie’taux et alliages. - La fabrication Blectrothermique des ferro- 
alliages, des metaux refractaires et  des aciers s’esf d4veloppBe vers 
1900; elle a bt6 la consequence de la crise yui sevissait alors sur le 
carbure de calcium. Mais la prbparation, au four klectrique, des 
mbtaux refractaires, etude entreprise systematiquement par Xoissan 
en 1893, avait precede l’industrie du carbure. C’est m&me en pro- 
duisant du chrome en laitier calcique, B l’usine de L a d ,  que Chaplet 
fabriqua pour la premibre fois en France du carbure de calcium, dont 
l’existence avait Bt6 signalbe un an auparavant par Bhissan. L’ori- 
gine du carbure fraqais n’est pas, vous le voyez, sans analogie avec 
eelle du carbure americain. 

Sous la denomination genkique de ferro-alliages, on comprend 
les alliages de fer avec un certain nombre de m6taus ou de mktal- 
loides, notamment le silicium, le phosphore, le mangankse, le chrome, 
le tungstbne, le molybdhne, le vanadium et le titane. A chacun de 
ces ferro-alliages correspondent un certain nombre de types, qui 
different les u s  des autres par la richesse plus ou mobs grande en 
element special ou la teneur plus ou moins faible en carbone. On sait 
aujourd’hui produire des types de trBs haute qualite, c’est-&-dire 
trks riches en element special et trks pauvres en carbone; c’est dans 
cette voie qu’ont 6tB realises les progrhs les plus sensibles pour l’in- 
dustrie des ferro-alliages. 

I1 suffira de quelques exemples pour donner une idbe de ces 
progrbs. En 1914, la teneur minima en carbone garantie dsns les 
ferrochromes Btait 1% et, seules, deux ou trois usines savaient 
descendre B 0,7 yo. Aujourd’hui, on produit des ferrochromes, dits 
suraffinbs, ne contenant plus que 0,05% et m&me 0,03% de C. De 
m&me, on sait obtenir maintenant du manganese affine B 95% Mn 
et quelques centibmes % de carbone, ainsi que du ferrotungsthe 
a 85% Tu et 0,5% C. 

Pour arriver B d’aussi basses teneurs en carbone, on applique 
les artifices suivants, qui peuvent comporter une sBrie d’opbrations 
electrothermiques distinctes : ou bien, reduire l’oxyde, non plus par 
le carbone, mais par le silicium ou par du ferrosilicium riche; ou bien, 
preparer d’abord urt silico-alliage de teneur suffisante en silicium 
pour que le carbone soit assez bas, puis dksiliciurer l’alliage par un 
laitier oxydant basique. 

De mGme, pour obtenir dans un alliage, par esemple du ferro- 
chrome, une teneur en chrome superieure au rapport du chrome au 
fer dans la chromite, on est oblige de recourir B certains artifices, 
tels que la reduction partielle du minerai, donnant une scorie riche 
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en chrome et tres pauvre en fer, dont l’introduction dans le melange 
final permet alors de g a p e r  des unites supplementaires. 

la fabrication de l’acier, faite 
par HBroult de 1900 a 1903, ne trouva pas, h ses debuts, un accueil 
bien favorable et, pendant assez longtemps, un scepticisme poli fut 
le sentiment le plus indulgent que le nom d’Blectrosid6rurgie piit 
Bveiller chez la plupart des acikristes. Les anndes ont pas&; le petit 
four ((monophas6 sbrie)) a grandi et il s’est multiplie. En 1913, on 
tenait encore une statistique des fours a aciers: il y en avait a peu 
prks 130 en service dans le monde et ils produisaient environ 160000 
tonnes d’acier par an. En 1929, la production moncliale a dBpassB 
1750000 tonnes; elle a diminuB depuis lors. &is le plus rBpandu 
des fours a acier est toujours le four type HBroult. Et, comme 1’6cri- 
vait en 1925 31. Mathieu, rapporteur au 3kme Congrks de la Houille 
Blanche, K on ne peut que s’incliner devant l’inventeur prestigieus 
qui a su dtablir a son premier essai un four a acier qui n’a presque 
pas eu besoin d’6tre modifi6 en 25 ans pour rester le plus simple et 
le plus robuste 1). 

Carbures. - Des nombreux carbures, dont Moissan et ses 618ves 
Btudikrent la formation et les propridtes grBce au four Blectrique 
et sur lesquels d’autres savants, mtamment Ruff, firent des recher- 
ches remarquables, deux seulement, le carbure de silicium et le 
carbure de calcium, sont, depuis longtemps d’ailleurs, l’objet d’indus- 
tries importmtes. I1 convient cependant de signaler trois autres car- 
bures: ceux de bore, de tungstkne et de titane, qni ont trouv6 des 
emplois intkressants et que l’on peut classer maintenant parmi les 
produits industriels. 

La fabrication du carborundum, appellation coninierciale du 
carbure de silicium, reste, comme par le passe, l’apanage cie quelques 
usines qui ont su, chacune de son c6t6, amhliorer progressivement 
leur appareillage et  leurs procdd6s, en conservant, cle ce fait, la 
maitrise de la qualit6. On sait l’influence nbfaste des impuretks sup 
les propri6tPs abrasives du carborundum : l’ancienne’ variPt6 h 
98 % Sic est actuellement distancde par deux qualit& sup6rieures : 
l’ure a 99 yo, I’autre a 99,s % Sic. La cristallisation clu carborundum 
dans le four est devenue plus dense, plus r6gulikre; la formation du 
(( mousseux )) a 6tP supprimbe, celle de (( l’amorphe N a 4tB rbduite. Le 
chauffage a B t B  rendu plus rationnel et plus uniforme : on ne dissocie 
plus de carbure e t  on ne forme plus de graphite autour du r6sistor. 
Enfin la construction du four lui-m&me a 6tB modifike, de manikre a 
faciliter les op6rations du d6f ournement et du chargement . 

Non moins caractbristiques sont les progrits r6alisbs dam la fabri- 
cation du carbure de calcium, la plus importante, par la puissance 
absorbbe, des industries du four klectrique. Ce sont surtout des per- 

L’adaptation du four klectrique 
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fectionnements d’appareillage, inspires par la prBoccupation de 
rBduire au maximum les depenses de main-d’ceut-re, d’exploitation 
et d’hnergie . 

L’importance de ces perfectionnements apparaitra beaucoup plus 
clairement a l’aspect de vues photographiques emprunthes a divers 
hges de l’industrie du carbure, les dernieres correspondant a des 
installations modernes. Mais il est bon de signaler auparavant que 
les caract4ristiques essentielles des fours actuels sont la puissance, 
la souplesse et la conduite mdcanique. 

Les fours primitifs de 200 a 300 HP, puis de 1000 a 2000 KVA sont 
devenus de splendides unites de 12000 a 16000 KVA, dont vous 
verrez tout B l’heure les trois types fondamentaus: un four triphasi! 
B, Blectrodes en ligne (four de Lannemezan de 12000 KVA), un four 
triphas6 a Blectrodes en triangle (four de Marignac de 12500 KT7A), 
deux fours monophases a sole conductrice (fours Jliguet-Perron de 
6000 KVA Montricher et de 16000 KVA a Porto-Naghera). Ces 
trois tendances s’affrontent dans une rivalit6 toujours inddcise, qui 
a les effets les plus heureux sur la technique de la fabrication du 
carbure. 

La souplesse de ces fours modernes est telle qu’ils travaillent 
avee un rendement satisfaisant au tiers et m6me au quart de leur 
puissance nominale, ce qui leur permet de suime, avec un bon coeffi- 
cient d’utilisation, les variations de la puissance Blectrique disponible. 

Enfin, leur conduite se trouve extr6mement simplifike, griice a des 
dispositifs presque automatiques de prise en silos, de mi!lange, de 
chargement, de piquage, de coulBe et de manutention. Les change- 
ments d’klectrodes, source de perturbations et de dkpenses, sont 
supprimBs par l’emploi des Blectrodes dites continues, qu‘on allonge 
en pleine marche par leur partie sup&ieure, a mesure qu’elles s’usent 
par le bas. 

Quant aux rBsultats, ils peuvent se traduire par les chiffres sui- 
vants. On produit aujourd’hui le carbure normal h 300 litres avec 
line consommation B, la tonne de 900 a 920 K. de chaus, 620 a 650 K. 
de coke, 10 B, 18 K. d’6lectrodes et environ 3200 KM7H. En outre, 
quelques usines, en particulier l’usine de Xontricher, berceau du 
four Miguet-Perron, produisent rdgulikrement du carbure, dit riche, 
a 335-340 litres, correspondant a une teneur de l’ordre de 90% en 
CaC,, avec une consommation d’6nergie de 4000 4300 KWH, selon 
la puret6 des matieres premieres. 

Composes azotek. - Le r61e du four Blectrique dans la, synthkse 
des composks azotBs se limite pratiquement aujourd’hui a la fabri- 
cation de la cyanamide celcique, bien que le chauffage dlectrique 
ne soit pas ici obligatoire et  que certains fours 8, cyanamide soient 
chauffi!s par des gaz combustibles. Cette industrie n’i!tant pas spdci- 
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fiquement &lectrothermique, je me contenterai de signaler, sans 
insister, les progrBs rBa1isi.s dam le rendement d’azotation qui d@- 
passe maintenant 90% et qui atteignait a peine autrefois SO%, ainsi 
que les essais tent& pour se libkrer de la nBcessitB de broyer finement 
le carbure de calcium avant de l’azoter. 

Phosphore et de’rrive‘s phosphork .  - Le traitement au four 6lec- 
trique des phosphates naturels permet d’obtenir, a -colonte, du phos- 
phore, du ferrophosphore ou de l’acide phosphorique. 

plus de 
quarante ans ; les debouch& du phosphore et de ses clerivks immhdiats 
Btant relativement restreints, la production n’est pas considdrable. 
Or, les points dBlicats de la fabrication sont beaucoup plus d’ordre 
chimique que de nature Blectrothermique, tant que les unites en 
service ne depassent pas une puissance de 1000 B 2000 KVA. 

L’obtention du ferrophosphore, contemporaine cle celle du phos- 
phore dont elle est une consBqnence forche, ne presente rien de special 
tant que l’on op6re en four clos; la fabrication en four ouvert est 
plus dhlicate, si l’on vise des teneurs en phosphore supBrieures ii 20 y,. 

Quant a la fabrication 6lectrothermique de l’acide phosphorique, 
elle est identique dans sa phase initiale 8, celle du phosphore. La 
diffBrence dans les procBdBs commence au moment oil le melange de 
vapeurs de phosphore et d’oxyde de carbone sort de la charge. Cer- 
tains bralent en meme temps le phosphore et l’osrde de carbone. 
D’autres condensent d’abord le phosphore, de fason a mieux utiliser 
l’oxyde de carbone; le phosphore s4parh est ensuite oxyd6 par l’air 
ou par l’eau et transform6 en acide phosphorique, puis en phosphates. 

En  envisageant uniquement la phase dectrothermique, on peut 
dire qu’elle a soulev6 des problkmes assez s6rienx, puisqn’il a fallu 
rBaliser des fours clos de grande puissance (5000 KT-A en AmBrique 
et en France, 10000 KVA en Allemagne). Xais la solution peut 6tre 
considBr6e comme acquise, du point de vue technique. Du point de 
vue Beonomique, le succks de cette industrie d6pencl de la r6union 
d’un certain nombre de facteurs favorables. 

La fabrication du phosphore Blectrothermique remonte 

CONCLUSIONS. 
De ce rapide expos6, on peut, semble-t-il, tirer les conclusions 

suivantes : 
lo Les industries du four Blectrique n’ont progress@ que le jour ou  

la collaboration des dlectriciens et  des chimistes est devenue 
intime. Les 6lectriciens ont trop souvent cru qu’ils pouvaient 
s’improviser m6tallurgistes ou chimistes ; cenx-ci ont dh finale- 
ment reconnaitre que l’dlectrothermie posait des problbmes Blec- 
triques, extr6mement dklicats, et faire appel, pour les r&soudre, a 
des Blectrotechniciens avertis. Les fabrications electrothermiques 
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ont donc besoin d’ingdnieurs a la fois electriciens, chimistes et 
metallurgistes ; on rencontre aujourd’hui cette formation dam 
quelques 6tablissements sp6cialis4s. 

2 0  Les prop& futurs paraissent s’orienter vers une harmonisation 
de certaines fabrications. Ce resultat est dPjA obtenu, sup une 
petite Bchelle, dans quelques industries, par exemple, de ferro- 
alliages, pour lesquelles l’epuisement des scories necessite une 
production Bquilibrbz d’alliages de nature differente. L’azotu- 
ration de la bauxite, proposee il y a 25 ans par Serpek, avait 
s6duit le monde industriel par la possibilite de produire en meme 
temps l’alumine et l’ammoniac; plus rbcemment, le procede 
Liljenroth a suscitk un int6rr&t de m@me ordre. 

3O Les recherches scientifiques deviennent de plus en plus la con- 
dition indispensable a la mise au point ou & l’esecution rationnelle 
d’un proc6dd. A cet dgard, on ne saurait trop insister sur les 
services que rendent des organismes tels que celui-ci M6me dans 
l’ordre Bconomique, et je pense ici, par exemple, h la normalisation 
des mdthodes d’analyses employees dans les laboratoires industriels, 
les d6libBrations et  les vceux de vos Commissions peuvent avoir 
une influence des plus utiles, en raison de l’autorit6 et de l’impar- 
tialit6 de vos decisions. 




