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Sans vouloir étre exhaus-
tif dans l'analyse des nom-
breux procédés catalytiques
utilisés pour fabriquer tous
les éléments constituant
une automobile, nous allons
néanmoins voir que la cata-

lyse est une discipline omni-
présente dans la conception
de quatre éléments clés de
['automobile : le carburant, le
pot catalytique, les pneuma-
tiques et les matieres plas-
tiques (Figure 1).

Matiéres plastiques

Pneumatiques

Pot catalytique

Carburant

Quel rapport entre la catalyse et une automobile ?

1. www.solvay.fr

o
—
=
o
c
S
[
om
o
|
(.
i
o
1
c
m
L
&




Chimie et transports

50

’I Le carburant

L'Encart « Les procédés cata-
lytiques pour le carburant »
résume les principaux pro-
cédés catalytiques mis en
jeu pour la production des
carburants. Les catalyseurs
utilisés figurent entre paren-
theses.

Schématiquement, cing pro-
cédés catalytiques clés sont
mis en ceuvre pour produire
de l'essence : un hydrotrai-
tement? de la coupe essence
brute issue de la distillation
du pétrole, un reformage?
catalytique de cette coupe
essence pour produire de l'oc-
tane, le craquage* catalytique
de coupes lourdes de distilla-
tion du pétrole en coupes lé-
géres (FCC ou « Fluid Catalytic
Cracking »), Ualkylation du bu-
téene avec de l'isobutane pour
produire des isooctanes, et
enfin, la syntheése de l'éther
éthyle tertiobutyle (ETBE ou
« ethyl tert-butyl ether » en
anglais), qui est un booster
d'octane et que l'on fabrique
par alkylation de l"éthanol
avec de l'isobuténe (Figure 2).

2. L'hydrotraitement est un pro-
cédé utilisé en raffinage pétrolier
visant a enlever, en présence d'hy-
drogéne, le soufre contenu dans
les fractions légéres telles que le
naphta léger, le naphta lourd et le
naphta total.

3. Le reformage catalytique est une
méthode de raffinage pour conver-
tir les molécules naphténiques en
molécules aromatiques ayant un
indice d’octane plus élevé servant
de base dans la fabrication des
carburants automobiles.

4. Le craquage catalytique (FCC)
consiste a casser une molécule
organique lourde en éléments
plus petits.

Pour ce qui concerne la pro-
duction du carburant des
voitures diesel, a savoir le
gas-oil, trois procédés ca-
talytiques clés sont mis en
ceuvre : un hydrotraitement,
un craquage catalytique et un
hydrocraquage des coupes
lourdes de distillation du
pétrole.

Les systemes catalytiques
utilisés sont des sulfures
métalliques ou des métaux
dispersés sur des supports
en alumine de trés grandes
surfaces ou sur des zéolithes®.

Le pot catalytique
de dépollution
des gaz d’échappement

Les véhicules a essence sont
équipés d'un pot catalytique
contenant un catalyseur
monolithique® multifonction-
nel qui permet de dégrader
les trois polluants majeurs
d'une voiture a essence que
sont l'oxyde de carbone, les
hydrocarbures imbrQlés
et les oxydes d'azote en va-
peur d'eau, gaz carbonique
et azote (Figure 4). Ces sys-
téemes catalytiques équipent
toutes les voitures a essence
depuis 1981 aux Etats-Unis et
au Japon, et depuis 1992 en
Europe. Ils utilisent des cata-
lyseurs a base de métaux pré-
cieux (platine, palladium, rho-
dium) déposés sur des oxydes
mixtes de cérium-zirconium,
eux-mémes mélangés avec

5. Une zéolithe est un silico-
aluminate cristallisé et micro-
poreux possédant des propriétés
de surface trés acides.

6. Un monolithe est une piece
constituée de céramique (cordié-
rite) ou d’Inox, traversée par des
canaux permettant le passage des
gaz d’échappement.



isobutane 2-buténe

éthanol isobuténe

catalyseur

Y"/\\‘/_h

3

octanes

N Y — \/0\)\

ETBE

de l'alumine, et le tout déposé
sur des monolithes. Le sys-
teme est globalement assez
complexe, mais il est efficace
et continue de faire l'objet
d’'améliorations, notamment
pour essayer de diminuer les

teneurs en métaux précieux
utilisées.

Le probleme est différent pour
les véhicules diesel, pour les-
quels la priorité des construc-
teurs a été l'élimination des
particules de suies. En France,

Alkylation de lisobutane avec du
2-buténe en octanes et alkylation
de 'éthanol avec de l'isobuténe en
ETBE.

- craquage catalytique de coupes lourdes (Zéolithe Y dopée La) ;
- Alkylation de butenes et isobutane en isooctane (HF, H,50,) ;
- ETBE/alkylation de l"éthanol avec l'isobuténe (résine).

Gas-oil : 3 procédés catalytiques

- hydrotraitement de la coupe gas-oil (CoS-MoS/alumine) ;
- craquage catalytique de coupes lourdes (Zéolithe Y dopée La) ;
- hydrocraquage de coupes lourdes [NiS-MoS/Zéolithe).

Les carburants font appel @ au moins huit procédés catalytiques.

LES PRINCIPAUX PROCEDES CATALYTIQUES POUR LE CARBURANT (FIGURE 3)

Essence : 5 procédés catalytiques

- hydrotraitement (CoS-MoS/alumine) et reformage catalytique (Pt-Re/alumine) de la coupe
essence brute de distillation du pétrole ;
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Monolithes céramiques
et métalliques.

Filtre a particules
pour les véhicules diesel.

c'est Peugeot qui a installé en
2000 les premiers filtres a
particules sur son modeéle de
608. Les filtres a particules ont
ensuite été systématiquement
installés sur toutes les voitures
diesel commercialisées a par-
tir de 2009. Ils sont capables
de piéger plus de 99,9 % des
particules de suies (Figure 5).

Comme ces filtres a parti-
cules piegent les suies, ils
s’encrassent et il faut donc
régulierement les régénérer
par combustion des suies.
C'est alors que la catalyse in-
tervient avec deux systemes
différents : le systeme des
filtres a particules dits « addi-
tivés » qui consiste a ajouter
une infime quantité d’un cata-
lyseur a base de cérium ou de
fer dans le gazole, ce qui va
ensuite aider arégénérer plus
efficacement les filtres a par-
ticules en diminuant de 150 °C
la température de combustion
des suies.

L'autre systéeme est le sys-
teme des filtres a particules
dits « catalysés » qui consiste
a utiliser un catalyseur a base
de métal précieux (palladium
dispersé sur de l'alumine) dé-
posé directement sur le filtre
a particules.

Ce sont les deux systemes
couramment utilisés au-
jourd’hui pour L"élimination
des particules de suies.
Ajoutons qu'un autre procédé
catalytique complémentaire
sera mis en ceuvre dés l'an
prochain pour éliminer les
oxydes d'azote et respecter
les nouvelles normes euro-
péennes Euro VI”. Sa fonction
sera de réduire sélective-
ment les oxydes d'azote avec
de l'urée sur des systemes
catalytiques a base de métaux
(type fer) déposés sur zéo-
lithes.

3 Les pneumatiques

Les pneumatiques sont plus
largement décrits dans le
Chapitre de D. Aimon, et nous
nous limiteronsiciala présen-
tation de quelques procédés
catalytiques de fabrication des
deux principaux élastomeres
synthétiques classiquement
utilisés dans la conception
des pneumatiques pour voi-
tures de tourisme : le SBR
(« styrene-butadiene rubber »
ou caoutchouc styréne-buta-
diéne), et le polybutadiéne.
L'Encart « Les procédés cata-
lytiques et les pneumatiques »
rappelle que le styrene est fa-
briqué a partir d’éthylbenzene,

7. Les normes Euro sont des re-
glements de l'Union européenne
qui fixent les limites maximales
de rejets polluants pour les véhi-
cules roulants, en vue de réduire
la pollution atmosphérique (par
les oxydes d’azote, le monoxyde
de carbone, les hydrocarbures, les
particules, etc.). La norme Euro VI
entrera en vigueur en septembre
2014 pour Uhomologation des
nouveaux types de véhicules, et
en septembre 2015 pour la mise
en service des véhicules.



LES PROCEDES CATALYTIQUES ET LES PNEUMATIQUES (FIGURE 6)

Caoutchouc styréne-butadiéne : 6 procédés catalytiques
- hydrotraitement de la coupe essence (CoS-MoS/alumine) ;

- benzéne : reformage catalytique de la coupe essence (Pt-Re/alumine) puis extraction du
benzéne;

- éthyléne : hydrogénation sélective de la coupe C2 de vapocraquage (Pd/alumine) puis
extraction de l'éthyléne ;

- éthylbenzéne : alkylation du benzéne par ' éthyléne (zéolithe ZSM5 - procédé Mobil] ;
- styrene : deshydrogénation de l"éthylbenzene (Fe,0,/Cr,0,/KOH) ;
- SBR: polymérisation anionique (BuLi).

Caoutchouc polybutadiéne : 2 procédés catalytiques

- butadiéne : purification de la coupe C4 de vapocraquage par hydrogénation sélective
(Pd/alumine) puis extraction du Bd ;

- polybutadiéne : polymérisation du butadiéne (dérivés du Nd).

Quelques procédés catalytiques dans
les pneumatiques.

lui-méme obtenu par alkyla-
tion du benzene par de 'éthy-
léne, et qu'environ six procé-
dés catalytiques sont mis en
ceuvre pour fabriquer le SBR
a partir de pétrole.

Pour ce qui concerne le poly-
butadiene, deux procédés sont
mis en ceuvre a partir de la
coupe C4 de vapocraquage
du naphta, une purification du
butadiéene puis une polyméri-
sation sur un catalyseur ho-
mogene a base de néodyme.

Les matiéeres

plastiques pour
les piéces techniques
de Uautomobile

Les matériaux plastiques
peuvent représenter au-
jourd’hui jusqu'a 22 % du
poids d'une voiture fabriquée
en Europe. On dénombre plus
d'une dizaine de matériaux
plastiques différents. Les plus
importants sont, par ordre dé-
croissant : le polypropyléne
(PP), le polyuréthane (PU), les
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Le polypropyléene, composant
du pare-choc.

polyamides (PA), le polychlo-
rure de vinyle (PVC], les poly-
esters (PES], le polyéthyléne
(PEJ, UABS (acrylonitrile buta-
diéne styrene), les polycarbo-
nates (PC) et les polyacétates.

La fonction premiére de ces
matériaux plastiques est de
remplacer des pieces métal-
liques et de réduire le poids
de la voiture, et par voie de
conséquence de réduire sa
consommation de carburant
ainsi que ses émissions de gaz
carbonique.

Examinons maintenant le cas
de quatre des plus impor-
tants : PP, PU, PES, PA.

4.1. Le polypropyléne (PP)

Le polypropyléne est utilisé
pour la conception de nom-
breuses pieces techniques
d'une voiture : le pare-choc
(Figure 7), mais aussi le ta-
bleaude bord, lesrangements,
les habillages de portiéres, les
baguettes de protection.

Quatre procédés catalytiques
sont utilisés pour sa fabrica-
tion :

- la purification de la coupe C3
de vapocraquage du naphta par
hydrogénation sélective sur un
catalyseur au palladium dis-
persé sur alumine, puis l'ex-
traction du propyléne ;

- ensuite, différentes variantes
de procédés catalytiques sont

utilisées pour polymériser le
propylene : TiAlR,, chrome,
et les plus sophistiqués : les
metallocenes® du zirconium.

4.2. Les polyuréthanes (PU)
et les polyesters (PES)

Les mousses des siéges sont
généralement constituées
de polyuréthane. Le polyuré-
thane est un diisocyanate de
toluéne. Pas moins de onze
procédés catalytiques sont
utilisés pour le produire a
partir du pétrole, qui est la
matiere premiere de base.
Quant aux tissus des sieges,
ils sont souvent constitués de
polyester (Encart « Les siéges :
polyuréthane et polyesters »).

4.3. Les polyamides (PA)

Les polyamides PA 6,6 (ou
nylon 6,6) et PA 6 (ou nylon é)
sont prioritairement utilisés
sur les voitures quand des
performances de résistance
chimique ou thermique alliées
a leur légereté sont exigées.
On les retrouve effectivement
dans un certain nombre de
piéces sous le capot (Figure 9)
comme par exemple les cou-
vercles de moteurs, les carters
d’huiles, les admissions dair.
Mais on les utilise aussi pour
un certain nombre de piéces
qui ne sont pas sous le capot,
comme l'airbag, les pédales ou
les leviers de siéges (Figure 9).
Le tissu des airbags est géné-
ralement en PA 6,6, qui a une
grande résistance mécanique.

8. Les métallocénes sont des
complexes organométalliques dans
lesquels un métal de transition tel
que le fer, le ruthénium, l'osmium
ou le zirconium, est lié a deux
ligands cyclopentadiényle disposés
parallelement.



LES SIEGES : POLYURETHANE ET POLYESTERS (FIGURE 8)

Les mousses en polyuréthane : 11 procédés catalytiques
- hydrotraitement de la coupe essence (CoS-MoS/alumine) ;

- toluéne : reformage catalytique de la coupe essence (Pt-Re/alumine) puis extraction du
toluéne ;

- CO/H,: vaporeformage du méthane (Ni-K,0/alumine] ;

- hydrogene : conversion a la vapeur du CO/H, (Cu0-Cr,0,) ;

- hydrogene : purification (Ni/alumine) ;

- ammoniac : synthése a partir d’hydrogene et d'azote (Fe/alumine) ;

acide nitrique : oxydation de l'ammoniac (toile de Pt-Rh) ;

- TDA (toluénediamine] : nitration du toluéne en DNT (dinitrotoluéne] + hydrogénation du
DNT en TDA (Nickel de Raney) ;

- TDI : synthése du phosgéne a partir de CO + CL, (noir de carbone) puis phosgénation de la
TDA en TDI (toluénediisocyanate) ;

- éthyléne : purification de la coupe C2 de vapocraquage (Pd/alumine) puis extraction de
"éthyléne ;

- oxyde d’éthyléne : oxydation de l'éthyléne (Ag/alumine) ;

- éthyleneglycol : hydrolyse de 'oxyde d"éthyléne ;

- polyuréthane : polycondensation de l"éthyléneglycol avec le TDI.

Les tissus en polyester : 5 procédés catalytiques

- éthyléne : purification de la coupe C2 de vapocraquage (Pd/alumine) puis extraction de
"éthyléne ;

- oxyde d’éthyléne : oxydation de l'éthyléne (Ag/alumine) ;

- éthyléeneglycol : hydrolyse de l'oxyde d'éthyléne ;

- paraxyléne : hydrotraitement & reformage catalytique de la coupe essence (Pt-Re/alumine)
puis extraction du paraxyléene ;

- acide téréphtalique : oxydation du para-xylene (acétate Co/Mn - procédé Amocol ;

- polyesters : polycondensation de l'acide téréphtalique avec l'éthyléneglycol (acétate de
Cu, Co ou Zn).

Polyuréthane et polyesters, composants des sieges.
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Les polyamides dans lautomobile.

Les polyamides dans lautomobile :

le PA 6,6 [ou polyhexaméthyléne
adipamide] et le PA 6 [ou
polycaprolactame].

H H O O

| |l
PA 66

!

|
PA 6

n

O

n

La chafne de production de
ces matiéeres plastiques est
particulierement complexe.
En effet, pas moins de seize
procédés catalytiques sont

utilisés pour la production
du PA 6,6 et douze pour celle
du PA 6 (Encart « Le circuit
de refroidissement en polya-
mide »).



LE CIRCUIT DE REFROIDISSEMENT EN POLYAMIDE

Polyamide 6,6 : 16 procédés catalytiques

- CO/H, : reformage a la vapeur du gaz naturel en CO/H, (Ni-K,0/alumine) ;

- hydrogene : conversion a la vapeur du CO/H, en hydrogene (Cu0-Cr,0,) ;

- hydrogene : purification (Ni/alumine) ;

- ammoniac : synthése a partir d'azote et d"hydrogéne (Fe/alumine) ;

- acide cyanhydrique : synthése a partir de gaz naturel, d'ammoniac et d'air (toile de Pt-Rh) ;
- budadiéne : hydrogénation sélective de la coupe C4 de vapocraquage (Pd/alumine) ;

- adiponitrile : synthése a partir du butadiéne et d’'acide cyanhydrique (complexe Ni-
phosphite) ;

- propyléne : purification de la coupe C3 de vapocraquage du naphta (Pd/ alumine) puis
extraction du propyléne ;

- acrylonitrile : synthése a partir de propyléne, d'ammoniac et d’air (molybdates de Bi-Fe) ;
- adiponitrile : électrohydrodimérisation de l'acrylonitrile ;
- hexaméthylénediamine : hydrogénation de l'adiponitrile (nickel de Raney) ;

- benzéne = hydrotraitement et reformage catalytique de la coupe essence (Pt-Re/alumine)
puis extraction du benzéne ;

- cyclohexane : hydrogénation du benzéne en cyclohexane (Ni/alumine) ;

- olone : oxydation du cyclohexane en olone (Cr] ;

- acide nitrique : oxydation de l'ammoniac (toile de Pt/Rh];

- acide adipique : oxydation nitrique du cyclohexanol en acide adipique (Cu-V) ;

- polyamide 6,6 : synthése du sel nylon 6,6 puis polycondensation en polyamide 6,6 (acide
phosphonigue...) ;

Polyamide 6 : 12 procédés catalytiques
- hydrodésulfuration de la coupe essence brute de distillation (CoS-MoS/alumine) ;

- benzéne : reformage catalytique de la coupe essence (Pt-Re/alumine chlorée) et extraction
du benzéne ;

- cyclohexane : extraction du benzéne puis hydrogénation (Ni/alumine) ;

- cyclohexanol : oxydation du cyclohexane (Cr) ;

- cyclohexanone : déshydrogénation du cyclohexanol (CuO ou Zn0) ;

- CO/H, : vaporeformage du méthane (Ni-K,0/alumine) ;

- hydrogéne : vapoconversion du CO/H, (Cu0-Cr,0,) ;

- hydrogéne : purification (Ni/alumine);

- ammoniac : synthése a partir d’hydrogeéne et d'azote (Fe/alumine) ;

- acide nitrique : oxydation de l'ammoniac (toile de Pt-Rh} ;

- hydroxylamine : synthése a partir de nitrate d'ammonium (Pd/charbon ou alumine) ;

- caprolactame : synthése a partir de cyclohexanone et d’hydroxylamine (acide sulfurique/
oléum) ;

- polyamide 6 : polymérisation du caprolactame.
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La catalyse, un outil stratégique
de la chimie au service du transport
automobile

Le Tableau résume d’'une maniére non exhaus-
tive les procédés catalytiques mentionnés aupa-
ravant et mis en ceuvre pour concevoir une
voiture de tourisme. Pas moins d'une quaran-
taine de procédés catalytiques sont utilisés pour
produire les carburants, les systemes de dépol-
lution des gaz d'échappement, les pneuma-
tiques, ainsi que les quatre principaux matériaux
plastiques utilisés dans une voiture, a partir
des ressources naturelles que sont le pétrole,
le gaz naturel, le sel, U'eau et lair. Ces procédés
utilisent une grande diversité de systemes cata-
lytiques hétérogeénes (en bleu dans le Tableau)
ou homogeénes (en rouge).

En fait, on retrouve quasiment toutes les grandes
classes de systémes catalytiques hétérogénes :
des catalyseurs a base de sulfures, des cata-
lyseurs métalliques, des catalyseurs d’oxydation
ménagée et des catalyseurs acides. Méme si
leur nombre est moins élevé, un certain nombre
de catalyseurs homogeénes sont aussi utilisés,
du plus simple comme lacide sulfurique aux
plus compliqués tels que les complexes organo-
métalliques du type nickel-phosphite ou zirco-
nium meétalloceénes.

Malheureusement, toutes ces chimies sont
cachées du grand public. Le consommateur
que nous sommes, l'acheteur d'une voiture, ne
les voit pas...

Au moins trois axes importants d’évolution
sont en cours pour les véhicules du futur, en
plus des améliorations continues qui continue-
ront d'étre apportées aux pots catalytiques,



a loptimisation des plateformes de raffinage,
a Uélaboration des pneumatiques ainsi qu’aux
pieces techniques.

Le premier est lallégement : comme cela
est évoqué dans divers chapitres de cet
ouvrage (Chapitres de L. Vaucenat, B. Dubost et
D. Aimon), tous les fabricants de voitures ont
des objectifs séveres a atteindre en matiere de
diminution des émissions de gaz carbonique.
Pour cela, il faut économiser le carburant, et
U'un des leviers, méme si ce n'est pas le seul,
est de diminuer le poids des voitures. L'un des
moyens est de remplacer chaque fois qu’on le
peut les pieces métalliques par des matieres
plastiques plus légeres : 10 % de diminution de
poids, c’est 5 a 7 % d’économie de carburant,
donc autant d'économie sur 'émission de gaz
carbonique.

Le second est lutilisation de matériaux bio-
sourcés. Certains constructeurs automobiles
se sont donnés comme priorité d'essayer de
remplacer les matériaux plastiques issus des
matieres premieres fossiles par des matériaux
issus de matieres premieres renouvelables
(bio-sourcées). Lexemple le plus classique est
le bio-polyéthylene fabriqué a partir du bioétha-
nolissu de la canne a sucre. De méme, ily a les
bio-pneumatiques (voir Chapitre de D. Aimon). Il
faut d’ailleurs rappeler que les pneumatiques
des camions sont des bio-pneus puisqu’ils sont
fabriqués majoritairement a partir de caout-
chouc naturel.

Le troisieme, les voitures électriques ou les
hybrides, va aussi apporter son lot d'innova-
tions. Il reste donc encore énormément de
travail a réaliser, et la catalyse est et restera
encore pour longtemps un outil clé et straté-
gique de la chimie.

0
S
g
S
~~—
>
®
@
S
@
£
N
o
O
(9]
>
©
3
>
IS
-~
&
&
L
-




auiwnie auiwnie

/M-IN /M-IN

aulwne/pd

aulwnie/pd

aujwne aujwne

/34-3d /34-1d

my my

/SON-S0Q  /SON-S09J
9 3AINV 9'9

-A70d 3dIWVATO0d

aulwnie/pd

auiwn)e
/34-1d

NV/SOW-S09

¥31S3AT0d

aulwnie/y-IN

aulwnie/pd

aulwnIe/ay-1d

NV/SOW-S00
ANVHLIAN

-A10d

audd0]1e}dW
-17/°¥Iv-11

aulwne/pd

IN3ITAdO¥d
-A10d

PN

g
M=139=24
SNSZ

aulwnie/pd

aulwnie/pd

aulwnie/ay-1d

aujwnie
/SOW-S0Q]

JNOILVWNIN

ANOILATVLVI

10d

Y09z
/SOW-SIN
A3Yi0sz

aulwne
/SON-S0J

110SV9

A 3Umosz

"0S°H/4H
aulwn)e
/24-1d
aulwn)e
/SOW-500

JIN3SS3

4

I
/09 ua jasodep

aua)AdouadAjod
aualpeingAjod
d4as

aualfig
mchcmn;fm

abenbeud
-odea‘q

abenbeud
-odeafy

abenbeud
-oder’n

abenbeud
-04pAH

394

uoneiy

anbiAjeled
abewuJojay

1dH

"9WSIIN0} 9P 9UNJI0A dUN 19)N0. a41ey unod aJAn20 ua siw sanbiifjejes sgpasod

syJodsued} 32 alwiy)

o
~O



9)iqowolne,) ap adIAIas ne asheled e

mONLO
aujwnie
/"N

Yydid
aulwne
/o4
aujwnie
/'N

°0%9
-0nJ

9 AAINV
-A10d

dnp
S9A13Q

A-NJ
£0%9

aulwne/IN
Ksuey IN

a11ydsoyd
/N

Yd/id

ydid
aulwne/a-

aulwne/IN

0%40-0n)
')

AdIWVAT0d

uz ‘oQ

‘nY 21e190y
Un

/00 2.9y

auiwne/by

y31s3AT0d

aulwn)e/by
au0QgJed JioN

Ksuey IN
ydid

aulwnie/a4

aulwne/IN

0%40-0n9
ANVH13dN

-A10d

INITAdO¥d
-A10d

JNODILYWNING

JNOILATVLVD

10d

110SV9

99v d
anbidipe apioy

Jjouexayo1d24)

auexayo)24)

anH

Nav
NOH

S3d

Vid

audhuye p
apAxQ

1L
val
*ONH

&

HN

‘H uoneayling

‘hus
UO0ISJI9AUOD
-odep



19salp dnod

ay}oaz JJs xousQ
19salp Jnod
auiwnie/pd askeied dvy4
19salp dnod
f0%4 no ‘gag SAINPPE dV4
90UdSSd
1V/4Z2-30 uonsnquwion
/Pd-Yd-1d 1504
94-19
-0\ SapAxQ 9)1431u0)Auoy
wnajo
/'0S°H awejoejolden
J/Pd auiwe)Axo1pAH
ouz
noQny auouexayo)a£y
9 AAINV 9'9 ANVHL13dN IANITAdOYUd JNOILATVLVI
-A10d | 3aIWvATod | 33153AT0d -A10d ko4 | INOMVAWNIN 10d HI0SVS
sjiodsued) 319 sjwiy) o









	Le carburant
	Le pot catalytique de dépollution des gaz d’échappement
	Les pneumatiques
	Les matières plastiques pour les pièces techniques de l’automobile



