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Nouvelles
de la

Société Francaise de Chimie

Réunions

Rencontres prévues par les Divisions et Groupes

Avril 1985
22-26 avril 1985 (CNRS, Thiais): Speciroscopie résolue dans le

temps,

Organisateur : Groupe des spectroscopies de vibration.
Renseignements : M. Bridoux ou F. Fillaux, CNRS, 2, rue Henry
Dunant, 94320 Thiais. Tél.: (1) 687.33.55.

22-26avril 1985 (IFP, Rueil-Malmaison): Collogue franco-
vénézuelien de catalyse.

Organisateur : Division Catalyse.

Renseignements: M. Guisnet. UER Sciences, 40, av. du Recteur
Pineau, 86022 Poitiers Cedex, tél : {49) 46.26.30, poste 674, ou
G. Martino, IFP, 1-4, av. du Bois Préau, 92500 Rueil-Malmaison,
tél. : (1) 749.02.14.

24-26 avril 1985 (Biviers, Isére): 2¢ Journées de I'imnovation et
de la recherche dans I'éducation en chimie.

Organisateur : Division Enseignement de la chimie.
Renseignements : P. Arnaud, UER de Chimie, B.P. 68, 38402 Saint-
Martin d'Héres. TéL : (76) 51.48.34.

25-26 avril 1985 (Limoges): Journées d'étude sur la cinétique
hétérogeéne.

Organisateur : Laboratoire des Céramiques mouvelles du CNRS
Soutenu par la Division Chimie physigue.

Renseignements: ]J. Desmaisons, UER Sciences/Céramiques nou-
velles, 123, rue Albert Thomas, 87060 Limoges Cedex. Tél. :
(55) 79.46.22.

25-26 awril 1985 (Montpellier) : Combustibles nucléaires, cfra-
miques, matériaux pour le stockage des décheis nucléaires,
Organisateur : Division Chimie du solide et de métallurgie.
Renseignements : P. Caro, Laboratoire du CNRS, 1, place Aristide
Briand, 92190 Meudon. Tél.: (1) 534.75.50. ou M. Maurin,
Chimie minérale C, Place Eugéne Bataillon, 34060 Montpellier
Cedex. Tél.: (67) 63.45.52.

Mai 1985

2-3 mai 1985 (Plneuf Val André, 22370 Cdtes du Nord):
Atelier « Electrochimie ».
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Organisateur : Division Chimie de coordination.
Renseignements : A.Darchen, Electrochimie, Univ. de Rennes,
35042 Rennes Cedex. TéL: (99) 36.48.15, poste 22.55,

21-23 mai 1985 (Clisson, Loire-Atlantique): GECAT 85.
Organisateur : Groupe d'Etudes de Catalyseurs,
Renseignements : Mme D. Delafosse, Chimie du solide CNRS,
Tour 54.55, 4 place Jussieu, 75230 Paris Cedex 05. Tél.:
(1) 336.25.25, poste 55.15

20-22 mai 1985 (ENSCP, Paris): Journées de chimie physique
de 1985; Approches récentes de la siructure moléculaire :
influence de l'environnement.

Organisateurs : Divisions Chimie physique et Chimie organique.
Renseignements : J. Bourdon, Secrétaire général de la Division
Chimie physique, Centre de recherches Kodak-Pathé, B.P. 60,
94302 Vincennes Cedex, tél.: (1) 347.75.47, ou J.]. Delpuech,
Président du Comité d'organisation, Univ. Nancy [/Chimie
organique physique, B.P. 239, 54506 Vandeuvre-lés-Nancy.
Tél.; {8) 328.93.93.

23-24 mai 1985 (ESPCI, Paris}: Journées de printemps du GPF.
Organisateur : Groupe Frangais de Photochimie
Renseignements : P. Courtot, Université de Bretagne occidentale,
6, av. Le Gorgeu, 29283 Brest Cedex. Tél.: (98)03.16.94

28-29 mai 1985 (College de Prance, Paris) : Moulllage et interface
solide-liquide.

Organisateurs : Division Chimie physique et RCP « Colloides et
interfaces » du CNRS.

Renseignements : Mme C, Taupin, Collége de France, Physique de
la rmatitre condensée, Place Marcelin Berthelot, 75231 Paris
Cedex 05. Tél.: (1} 329.12.11, ou ].F. Joanny (méme adresse).

Juin 1985

10-11 juin 1985 (Chantilly): Réunion du Groupe des zéolithes.
Organisateur : Mlle D. Barthomeuf, Réactivité de surface et struc-
ture, Tour 54-55, 4, place Jussieu, 75230 Paris Cedex 05. Tél. :
(1) 329 12.21, poste 55.15 ou 30.50.

21juin 1985 (Orléans): La RMN & angle magique (RMN a
haute résolution dans les solides).

Organisateur : Division Chimie du solide.

Renseignements : P. Caro, Laboratoires du CNRS, 1, place Aristide
Briand, 92190 Meudon. Tél.: (1) 534.75.50.

Juilllet 1985

8-12 juilet 1985 (Fontevraud |'Abbaye): Spectroscopie des
espéces isolées en matrices — 5° Collogue international associé au
CNRS

Organisateur : Mme L. Abouaf-Marguin, Photophysique molécu-
laire/CNRS. La manifestation est soutenue par la Division Chimie
physique.

Renseignements : Mme L. Abouaf-Marguin, Photophysique molé-
culaire, Bat. 213, Centre Universitaire, 91405 Orsay. Tél. :
(6) 941.75.39,

Septembre 1985

2-6 septembre 1985 (Aix-en-Provence): ESOCIV - 4¢ Symposium
européen de chimie organique.

Organisateur : Division Chimie organique, avec le soutien de la
FECS.

Renselgnements : |. Metzger, Président du Comité d’organisation,
Université de Marseille St-Jérdme, rue Henri Poincaré,
13397 Marseille Cedex 13, Tél. : (91) 98.90.10 ou (21) 98.33.89.
ou Mme A. Marquet, Chimie organique biologique, Tour 44-45,
4, place Jussieu, 75230 Paris Cedex 05, Tél.: (1)336.25.25,
poste 55.35.

10-13 septembre 1985 (Caen): Collogue franco-polonals sur la
catalyse.
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Organisateurs: D Comet, J. C.Duchet. La manifestation est
soutenue par la Division Catalyse.

Renseignements : D. Cornet, J. C. Duchet, ISMRA, Esplanade de la
Paix, 14032 Caen Cedex. Tél.: (31} 94.81.40.

11-13 septembre 1985 (Col de la Schlucht, Vosges): 2¢ Réunion
des Chimistes Théoriciens Francais : Les interactions moléculaires,
aspects structuraux et dynamiques.

Organisateur : Groupe francais de chimie théorique.
Renseignements: |. L. Rivail, Chimie théorique, Université de
Nancy I, B.P. 239, 54506 Vandceuvre Cedex. Tél. : (8) 328.93,93.

16-20 septembre 1985 (Strasbourg): 40° Réunion internationale
de chimie physique: Chimie quantique: le défi des métaux de
transitton et de la chimie de coordination.

Organisateur : Division Chimie physique avec le soutien de
I'OTAN (Atelier de recherches avancees).

Renseignements : A. Veillard, Chimie théorique, Institut Le Bel, 4,
rue Blaise Pascal, 67000 Strasbourg. Tél : (88) 61.48.30.

16-20 septembre 1985 : Séminaire annuel du GFEC.
Organisateur : Groupe Frangais d'Etude des Carbones.
Renseignements : M. Dumas, SERS Carbone, Usine de Chedde.
74190 Le Fayet.

23-27 septembre 1985 (Lille) : Ecole de catalyse de coordination.
Organisateur : Division Chimie de coordination.
Renseignements ;M. Petit et A. Mortreux, ENSC Lille, Chimie
organique appliquée, B.P. 108, 59652 Villeneuve d'Ascq. Tél.:
(20) 91.92.22, poste 24.29.

Octobre 1985

1-4 octobre 1985 (Le Touquet): 2¢Colloque francais sur les
cristaux liquides.

Organisateurs : |-C. Parneix et M. Warenghem, Laboratoire de
dynamique des cristaux moléculaires, Lille. La manifestation est
soutenue par la Division Chimie physique.

Renseignements : Marc Warenghem, Dynamique des cristaux
moléculaires, UST Lille, Bat. P 5, 59655 Villeneuve d'Ascq. Tél. :
(20)91.22.22 poste 22.12.

Novembre 1985

22-23 novembre 1985 (ESPCI, Paris): Journées d'automne du
GPF.

Organisateur : Groupe de Photochimie Frangais.
Renseignements : P. Courtot, Université de Bretagne occidentale,
6, av. Le Gorgeu, 29283 Brest Cedex. Tél.: (98) 03.16.94.

Réunions 1986-1987

15-17 janvier 1986 (Paris): 1¢ Symposium international de
chromatographie préparative en phase liquide et de chromato-
graphie de production.

Organisateur : Division Chimie analytique.

Renseignements, ultérieurement auprés de la Division Chimie
analytique.

mai 1986 (Nice): Atelier « Métal-métal ».

Organisateur @ Division Chimie de coordination.
Renseignements: Mme Hubert-Pfalzgraf, Chimie minérale molé-
culaire, Université de Nice, Parc Valrose, 06034 Nice. TélL :
(93) 51.91.00, poste 339.

30 juin-4 juillet 1986 (Grenoble): 41° Réunion internationale de
chimie physique : Dynamique des cristaux moléculaires.
Organisée conjointement par les Division Chimie physique,
Associazione Italiana di Chimica Fisica, Deutsche Bunsen Gesells-
chaft, Faraday Division of the Royal Society of Chemistry.
Renseignements: C. Troyanowsky, ESPCI, 10, rue Vauquelin,
75005 Paris. Tél.: (1) 707.54.48, ou ). Lascombe, Président du
Comité d'organisation, Université de Bordeaux I, Spectroscopie IR



et Raman, 351 cours de la Libération, 33405 Talence. TélL :
{56) 80.70.05.

8-12 septembre 1986 (Paris): SFC 86, 2¢ Congrés national de la
Société Francaise de Chimie.

Renseignements, ultérieurement auprés de la Société Frangaise
de Chimie, 250, rue St-Jacques, 75005 Paris. Tél. : (1} 325.20.78.

septembre 1987 (Paris) : Euroanalysis VI, 6° Congrés européen de
Chimie analytique de la FECS (Fédération Européennes des Sociétés
Chimiques).

Organisateurs: Société Francaise de Chimie, Société de Chimie
Industrielle et GAMS.

Renseignements: E, Roth, Président du Comité d'organisation,
CEN Saclay, DESICP, 91191 Gif-sur-Yvette, Tél. : (6) 908.34.05,
ou GAMS, 88, bd. Malesherbes, 75008 Paris, TéL : (1) 563.93.04,

Réunions déja prévues par les Sections régionales

Selon les cas. les Sections régionales organisent des rencontres
régulieres {conférences ou séances de communications) ou bien
prennent l'initiative, de maniére ponctuelle, de colloques sur des
themes définis.

Section Alsace-Mulhouse

Deux séances de communications prévues en juin et décembre
1985.

Une journée sur le theme « Biotechnologies » prévue en octobre.
Renseignements : ].-C. Rougenel, ENSCMu, 68093 Mulhouse Ce-
dex. TéL : {89) 42.70.20, poste 384.

Section Alsace-Strashourg

XXII* Semaine d'études de chimie organique, 19-25 mai 1985,
Strasbourg.

Renseignements : Mmne A. Magnien, Chimie organique biologique,
Institut de Chimie, 1, rue Blaise Pascal, 67008 Strasbourg. Tél. :
(88) 61.48.02, poste 317.

Section Auvergne

Cycles de conférences organisées conjointement par la Section
régionale et le Centre interuniversitaire de formation continue,
Ont lien deux fois par mois, les jeudis soirs, pendant la durée
de l'année universitaire.

Renseignements: ].-P. Grolier, Président de la Section, UER
Sciences, B.P. 45, 63170 .Aubiére. Tél.: (73)26.41.10,

poste 39.35,

Section Bourgogne-Franche-Comié

Deux séances de communications: mai 1985 (Dijon) et octobre
1985 (Besancgon).

Renseignements : J.-F. Robert, Président de la Section, Faculté de
pharmacie, Chimie pharmaceutique. Place St-Jacques, 25030
Besangon. Tél. : {81) 81.11.45, postes 623 ou 686.

Section Bretagne-Pays de Loire

Réunion annuelle au Val André, chague Printemps. Réunion
biennale régiomale Université-industrie 3 Angers, sous I'égide du
PRIA {Péle de Recherche et Innovation & Angers).
Renseignements : G. Sturtz, Président de la Section, Chimie hétéro-
organique, 6. avenue Le Gorgeu, 29283 Brest Cedex, Tél.:
(98)03.16.94.

Section Cenire

Conférences mensuelles durant I'année universitaire, Actuellement
prévues: mars 1985, Mme Kowalska; avril 1985, P. Tarte
{Li2ge) : Spectrométrie de vibration dans les solides inorganiques ;
mai 1985, J.Bardolle (Orléans); juin 1985, J.Combourieu
{CRCCHT/CNRS, Orléans) ; octobre 1985, J. Barassin (Orléans).
Renseignements: P. Sinay, Président de la Section, UER Sciences,
Biochimie structurale, 45046 Orléans Cedex. Tél. ; (38) 63.22.16,
poste 880.

fISGE

I 5L problemes de Septa

SGE résoud tous vos preblémes dinjection...

Grond &ventail de SEPTA (pasfilles d'injection) et de seringues.
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« SEPTA avec une face revétue de PTFE.

® SEPTA en frois couches + revétement PTFE,

%7
?

Une gomme compléte qui vous permet solt de changer voire SEPTUM chaque jour,
soit daupmenter sa durée de vie sans le phénoméne de "Pics fontdmes™ en utliisont
des SEPTA performants, d'od fiabililé el economie.

Clest une des nombreuses solutions apporiéas par SGE d vos problémes de
; Chromatographie (GC — HPLC).
SCIENTIRC (10gIapri ¢ )

GLASS Livrgisons rapides sur stock. Documentations détoillées sur demande.
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Section Champagne-Ardennes

Conférences et séances de communications (deux renconires par
mois) pendant la durée de 'année universitaire.
6 mars 1985, Conférence sur le Beilstein, 11 mars 1985, P. Laszo

).
18 avril 1985, R. Hamelin (INSA Villeurbanne).
Renseignements : J. Chuche, Président de la Section, Faculté des
sciences, Moulin de la Housse, 51062 Reims Cedex. Tél.:
(26) 85.23.24, poste 244.

Section Languedoc-Roussillon

En général, denx réunions par an sur des sujets correspondant
2 des domaines en évolution marquée, ou a des thémes
Renseignements : G. Durand, Président sortant de la Section,
USTL, place Eugéne Bataillon, 34060 Montpellier Cedex. Tél. :
(67) 63.55.08.

Section Midi-Pyrénées

Séances de communications ou conférences, les 3° mardis du
mois, de 17 a4 19h, durant l'année universitaire, a I'ENSCT,
amphithéitre 3. 118, route de Narbonne, Toulouse.

En mars, Journée des jeunes, orientée en priorité vers ceux qui
postulent des postes au CNRS.

Renseignements : Mme N. Paillous, Présidente de la Section,
Laboratoire des interactions moléculaires, bit. I, R1 B2, 118,
route de Narbonne, 31062 Toulouse Cedex. Tél. : (61) 53.11.20.

Section de Haute-Normandie

Conférence, de rythme & peu prés mensuel durant ['année
universitaire.

Renseignements : R. Bouaziz, vice-Président de la Section, Chimie
minérale structurale, B.P. 67, 76130 Mont-St-Aignan. Tél. :
(35) 98.28.50, poste 678.

Section Basse-Normandie-Sarthe

En général, réunion de communications et conférences au
printemps, le plus souvent mai.

Renseignements : J. L. Ripoll, Président de la Section, ISMRA,
Composés thio-organiques, 14032 Caen Cedex. Tél : (31)
94.81.40.

Section Nord-Pas-de-Calais

Conférence, de rythme A peun prés mensuel durant |'année
universitaire. Rensecignements: H. Scartazini, Président de la
Section, CdF, Centre de recherches du Nord, 49, rue de I'Qise,
62160 Bully les Mines. Tél.: {16} 21.72.92.33.

Section Rhone

Actuellement étude d'un Collogue de chimie organique d'intérét
national prévu pour le début de 1986.

Renseignements : J. Chambion, Président de la Section, 3, av. de
Grande-Bretagne, 69006 Lyon, ou A. Laurent, Trésorier, Labo-
ratoire de chimie organique, 43, bd. du 11 novembre 1918,
69622 Villeurbanne Cedex. Tél. : {7) 889.81.24.

Aux prochains sommaires

La chimie sous trés hautes pressions

L'extraction par les gaz hypercritiques

Complexes polymétalliques des métaux de transition
Les jeunes face & la recherche, au CEA
La recherche et I'analyse des sous-structures par le systtme DARC

Les micro-émulsions en récupération assistée du pétrole

de I'Actualité chimique...
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Division Chimie analytique

1* Symposium international de chromatographie en phase liquide préparative

et de chromatographie de production

Ce Sympostum est organisé par la Division Chimie analytique de
la Société Frangaise de Chimie; il aura lien & Paris, du 15 au
17 janvier 1986. Il entend couvrir tous les domaines de
'extrapolation, & 1'échelle véritablement préparative, des techniques
de la chromatographie en phase liquide en colonnes.

Trois sessions sont prévues:

— Technologie des colonnes

— Phases stationnaires et phases mobiles

— Extrapolation des procédés & I'échelle préparative; conduite
des séparations.

Chaque session comprendra des conférences plénieres, des

communications orales et par affichage.

Des Tables-rondes seront organisées sur des sujets spécifiques tels
que le fractionnement des protéines, la purification des enzymes,
des antibiotiques, lisolement des ardmes et des parfums, des
colorants, I'utilisation des fluides & I'état supercritique, etc. Ce
symposium est patronné par Amicon, une filiale de Grace
Company. La date limite pour 'envoi des résumés des commu-
nications a été fixée an 15 juin 1985.

Renseignements et inscriptions: Mme D. Baver, Division Chimie
analytique de la Société Francaise de Chimie, ESPCI. 10, rue
Vauquelin, 75231 Paris Cedex 05,

Plis cachetés

Les plis cachetés, recus le 4 février 1985, de Rhone-Poulenc ont
ét& enregistrés comme suit :

— numéro 2013 ; Rhone-Poulenc Spécialités chimiques
(réf. : LO582).

— numéro 2014 :  Rhéne-Poulenc  Chimie de  base
(réf. : LO582 bis).

Assemblée générale
Du mardi 18 septembre 1984, & Nancy

Extrait

..« Les comptes de rvésultats de I'exercice 1983 et le rapport
sur ces comptes ayant été adressés aux Membres de la Société
et publiés dans le numéro de juin/juillet de L'Actualité Chimigue,
I'Assemblée générale, réunie le mardi 18 septembre 1984, a
Nancy, approuve ces comptes et donne quitus délinttif et sans
réserve au Conseil pour sa gestion ».

LISGE
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“Ferrules”™
Hautes temperatures.

Cest une des nombreuses solufions quapporte SGE & vos problémes de
Chromatographie (GC - HPLG).

Une gamme compléie en TOUTES DIMENSIONS

® ¢n GRAPHITE GRAPHLOK 450°

* on VESPEL GRAPHITISE 350°

® an VESPEL nalure 350° et Rondelies PTFE (250°).

Livraisons rapides sur sfock. Documentations détaillées sur demande.

ENGINEERING 10, rue Henri-Joanin
94190 VILLENEUVE-SAINT-GEORGES

Tol.: (1) 382.29.43
Télex: 201901 F
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THE 1st INTERNATIONAL SYMPOSIUM
ON PREPARATIVE AND UP SCALE LIQUID
CHROMATOGRAPHY

Will take place in Paris (France), January 15-17, 1986.

ORGANIZATION: Société Frangaise de Chimie (SFC)
250, rue Saint-Jacques
75005 PARIS (France)

SCIENTIFIC COMMITTEE

D. BAUER, University of Paris, France R.W.A. OLIVER, University of Salford, U.K.

M. CAUDE, CNRS, Paris, France M. PERRUT, ENSIC, Nancy, France

C. CHAMBU, Elf-Aquitaine, France J. PORATH, University of Uppsala, Sweden
L. CHARLES, Grace Ind. Chem. Inc., Switzerland J.L. ROCCA, University of Lyon, France

D. COUTAGNE, Rhéne-Poulenc, France R. ROSSET, ESPCI, Paris, France

Ph. DEVAUX, Roussel Uclaf, France G. SCHILL, University of Uppsala, Sweden
J.F.K. HUBER, University of Vienna, Austria K. UNGER, University of Mainz, FRG

J.H. KNOX, University of Edimburg, U.K. M. VERZELE, University of Gand, Belgium

SCIENTIFIC ORGANIZATION:  Analytical Chemistry Division of S.F.C.
10, rue Vauguelin, 75231 Paris Cedex 05 {France) @ (1) 707.08.71

D. BAUER {Chairman) - M. CAUDE - G. COTE

SPONSOR: AMICON, a Grace Company.

Program outline: the three days meeting will consist of three sessions with a main topic: “How to handle
preparative and up scale liquid chromatography”.

Preliminary program: — Session 1: COLUMN TECHNOLOGY
— Session 2: STATIONARY AND MOBILE PHASES
— Session 3: SCALE UP AND PROCESS LEVEL

e Each session will consist of plenary lectures, oral and poster communications.

e Panels will be organized on specific topics such as fractionation of proteins, enzymes or antibiotics
purification, fragrances and perfumes isolation, dyes separation, use of supercritical fluids, etc...

SUBMISSION OF ABSTRACTS:

One page definitive abstract (300 words in French or English} should be sent no {ater than 15th June 1985 to
the scientific secretary (address above). Decisions as to the acceptance and manner of presentations will be
notified to authors by the end of September 1985.

REGISTRATIONS:

Registration forms are available from: Soclété Frangaise de Chimie,
250, rue Saint-Jacques, 75005 PARIS (France).
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La Société Francaise de Chimie

Qui consulter ?

Membres du Bureau,

organe directeur de la Société :

Président ;: Claude Fréjacques. Tél. : (1) 555.92.25.
Vice-Président : Jacques Metzger. Tél. : (91) 77.01.74.
Secrétaire général : Pierre Fillet. Tél. : (1) 325.2(.78,
Trésorier : Louis Cahuzac. Tél.: (1) 325.20.78.
Secrétaire administratif exécutif: Gérard Perreau.

Tél. : (1) 325.20.78.

Délégué a l'animation scientifique : Clément Troyanowsky.

Tél. : (1) 707.54.48,

Délégué aux publications: Marc Chérest. Tél. : (6) 907.78.28.

Responsables de l'activité scientifique :

Divisions

Catalyse: P.C. Gravelle, Président, I[nstitut de Recherche sur la
Catalyse, 2, avenue A.-Einstein, 69626 Villeurbanne Cedex.
Tél.: (7)893.34.71 ou Mme D.Delafosse, Chimie du solide.
4, place Jussien, Tour 54-55, 75230 Paris Cedex 05.
Tél. : (1) 336.25.25, poste 55.15.

Chimie analytigue et chimie des solutions: Mme D. Bauer,
Président, Chimie analytique des solutions, ESPCI. 10, rue
Vauquelin, 75005 Paris. Tél. : (1) 337.77.00.

Chimie de coordination : Y. Jeannin, Président, Chimie des métaux
de transition, Université P. et M. Curie, 4, place Jussien, 75230
Paris Cedex 05. T&l.: (1) 336.25.25, poste 30-34.

Chimie organique ; Mme A. Marquet, Président, Chimie organique
biologique, Tour 44, 4, place Jussieu, 75230 Paris Cedex 05.
Tél. : (1} 336.25.25. poste 55-35.

Chimie physiquc: ].-L. Rivail. Président, Université de Nancy,
Chimie théorique, Boite Postale 239, 54506 Vandceuvre-les-
Nancy. Tél. : (8} 328.93.93 ou ]. Bourdon, Centre de recherches
Kodak-Pathé, CIDST, Boite Postale 60, 94302 Vincennes Cedex.
Tél, : (1) 347.75.47.

Chimie du solide: P. Caro, Président, Laboratoire des éléments
de transition, 1, place Aristide-Briand, 92190 Meudon-Bellevue.
Tél. : (1) 534.75.50.

Enseignement: P. Arnaud., Président, Université Grenoble,
Bitiment Chimie 53 X, 38041 Grenoble Cedex, Tél. : (76) 44.82.72
ou J.P.Guetté, CNAM, 292, rue Saint-Martin. 75141 Paris
Cedex 03. Tél : (1) 271.24.14, poste 4002,

Groupes thématiques associés

GECAT (Groupe d'Ftudes de Catalyse) : Mme D. Delafosse, Chimie
du solide, 4, place Jussteu, Tour 54-55, 75230 Paris Cedex ()5.
Tél : {1} 336.25.25, poste 55-15.

GFEC (Groupe Frangais d'Ftudes des Carbonmes): A.Marchand,
Centre de Recherches Paul-Pascal, Domaine universitaire. 33445
Talence Cedex. Tél.:{56) 80.65.6(}.

Groupe Frangais de Photochimie: P. Courtot, Université de
Bretagne occidentale, 6, avenue Le-Gorgeu, 29281 Brest Cedex.
TélL : (98} 03.16.94.

Groupe de spectroscopte de vibrations : Pham Van Huong, Adresse
4 Section régionale Aquitaine: Spectroscopie infrarouge, 357,
cours de la Libération, 33405 Talence. Tél. : (56) 80.84.50,
poste 250.

Groupe Francais de Thermodynamique et de Diagrammes de
Phase ; B. Legendre, Université Paris-Sud. Chimie minérale, rue
J.-B. Clément, 92290 Chatenay-Malabry. TéL : (1) $60.45.18,
poste 457 ou 382.
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Responsables des périodiques :

L'Actualité Chimique: M. Bohy, Président du Comité de
rédaction. Tél. : (1) 325.20.78.

Analusis : R. Rosset, Rédacteur en chef. Tél.: (1) 535.00.04.

BSCF : R. Schaal, Directeur scientifigue. Tél. : (1) 325.57.48 oun
Mme |. Seyden-Penne, Directeur scientifique. Tél, : (1) 941.76.30.

Nos représentants régionaux :

Alpes : M. Renaud, Ecole Frangaise de Papeterie, Boite Postale 65,
38402 Saint-Martin-d’Heres. Tél. : (76) 42.01.27.

Alsace-Mulhouse : B. Gerard, Société Thann et Mulhouse, Boite
Postale 18, 68800 Thann.

Alsace-Strashourg : M. Franck-Neumann, 4, rue Andrieux,
67000 Strashourg. Tél, : (88) 36.19.04.

Aquitaine: Pham Van Huong, Spectroscopie infrarouge et
Raman, 351, cours de la Libération, 33405 Talence.
Tél. : (56} 80.84.50, poste 254.

Auvergne : |.-P. Grolier, Laboratoire de thermodynamique et
cinétique chimique, 110, boulevard Lavoisier, Complexe univer-
sitaire des Cézeaux, B.P. 45, 63170 Aubiére, Tél. : (73) 26.41.10,

Bourgogne-Franche-Comié : ].F. Robert, Faculté de Pharmacie,
place Saint-Jacques, 25003 Besancon Cedex. Tél.: (81) 81.11.45.

Bretagne-Pays-de-Loire : G. Sturtz, Chimie organique du phos-
phore, 6, avenue Le-Gorgeu, 29283 Brest Cedex.
TéL : (98) 03.16.94.

Centre: P. Sinay, Biochimie structurale, Université d'Orléans.
45046 Orléans Cedex. Tél : (38) 63.22.16, poste 880,

Champagne-Ardennes : J. Chuche, Faculté des Sciences, Moulin
de la Housse, 51062 Reims Cedex. Tél. : (26) 85.23.24, poste 244,

Languedoc-Roussillon : ]. Roziére, Laboratoire des acides

minéraux, USTL. place Bugéne-Bataillon, 34060 Montpellier
Cedex. Tél : (67)41.21.69.
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JCP : Mme D. Delafosse, Directeur scientifique. Tél. : (1) 336.25.25.
poste 55-15.

JCR: Mme A.
Tél : (1) 325.20.78.

Lavergne, Secrétaire administrative.

Lorraine: A. Pentenero, Chimie physique des surfaces et
interfaces, Boite Postale239, 54506 Vandccuvres-les-Nancy.
Tél. : (83) 28.93.93.

Midi-Pyrénées: Mme N. Paillous, Université Paul-Sabatier.
Laboratoire des IMRCP, 118, route de Narbonne, 31062 Toulouse
Cedex. TéL :{61) 55.66.11, poste 7320.

Méditerranée (Section internationale) : A. Potier, Laboratoires
des acides minéraux, USTL. place Eugéne-Bataillon, 34060
Montpellier Cedex. TéL : (67) 63.91.44, poste 304,

Nord-Pas-de-Calais : H. Scartazzini, Centre de recherches du
Nord, Charbonnages de France, 49, rue de I'Oise, 62160 Rully-
les-Mines. TéL :(21) 72,92.33.

Basse-Normandie-Sarthe : J.L. Ripoll. Université de Caen,
ISMRA-Laboratoire des composés thioorganiques, 14032 Caen
Cedex. Tél. : (31) 94.81.40.

Haute-Normandie : G. Queguiner, Laboratoire de chimie hété-
rocyclique, INSCIR-IUT, Boite Postale 47, 76130 Mont-Saini-
Aignan, Tél.: (35) 70.72.94. '

Poitou-Charente-Limousin-Touraine : A. Cointot, UER de
Sciences. Bat., Chimie, 40, avenue du Recteur Pineau, 86022
Poitiers Cedex. Tél. : (49} 46.26.30.

Provence-Alpes-Cote-d’ Azur : H. Tachoire, Laboratoire de ther-
mochimie, place Victor-Hugo, 13331 Marseille Cedex 3.
Tél. : (91) 95.90.71.

Rhone: }. Chambion, 3. avenue de Grande-Bretagne, 69006
Lyon. Tél.: {78) 93.10.74.



Nouvelles
de la

Société de Chimie Industrielle

7¢ Congreés européen de corrosion

19-21 novembre 1985, Nice

Ce 7¢ Congres de la Fédération Buropéenne de la Corrosion est
organisé par le Centre Francais de la Corrosion et la Société de
Chimie Industrielle, Cette manifestation, aprés celle qui s'est tenue
2 Londres en 1977, a pour objet de faire le point en matiére
d'étude de la corrosion, de la protection contre la corrosion mais
aussi, particulierement, de mettre I'accent sur les informations
les plus spécifiques et originales récemment acquises dans ces
domaines, en évitant cependant toute duplication avec les congres
internationaux de corrosion.

Cette manifestation est la 134¢ de la Fédération Européenne de
la Corrosion. Flle se tiendra les 19, 20 et 21 novembre 1985,
a Nice, dans le nouveau Palais des congrés.

Comité technique ]
Prof. Lacombe (Président), MM. Bénard, Béranger, Berge.
Mme Brachet, MM. Cabrillac, Caillet, Charbonnier. Colombié,

Coriou, Dabosi, Fiaud, Froment, Gourmelon, Mas, Oudar, Ozanne,
Pourbaix A., Raharinaivo, Ruault, Talbot, Wintenberger.

Comité scientifique (Fédération Européenne de la Corrosion)
MM. Arup, Bijl, Clerbois, Grafen, Heitz, Lacombe, Landolt, Leach,

Mattsson, Mazza, Mercer, Parkins, Rahmel, Scimar, Svendenius,
Trabanelli, Weber.

Programime

Communications orales
21 novembre 1985 (salle B}

Théme 1: Uitlisation des méthodes non destructives des ouvrages
en service. Les dégradations ou la corrosion est I'une des
composantes (coordonnateurs : MM, Gourmelon, Ruault).
Conférence pléniere par le Professeur E. Mundry (RFA).
Détection des corrosions par courants de Foucault, par P.Caneri
(France).

Investigations to improve the flaw detection sensilivily and the
evaluation of corrosion cracks by ultrasonic tcsting, par
W. Oppermann, H.A. Crostack (RFA).

Monitoring corrosion of steel in concrete. An impedance approach,
par B. Elsener, H. Bohni (Suisse).

Détection de la corrosion dans les cables de ponis suspendus par
méthode électromagnétique, par J.P. Gourmelon, ].L. Robert (France).
Mise en ceuvre des END pour la détection de corrosions internes sur
des installations en service. Exemples d'application, par B, Dubresson
(France}.

Applications des méthodes de contrdle non destructives classiques pour

la recherche des corrosions sur ouvrages em service, par ].N, Simier
(France). .

Systeme d'exploration pour la surveillance d'échangeurs et la corrosion
externe « SESTERCE », par B. Bossuat (France).

Systemes, de détection en ligne de la corrosion localisée : problemes,
réalisations, résultats, par J. Kissel, P. Carpentiers (Belgique).
Conférence de MM. Berge-Lhermitte.

20 novembre 1985 (salle A, aprés-midi)

Theme Ti: Connaissance et prévention des phénoménes de
corrosion des matériaux an contact avec les sols el notamment
des matériaux de renforcement des sols (coordonnateurs :
MM. Charbonnier, Raharinaivo).

Conférence par M. A. Raharinaivo {France}:
iatériaux utilisés pour renforcer les sols.

La corrosion de Pacier galvanisé dans les sols., par J.M. Jailloux,
J. Montuelle (France).

The durability of plastic soil reinforcement, par T.Ingold, M. Jones
(Grande-Bretagne).

Corrosivité des matériaux de vemblai d’origines industrielles vis-a-vis
des armatures métalliques, par P. Brevet, G.Friant (France).

Effet de la température sur la tenue a la corrosion d'alliages base
nickel en milieux géologiques, par K. Vu Quang, N. Jallerat, F.L. Pari,
F. Bourelier (France).

Déterminationt de la corrosivité des sols par des méthodes électrochi-
miques, par G. Trabanelli, M. Arpaia, A, Frignani (Italie).
Durabilité des fibres de polymére dans les sols, par E.Leflaive,
M. Sotton (France).

Dégradation des

20 novembre 1985 (salle B)

Théme II: Corrosion, érosion et abrasion des matériaux au
contact des fluides cireulant 4 grande vitesse. Corrosion sous
frottement (coordonnateur : M. Berge).

Conférence pléniére par MM., M. Godet, Y. Berthier, L. Vincent
(France) : Corrosion de contact el usure par petits débattements.
Erosion-corrosion behaviour of economiser materials at 140°C, par
C. Tyzack (Grande-Bretagne).

Erosion corrosion of iron matertals in high velocity one-phase and
two-phase flow (liquid-solid), par M. Schollmaier, U. Lotz, T. Kohley,
E. Heitz (RFA).

Mass transfer and erosion corrosion in pipe bends, par P.J. Sprague,
M.A. Patrick, A.A. Wragg, M.W.E. Coney (Grande-Bretagne).
Influence de la polarisation sur la destruction d'alliages sous charges
cavitatives, par H.Haferkamp, H. Louis, P.T. Tai (RFA).
Résistance a ['érosion-corrosion de l'aluminium en milieux antigels
inhibés, par M. Tzinmann, C. Fiaud (France).
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Les phénoménes de corrosion dans la corrosion de contact, par
Y. Berthier, M. Godet, C. Colombie, G. Loflicial, L. Vincent (France).
Erosion et corrosion d'alltages d'aluminium au contact d'eau chaude
circulant en régime tourbillonnaire ou oscillatoive, par P. Mauret,
P. Lacaze, P. Alphonse (France).

Corrosion sous [rottement mécanique de rubans métalligues amorphes,
par G. Chateau, B. Terrenoire, P. Guiraldenq (France).

Etude expérimentale de la corrosion érosion des uciers par leau et
la vapeur humide. par M. Bouchacourt, B. Guerand (France).
Comportement en corrosion sous frottement d'alliages de dureté élevée
pour robinetterie de réacteur & eau sous pression, par D. Boutard,
G. Corvée, ]. Galland {France).

21 novembre 1985 (salle A)

Théme IV: Corrosion par l'eau de mer dans les installations
immergées coordonnateurs: MM. Lemoine, Ozanne}.

Conférence pléniére par M. H. Arup {Danemark): Electrochemical
techniques in marine corrosion research.

Computer assisted design of cathedic protection systems,
P.0. Gartland, R. Johnsen (Norvege).

Galvano-aluminium (GAl). The surface of the future, par 8. Birkle
(RFA).

Cathodic corrosion protection and corrosien protection coatings in seq
water, par D Kuron, F. Weider, H. Grafen (RFA),

The role of iron pick up in NiCuyOFe clad material on the corrosion
resistance in sea water, par B. Rockel, E. Altpeter (RFA).
Experimental determination of the electrochemistry in corrosion fatigue.
Cracks relevant to offshore structures, par A.S. Dolphin. A. Turnbull
(Grande-Bretagne).

Corrosion du béton armé en environnement marin: méthodologies
d'inspection, par L. Lemoine, A. Raharinaivo, G. Tache (France).
De Frigg a Heimdal: évolution de la protection anti-corresion des
structures offshore en mer du Nord, par M. Roche, ].P. Samaran,
N. Gil (Prance).

Formation d'un dépot calcomagnésien sous polarisation cathodique en
milieu de type marin; role de la composition chimique et du pH ;
conséquences sur les processus de fissuration, par M. Prud'Homme,
G. Menard, N.Q. Dac, M. Habashi, |. Galland (France).

Aclers inoxydables spéciaux pour uiilisation au contact d’eau de mer.
par ].P. Audouard, A. Desestret, ]. Guezennec., L. Lemoine,
Y. Morizur (France).

par

20 novembre 1985 (salle C}

Theéme V: Evaluaifon critique des méthodes d'essai de Ia
corrosion atmosphérique, Influence des polluants de Patmosphére
{coordonnateurs : MM. Fiaud et Talbot).

Conférence pléniere par C. Ftaud (France): Méthodes d'élude ef
d'évaluation de la corrosion atmosphérique.

Etude de quelques lnitons utilisés en connectigue el suivi de leur
corrosion en aimosphére agressive contrdlée (H,S, SO, et hunmidité),
par D. Tribault, G. Messin, |. Pageiti (France).

Influence of SO, on protective properties of rust on weathering steels,
par D. Knotkova (Tchécoslovaquie).

Pictorlal designation of deterloration state for paint coating systems
of steel bullding materials and elements, par T. Nireki, N. Hirama,
T. Inoue, T. Yoshikawa (Japon).

Aluminisation de Tacier par immersion dans le métal fondu, par
P. Molera, P. Tierra (Espagne).

A new investigation method for atmospherical corrosion, par
C. Schradick. K.R, Eschke, H. Ewe (RFA).

Evaluation critique des méthodes d'essai de la corrosion atmosphérigue.
Influence des poliuants de 'atmosphére, par I.P. Baron, ], Guinement,
P. Rio (France).

Résultats d'essais accélérés de corrosion atmosphérique dans des
atmosphéres caractéristiques, par S.de Kegel, J. Kissel, A. Pourbaix,
M. Pourbaix (Belgique).

Essais accélérés de corrosion de revétements de zinc et aluminium en
relation avec leur comportement en atmospheére polfuée par SO, par
M. Leclercq (Belgique).

Evaluation of effects of climatic parameters on corrosion of steel and
zinc from exposure periods of differet length, par J. Gullman,
V.Kucera (Suéde), P.Holler, D. Knotkova (Tchécoslovaquie),
Chemical and electrochemical stages of sulfur dioxide reactions with
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metals in atmospheric corrosion, par ]. Mikhailovsky, N. Sokolov
{URSS).

19 novembre 1985 (salle B)

Théme VI: Corrosion @ haute température en milieu & faible
pression d'oxygéne (coordonnateurs MM. Béranger, Colombié).
Conférence pléniére par le Docteur B. Meadocroft (Grande-Bre-
tagne): High temperature corrosion in gases with low oxygen
potential,

The carburisation resistance of Fecralloy (R} (FeCrAlY) steels, par
E. Lang, M.]. Bennett {Grande-Bretagne).

The protection of high atloy. high temperature steels against sulfidation
at moderate to high sulfur partial pressures by rare earth oxide
coatings and by metal coatings., par T.Fransen, P.J. Gellings
(Hollande).

Metal dusting, par T.S. Nielsen, K. Rerbo (Danemark).

Etude du comportement de matériaux métalliques en atmaogphéres 4
faible activité d'oxygéne, par O. Cayla, A. Lefort, |. Sannier (Prance),
Contraintes résiduelles et mesure de I'émission acoustique lors de
P'oxydation du nickel & haute température, par A. Aubry, C. Courty,
G. Béranger, G. Maeder (France).

Permeation of carbon through oxide scales on high temperature and
model alloys under oxidizing and carburizing conditions, par I. Wolf,
H.]. Grabke (RFA).

Initial stages of simultaneous oxidation and sulfidation, par H.J. Grabke,
R. Hussey, P. Papaiacovou (RFA).

Effects of alloying elements on the oxidation and sulfidation of FeNiCr-
alloys, par H.]. Grabke, P, Papaiacovou (RFA).

Comportement des métaux de transition des colonnes IV, et V, (Ti,
HfV, Ta) dans les mélanges dioxyde de carbone-monoxyde de carbone,
par ]. Desmaison, K. Bouzouita. M. Desmaison-Brut. M. Billy
{France).

19 novembre 1985 (salle C)

Théme VII: Corrosion dans les systémes utilisant de nrouveaux
combusiibles et de nouveaux vecteurs énergétiques: méthanel,
hydrogéne, biogaz... {(coordonnateurs: MM. Degobert, Sugier),
Conférence pléniére par le Docteur E. Heitz (RFA): Erosion
corrosion of iron materials in high velocity one-phase and two-phase
flow (liguid-solid}.

Stress corrosion cracking of unalloyed steels exposed to CO-CO,-H,0
systems, par Prof Dr Grafen, Dr Schlecker, M. Kuron (RFA),
Corrosion and stress corrosion cracking of iron materials in methanol
under practical conditions, par E. Wendler-Kalsch (RFA).

Corrosion des différents matériaux en atmosphére simulant la
gazéification du charbon, par F. Casteels, 8. Taghavi (Belgique).
Carburants oxygénérés. Tests de laboratoire sur métaux et alliages
en contact avec les « carburofs v, par P.Degobert, ].C. Guibet
{France).

Comportement des matériaux orgamigues vis-a-vis des carburants
oxygénée, par M. Puisais, M. Mollard, F. Dawans {France).

Etwde de métaux en milien méthanol, Cas du nickel, par M. Dubusc,
].P. Crousier, J. Crousier (France) et P.L. Bonora ([talie).
Inhibition of steel corrosion in H;S-saturated methanol, par G. Schmitt,
D. Engels, H. Schwevers {RFA).

Stress corrvosion cracking of steefs in liquid ammonia, par H, Grafen,
H. Hennecken, H. Kamphusman (RFA).

Conférence par L. Uller (Brésil): Some aspecis of the corrosion by
alcohol fuel in Brazil.

21 novembre 1985 (salle C)

Théme VIIL: Apport des nouvelles méthodes de (raitement de
surfaces telles qu'implantation ionique, plasma froid, lasers
(coordonnateur M. Caillet),

Conférence pléniere par G.K.Woll (RFA): The poiential of ion
beam techniques jor corrosion studies and corrosion protection.
Traitement de surface d'aciers inoxydables austénitiques par laser, par
G. Coquerelle, P, Zeller (France).

Traitement laser de refusion superficielle de revétements protecteurs
contre la corrosion & haute température déposés par projection plasma
sous pression réduite, par R. Streifl, M. Caillet, P. Mazars (France).
Nitruration du nickel et du titane par plasma basse pression et
caractérisalion physico-chimique des couches de nitrures, par



J. Amouroux, A. Gicquel. N, Laidani, C.Fiand, L. Vincent,
S. Benhamed (France).

Influence d'une couche superficielle de graphite sur le traitement de
surface par laser CO, de forte puissance (> 1kW} de deux alliages
ferreux (220 et 12CDV410), par G, Moulin, C, Haut, F. Charpentier,
A.M. Huntz {(France).

Le traitement de surface des matériaux métalligues par implantation
ionique en vue d'améliorer leur résistance & la corrosion seche, par
A. Galerie, M. Pons, M. Caillet (France).

lon implantation on AISI 304L stainless steel prior to and after
anodizing. Surface characterization using LEEIXS, AES and GDOS.
Modification of corrosion properties, par F.Gaillard, A.M. De
Beckdelievre, M. Romand, H. Hoequaux (France).

Détermination directe des propriétés de transport de couches d'alumine
développdes par oxydation par mesures de la différence de potentiel
entre les deux interfaces, par G. Ben Abderrazik, G. Moulin,
A.M. Huntz, F. Millot (France).

Oxydation & haute température de superailiages protégés par revétements
d'alliage MCrAlY, par Ben Abderrazik, A.Boumaza, G.Moulin,
AM. Huntz, R. Mevrel (France).

19 novembre 1985 (salle A) et Qnovembre 1985 (salle A,
matin)

Theéme IX: Applications de méthodes de laboratoires a I'étude
et la prévention de la corrosion : méthodes électrochimiques et
essais divers (coordonnateurs ; MM. Charbonnier, Froment).
Effect of thermo-mechanical treatment on corrosion resistance of some
high strengh low alloy steels in 3,5 % NaCl, par A.A. Abdulazim,
B. Zaghloul, Z. Abdelhaddi, W. Metwally, A. Marei (Egypte).
Effect of minor alloying elements on pitting resistance af some high
strength low alloy steels, par A.A. Abdulazim, B.Zaghloul,
7. Abdulhadi, W. Metwally, A. Marie (Egypte).

Application of surface enhanced Raman spectroscopy/SERS/to in-situ
characterization of metal/solution and semi-conductor/solution inter-
faces, par M. Janik-Czachor (Pologne).

Methods and installations for research of metals corvosion under heat
transfert conditions, par V.S, Pakhomov (URSS).

Btude critiqgue de méthodes d'essais en corrosion sous contrainte.
Application au cas des aciers inoxydables en milieu chloruré, par
D. Desjardins, M. Puiggali, L. Ajana, M.C. Petit (France).

Influence de la déformation sur la dissolution de l'acier de cuve en
milieu primaire PWR. Application au calcul de vitesse de propagation
de fissures, par P. Combrade, M. Foucaull, G. Slama (France).
The chloride adsorbing properties and general morphology of one of
the main products of the corrosion of steels, alpha-iron (1)
oxhyhydroxide, par K.Rogan, P.A.Sewell, J.Pearce, R.D.Shaw
(Grande-Bretagne).

Utilisation combinée des techniques d'analyse de surface. des méthodes
radiochimique et électrochimique pour 'étude des mécanismes fonda-
mentaux de la corvosion, par P. Marcus, ). Oudar (France).
Intéréts et limites d'application de tests de corrosion sous contraintes
a l'étude du comportement d'aciers inoxydables en milieu chloruré
dilué, par R.Oltra, E. Mirabal, A. Desestret, ].C. Colson (France).
Adaptation de la méthode des impédances électrochimigues a I'étude
de la corrosion dans les fissures, par S. Cheriet, F. Wenger, ]. Galland
(France).

Electrochemically controlled hydrogen permeation measurements under
high pressure, par G.Schmitt, D. Steinmetz (RFA).

Analyse comparative de I'incorporation de phosphore dans TiQ,, par
S. Ferjani, D. David, G. Beranger, ].P. Moreau, R.Berneron
(France).

Corrosion et passivation de métaux en poudre, par P.Mauret,
P. Alphonse, P, Lacaze (France).

Effect of carbon and titanium on anodic dissolution and passivation
of iron in NaOH solutions, par ]. Flis, M. Ziomek-Moroz (Pologne).
The application of the potentiokinetic reactivation method on testing
corrosion characteristic of martensitic steel of the type Cry;Niy, par
]. Tupy, V. Cihal, P.Bouska, J. Kubelka {Tchécoslovaquie).
Critical review of laboratory methods testing the resistance of high
alloyed stainless steels and Ni alloys against localized corrosion in
chloride selutions, par M.B. Rockel, M. Renner (RFA).

Conférence pléniére de M. Dabosi (France).

Conférences par affiches

Théme [: Le comportement & la corrosion de certains alliages ferreux

dans les solutions aqueuses d'acides dicarboxyliques aliphatiques non
saturés, par O. Georgescu, S. Ivascan (Roumanie).

Theme IV : Etude du développement d'aciers faiblement alliés au Cr-
Al résistant i la corrosion marine, par Th. Jossic et coll. (France).

Théme V: Sensibilité a la corrosion d'alliages Fe 36 Ni placés dans

des conditions d'atmosphéres confinées (stockage). Influence du dioxyde
de soufre. Effet d'inhibiteurs passivants, par ].P, Colin, F, Duffaut,
C. Fiaud, A.Kadri, . Maurin (France).

Systemes de protection temporaire des installations exposés en
atmosphere industrielle-marine, par G. Maniu, 0. Ioachimescu (Rou-
manie),

Atmospheric corresion testing in  Galicia (Spain), par L. Espada
Recarey, A.Sanchez C.Dos Santos, A.M. Gonzalez (Espagne).
Récents développements en matiére d'application des procédés d'éla-
boration des revétements d'or par optimisation de la  technique
d'électrolyse en courants pulsés, par ).C.Catonne (France),

The atmospheric corrosion resistance of stainless steels, par R. Hooper
(Grande-Bretagne).

Corrosion nodulaire des zircaloys en vapeur d'eau & 500°C, par
D. Charquet (France).

Application d'un nouveau dispositif d’immersions-émersions alternées
a létude de la corrosion atmosphériqgue de différents  produits
sidérurgiques, par Th. Jossic et coll. (France).

Influence de Vagressivité de Fatmosphére sur la peinture de Pacier
galvanisé aw trempé, par E. Almeida Padinba, M.]Julia Justo,
D. Pereira {Portugal).

Theme VI: Corrosion du nickel en présence de V,Os,

E. Chassagneux, G.Thomas, M. Soustelle (France).

Merphology and chemical composition of scale formed on Fe-Cr steel
ovidized in water steam at 900-1 300 °C, par 8. Leistikow, G. Schanz,
Ii. Zurek (Pologne).

Apport des mesures de contraintes et de parametres par diffraction
des rayons X pour l'interprétation des mécanismes d'oxydation d'alliages
NiCr et NiCrY, par ].G. Zhao, ].L. Lebrun, A.M. Huntz (France).

par

Théme VII: Comportement de matériaux métalliques dans des

installations de production de biegaz. par F.Dertien, B.Chevalier
{France),

Théme VIII: Relation entre la structure et les propriétés d'alliages

de rechargement a base Ni, traités par Be et laser, par ]. Ajao,
S. Lebaili et S, Hamar-Thibault {(France).

Formation d'alliages de surface par fusion sous [aisceau laser. Leur
résistance @ l'oxydation, par M. Pons, A, Galerie, M. Caillet,
P. Witomsky (France).

Btude, par analyse XPS de Vinfluence de la précipitation superficielle
de carbures ou sulfures de chrome et de prédéformation sur 'oxydation
d'un alliage Ni;7CricFe, par G.Moulin, ]. Rousselet. A.M.Huntz
(France).

Theme IX : Influence of stress and heat treatment on the kinetics of

intergranular corrosion and stress corrosion cracking, par A.Rota,
H. Bohni (Suisse).

Paramétres influant sur les mesures de potentiel d'électrode des aciers
dans les bétons, par P.Brevet, G.Grimaldi, G. Pannier,
A. Raharinaivo (France).

Analysis of current transients on stainless steel below the pitting
potential, par L. Stockert, H. Bohni (Suisse).

Méthode électrochimique d'étude de la corrosion intergramulaire, par
L. Beaunier, M. Froment, C. Vignaud, N. Yu (France).

Corrosion inhibition of 304 stainless steel in phosphoric acid-chloride
solutions by the anions of Cr, Mo, N, W and B, par R.M. Saleh,
M.M, Badran. A.A.El Hosary, H.A. El Dahan (Egypte).
Comportement en corrosion sous frottement d'allinges de dureté élevée
pour robinetterie de réacteur @ eaw sous pression, par D.Boutard,
G. Corvée, ]. Galland (France).

Electrochemical factors associated with the growth of corrosion pits
in stainless steef, par T.Hakkarainen (Finlande).

Détermination de lefficacité de I'inhibiteur de corrosion du fer dans
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Pacide sulfurigue & 15%,
(Yougoslavie}.

Corrosion résistance of acld resistant steel after it plastic strain, par
M. Steliga (Pologne).

Ellipsometric and electrochemical investigations of passive film formation
on iron-nickel alloys, par N.D. Totir (Roumanie).

Application des méthodes électrochimiques @ ['étude de I'action
inhibitrice des films d'huile sur la corrosion de I'acier. Evaluation
d'additifs anticorrosifs, par J. Knopf, A.Gance (France).

Btude de la réactivité de surface des aciers et de la caractérisation
des produits de corrosion par SEO a source plasma, par P.de Gelis
(France).

Nouvelle méthode statistique d'étude de la corrosion par pigiires.
Application & Ulinfluence des traitemenis de surface des aciers
inoxydables, par Th. Jossic (France).

Corrosion rate determination by linear response, par G, Rocchini
(Italie).

Association d'un potentiostat & un micro-ordinateur. Application au
trace de courbes potentio-cinétiques, par F.Derrien, B.Chevalier
(France).

Etude de la corrosion du nickel utilisé dans les électrolyseurs de
preduction d'hydrogéne, par ]. Bressan, A. Garat (France).
Résistance a la corrosion localisée de I'acier inoxydable ferritique
29Cr-4Mo-Ti, par ].M. Boulet, ].C. Bavay, P. Bourgain (France).
Application des mesures de bruit électrochimique a 1'étude des
phénoménes de corrosion uniforme et localisée, par C. Gabrielli,
F. Huet, M. Keddam (France).

Etude de Il'influence du soudage sur la résistance des récipients sous
pression a la fragilisation caustique par méthodes électrochimiques et
essais de corrosion a taux de déformation constant, par B. Arsenault,
E. Ghali (Canada).

Analyse spectrale de processus de piquration non réqulés sur
I'aluminium, par C. Bataillon, C. Fiaud (France).

The importance of laboratory tests in obtaining information on paint
coatings in service conditions, par E, Almeida Padinha,
M.G.S. Ferreira, MLA. Maia (Portugal),

Mécanismes et méthodes de protection contre la corrosion localisée,
par A. Pourbaix, J. Kissel (Belgique).

Méthode électrochimigue d'évaluation de Vétat de revétements méial-
liques partiellement corrodés, par M. Leclercq (Belgique).

Essais de corrosion caverneuse d'acier inoxydable : réle de I'épaisseur
de la caverne et du potentiel électrochimique, par G. Daufin (France).
Electrochemical determination of pitting susceptibility of stainless
steels, par 0. Varjonen, T. Hakkarainen (Finlande).

Corrosion des toles d'acier peintes. Etudes par radiotraceurs et
impédance électrochimique, par N. Celati (France),

par E. Stupnisek-Lisac et I. Stem

Corrosion properties of a recently developed duplex stainless steel,
par P. Norberg et coll. (Suéde).

Electrochemical testing of dezincification in brass, par E, Muttilainen,
P.]). Tunturi (Finlande).

Hydrogénation d'un acier inoxydable a 13% de Cr en cours de
piquration, par B. Talhi, M. Jerome, |. Galland (France).

Incidence de méthodes expérimentales diverses sur les diagrammes
d'impédance électrochimique d'un alliage fer 31 % nickel en cours de
corrosion, par D.Boutard, F.Wenger, P.Ponthiaux, J. Galland
(France).

Inpedance approach to corrosion inhibition phenomena, par T. Szauer,
K. Darowicki (Pologne).

Acier inoxydable 304 : rdle de la microstructure et de I'arsenic sur
la corrosion et la cinétique de dégagement de I'hydrogéne, par
]J.C. Bavay, ].P. Bricout, M. Traisnel, ]J. Hennion {France).
Diagrammes de corrosion conditionnels, par J.Y. Gal (France).
Statistical measurement and probability laws of the pitting potentials
of stainless steels, par B. Baroux, B. Sala (France).

L'utilisation de la méthode de simulation pour I'étude des propriéiés
de résistance a la corrosion de la zone soudée, aux aciers inoxydables
austénitiques, par F. Benjan, 0. Radovici (Roumanie), A. Desestret
(France).

Evaluation de la qualité des traitements de chromatation de la téle
d'acier galvanisé par des méthodes électrochimigues, par J. Hazan,
E. Buscarlet, C. Coddet (France).

Electrochemical reactivation tests for evaluation the susceptibility to
intergranular corrosion Fe-Cr-Ni alloys, par T. Kekkonen,
P.A, Altonen, H. Hanninen (Finlande).

Influence des anions du miliew sur la cinétique de la corrosion des
aciers au carbone, par L. Espada Recarey, Y.X.R, Novoa Rodriguez
(Espagne).

The measurement of low amplitude dynamic signals resulting from
the study of electrochemical phenomena, par N.D. Cogger (Grande-
Bretagne).

Essais de corrosion et essais mécaniques en milieux controlés, par
M. Bernard (France).

An electrochemical method for detecting susceptibility of electric
resistance welded line pipe steel to grooving corrosion, par G. Herbsleb
(RFA).

Renseignements

Société de Chimie Indusirielle, 28, rue Saint-Dominique, 75007
Paris. Tél. : {1) 555.69.46.

Section Centre-Est de la Société de Chimie Industrielle

Journée technologie de la chimie et parachimie

Le 23 avril 1985, la Section Centre-Est de la Société de Chimie
Industrielle organise, dans les locaux d'Interfora (Institut Inter-
professionel Formation Rhone-Alpes, 6, rue Jean-Macé, 69190
Lyon-Saint-Fons), une Journée sur le théme: Aspects récents des
technologies de la chimie et de la parachimie,

Programme

Chaque intervenant disposera de 30 min: 20 min d'exposé et
10 min de questions).

9 h, réception des participants.

9h 30, Besoins de la chimie fine en matiére de technologies.
Automatisation des atellers polyvalents, par M. Decaure (Rhone-
Poulenc).

10h, Présentation de Ilnstitut des Technologies Chimiques, par
M, Chapurlat {Président d’'Interfora).

10 h 15, pause, rafraichissements.
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10 h 30, Opérations unitaires lices a des techniques spéciales :
Un nouveau procédé de fractionnement : la chromatographic avec
éluant supereritique, par, M. Perrut (ENSIC Nancy).

Microfiltration tangentielle : applications possibles en chimie fine, par
M.Ben Aim (Institut de la Filtration et des Techniques de
Séparation d'Agen),

Séparation par membranes : applications en chimte fire, par M. Charpin
(CEA Saclay).

12 h, Manipulation et traitement des solides :

Apport de nouvelles méthodes d'investigations dans le domaine du
traitement mécanique du solide, par MM. Guilhot et Turpin (ENS
des Mines de Saint-Etienne).

Meéthodalogie pour le choix d'un équipement destiné & un probléme
industriel donné en séparation solide-liquide, séchage et manutention
des poudres, par M. Deleuil (Rhéne-Poulenc).

13 h, repas.



14 b 30, Méthodologie du développement des procédés de chimie
ne:

f}\idétlmdolcgie du développement des procédés de chimie fine : utilisation

des plans d’expériences, par M.S. Garnier (Finorga).

Optimisation de la conception et de la gestion d'un atelier polyvalent

par la méthodologie du « System Engineering », par M.D. Bonvin,

(Ecole Polytechnique de Zurich, Lab, du Pr Rippine).

15 h 45, pause, rafraichissements.

16 h, Automatisation et robotisation des procédés de chimie

Jine:
Synthése peptidique : phase liquide ou solide?, par le Cenire de

Recherches Clin Midy (Sanofi).

Différents aspects de I'automatisation en chimie fine, par M. Michel
{Roussel Uclaf).

17 h, Spécificité de l'enseignement en génie chimique appliqué & lo
chimie fine, par MM. Lieto, Aune, Metzger, (IPSOI Marseille).
Synthase et conclusions, par M. R.P. Martin (Président de la SCI,
Centre-Est).

Renseignements : Institut Interprofessionnel Formation Rhdne-
Alpes, 6, rue Jean-Macé, 69190 Lyon Saint-Fons. Tél. :

(7) 870.99.85.

Branche belge de la Société de Chimie Industrielle

V¢ Cycle de perfectionnement de la lutte contre la corrosion

Le Ve Cycle de perfectionnement de la lutte contre la corrosion,
sur le théeme : Les problémes de la corrosion sous tension et de
la sécurité, organisé par la Branche belge de la Société de
Chimie Industrielle, les 16 et 17 avril 1985, aura lieu a la
Maison des Industries Chimiques de Belgique (49, square Marie-
Louise, 1040 Bruxelles).

Programme

Mardi 16 avril 1985.

9h 15, accueil, distribution des documents.

9h 45, Rappel de quelques notions fondamentales de la corrosion
sous-tension, par M. Scimar (Université de Liége).

10 h 30, pause café.

10 h45, Un cas classique de corrosion sous tension, par M. L, Clerbols
(Solvay et Cie).

11 b 30, Mécanique de la rupture et corrosion sous tension, par
M. L. Clerbois (Solvay et Cie).

12 h30, déjeuner en commun.

14 h 15, Corrosion sous tension des aciers inoxydables (en anglais),
par M. G. Herbsleb (Mannesmann Forschungsinstitut).

15h, Fragilisation par I'hydrogéne des aciers Jaiblement alliés a
haute résistance, par M. B. de Halleux (Université catholique de
Louvain).

15 h 45, Quelques « trucs » pour éviter la corvosion sous tension,
par M. L. Clerbois (Solvay et Cie).

Mercredie 17 avril 1985.

9 h 30, Quelques cas de corrosion sous lension du cuivre et d'alliages
de cuivre, par M. C. Triquet (Usines & Cuivre et 4 Zinc).

10h 15, pause café.

10h 30, Les méthodes d'essai de la corrosion sous fension {(en
anglais), par M. Rockel (Metallgesellschaft AG).

11 h 15, Exploitation des propriétés du PVDF dans la lutte contre
la corrosion et le vieillisement, par M. ]. H. de Berraly (Solvay et
Cie).

12h 15, déjeuner en commun,

14 h 15, Corrosion sous tension et sécurité, par X {(Solvay et Cie).
15 h, discussion générale sur l'ensemble des exposés.

Renseignements et inscriptions

Pour tous renseignements et inscriptions, s'adresser a la Soclété
de Chimie Industrielle, 28, rue Saint-Dominique, 75007 Paris,
Tél. : (1) 555.69.46.

Droits d'inscription (Cycle complet, deux déjeuners):

e Pour les membres de la Société de Chimie Industrielle:
1 070 FF.

e Pour les non-membres: 1 270 FF.

Fédération Européenne du Génie
4° Congrés mondial de la filtration

Cette manifestation, la 329¢ de la Fédération Européenne du
Génie Chimique, est organisée par la Section Séparation mécanique
et technologique des particules de la Société Royale des Ingénieurs
Flamands d'Anvers (K.VIV) et la Section Flamande de la Filtration
Society, Londres.

Pré-congrés: 19-21 avril 1986

Dans le contexte du 4¢Congrés mondial de filtration, un pré-
congrés est organisé, consacré a l'éducation et 4 la formation
continue, I comprend essentiellement un cours de base et un
cours avancé.

Chimique

Congrés mondial de filtration: 22-25 avril 1986

Sont prévus :

— des conlérences avec des sessions paralléles durant les 4 jours,
et des communications sur des thémes technigues,

— des sesstons de séminaires sur des sujets spécifiques,

— des sessions de communications par affiches,

— une exposition (surface disponible 1 500 m?2),

— le «coin » transfert de technologies.

Renseignements : World Filtration Congress, cfoJan van Rijs-
wijcklaan, 58, B-2018 Anvers Belgigue.
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Création de la bourse Henry Sawistowski

L'Institution of Chemical Engineers et I'lmperial College of Science
and Technology ont décidé, conjointement, de créer un fonds
spécial pour I'attribution d'une bourse d'étude pour les étudiants
du Royaume Uni suivant les cours du 1¢7 degré en génie chimique
et désirant faire un séjour d'étude a I'élranger, ou pour les
étudiants européens de niveau équivalent, venant d'une Université,
de Polytechnique ou autre institution,

Cette bourse, attribuée tous les ans & un étudiant pour un
séjour d'étude a plein temps, d'une durée mininale d'an moins
trois mois, dans un pays européen autre que le sien, portera le
nom de Henry Sawistowski.

Henry Sawistowski, décédé le 18 décembre dernier et qui venait
de prendre sa retraite de Ulmperial College of Science and
Technology, a porté un intérét spécial a I'enscignement du génie
chimigue, Son apport dans ce domaine & U'Institution of Chemical
Engineers et a la Fédération Européenne du Génie chimique a
été remarquable.

Des donations pour le fonds de garde sont acceptées. La bourse
devrait s'élever & 1 000 livres et serait décernée pour la premiére
fois en 1985.

Renseignements: Mr D.B. Firth, The Institution of Chemical
Engineers, 12, Gayfere Street, London SW1P 3HP, Angleterre.

Sommaire de la revue Analusis
Vol. 1, janvier 1985

Analyse et caractérisation de couches de fer et d'acier implantées en
azote, par Th.Barnavon, H.Jaflrezic, G.Marest, N.Moncolflre,
J. Tousset, S. Fayeulle, M. Robelet.

Méthodes utilisées : méthodes nucléaires utilisant la réaction >N (p,
oy) pour le profil de la distribution d'azote, la spectroscopie
Massbhaver a électrons de conversion pour I'étude des divers
nitrures de fer et la microscopie électronique en transmission
pour la taille et la nature des cristaux.

Btude du contenu des cendres de la centrale thermique de Gardanne ;
hydrocarbures et minéraux, par G. Mille, M. Mulyono, M. Guiliano,
]. Kister, H. Dou.

Cette étude (organique et minérale) des cendres volantes de la
centrale a été réalisée pour permettre une meilleure optimisation
du rendement de la combustion.

Dosage automatisé de Pargent dans les bains photographiques usagés,
par R.Kaufmann, M. Lamisse, F. Mohier.
La méthode choisie est celle de dosage a la dithizone.

Dosage de vingt-deux artidépresseurs par chromatographie en phase
liguide, par J.P. Denat, ]. Poéy, Ph. Puig, P, Bourbon.

Le but des auteurs est de proposer une technique unique pour
le dosage et une technique de dosage simultané pour les
associations citées dans la littérature.

Micro-électrode & enzyme immobilisée pour la détection de ['acétyl-
choline, par M.F. Suand-Chagny, ].F. Pujol.

Le but de ce travail a été de miniaturiser les électrodes
enzymatiques utilisées en vue de dosage in vivo dans le tissn
cérébral ou dans un micro volume d'extrait biologique.

Dosage de l'ozone et de Pacide nitrique en phase gazeuse : comparaison
et amélioration des méthodes KIBRT et d'ozonolyse. Interférences dans
le dosage de I'acide nitrique, par ].C. Dechaux.

Etude analytique des produits lourds du pétrole. 1 Action du couple
eau oxygénée-acétone : oxydation et démétallation, par P.L. Desbéne,
D.Lambert, A.Le Berre, ].J. Basselier, R. Boulet, A.Y. Huc.

Cette étude est entreprise a des fins analytiques (nature et role
des complexes organomeétalliques) et pratique (démétallation).

Photochemtical analysis studies VI. A comparative investigation of the
photochemical fluorimetric and spectrophotometric determination of
purpuregallin, par ].J. Aaron, A, Diop.
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La sensibilité de la méthode photochimique-fluorimétrique est
supérieure A celle de la methode spectrophotométrique.

Action de I'effet Zeerman sur certuines interférences en spectromitrie
d'absorption atomique avec [lamime, par N, Bois. ]. Louvrier,
LV. Voinovitch. Bréve communication.

Permeation devices for low- boiling gases, par J. Namiesnik, L. Torres,
. Mathieu.
Note de laboratoire,

e Recueil des communications (en anglais) orales
et par affiches:

3° Congres international
Informatique et génie chimique,
19-21 avril 1983, Paris,

Prix des recueils (deux vol.): 600 F, tt.c.

o Recueils des communications :

13° Conférence internationale
des Arts Chimiques

Colloque 1 : Les aciers spéciaux dans le transport et le
stockage des produits chimiques et pétroliers,
Colloque 2 : Nouvelles techniques de Iractionnement
des mélanges. Le développement des procédés en
1983.

Colloque 3 : Problémes actuels dans les techniques de
fermentation, ,

Prix des recueils (1, 2 et 3): 200F t.t.c. chacun.

S'adresser a la Société de Chimie Industrielle,
28, rue Saint-Dominique, 75007 Paris
TéL : {1} 555.69.46.,

+ frais de port (par avion pour les pays non européens).




Informations
techniques et économiques

Au cceur de la réactivité chimique

Dans des conditions ordinaires de réalisa-
tion d’'une réaction chimigue. il existe de
nombreuses populations d'espéces chimi-
ques dans des états d'énergie dillérents,
dont on ne peut étudier qu'un état moyen.
Pour une étude fine, par tranches d'énergte,
il faut réduire le désordre moléculaire en
séparant les protagonistes, portés dans des
états vibrationnels et rotationnels bien
définis, et en les précipitants les uns contre
les anires dans une enceinte ol régne un
vide poussé {a la limite, c'est ce qui se passe
dans l'espace interstellaire).

A I'Université de Bordeaux I, trois laboratoi-
res associés au CNRS (Photophysique et
photochimie moléculaire, Physico-chimie
théorique, Centre de physique moléculaire
optique et hertzienne) viennent de réaliser
une telle expérience aprés trois ans d'efforts

pour construire 1'appareillage et développer
I'outil théorique.

L'expérience a consisté a étudier la réaction
C+ NO—CN + 0 dans un montage a
quatre faisceaux pulsés parfaitement
synchronisés. Cette réaction présente
I'avantage d'étre trés exoénergétique
(émisslon d'énergie lors du retour a I'état
fondamental), et de donner un radical —
radical cyanogéne — CN dont tous les états
énergétiques sont déja bien connus.
Deux failsceaux pulsés de gaz rare (hélium})
entrainent, 'un les atomes de carbone,
I'autre les molécules d'oxyde nilrique (NO).
et se croisent & angle droit dans une
enceinte sous vide. Un faisceau laser pulsé
est focalisé sur un barreau de graphite pour
générer les atomes de carbone. Le
quatriéme faisceau, un autre laser pulsé,

generales

permet de déterminer la distribution
d'énergie rotationnelle et vibrationnelle de
CN.

L'expérience décrite est la premiére
expérience connue de collisions réactives en
faisceanx moléculaires pulsés. Elle ouvre le
champ a un vaste programme d'étude
d'auires réations du carbone atomique
(avec N,0, NO,, 80,, OCS, H,S) importan-
tes en combustion et susceptibles de
rénover la conception des lasers chimiques
émettant dans le visible on Futraviolet.
Il faut rappeler qu'actuellement et dans ces
gammes de longueurs d’onde, il n'existe pas
de lasers chimiques, ¢’est-a-dire oul l'espéce
chimique excitée est produite par réaction
chimique et non pas par transfert
d'excitation électronique.

Un nouvel ordre dans la matiére : les cristaux du nombre d’or

La matiére cristallisée se caractérise par
I'existence d'éléments de symétrie d'ordre 2,
3, 4 et 6 (respectivement, symétrie du
segment de droite, du triangle, du carré et
de I'hexagone), jamais d'ordre 5 (symétrie
du pentagone) puisqu'il est mathématique-
ment impossible de paver « sans trous » un
plan avec des pentagones réguliers.

Or, on vient de fabriquer un alliage
d’aluminium et de manganese {Al,;Mn) qui
posséde une symétrie d'ordre S tout en
conservant les propriétés essentielles des
cristaux, en particulier celle de réfléchir les
rayonnements, de maniére cohérente
(interférences constructives) et non a la
manigre diffuse des matériaux amorphes.
Cet alliage ne présente pas. bien entendu,
de périodicité dans l'espace : il est construit
sur un nouveaun type d'arrangement
ordonné a longue distance parfaitement
déterminé au sens ol la position d'un seul
élément détermine la position relative de
tous les autres.

Ce genre de constructions géométriques
avait £té analysé par les mathématiciens, il
¥y a une vingtaine d'années, entre autres
par Penrose, célébre pour ses travaux sur
des pavages présentant une symeétrie

d'ordre 5 sans périodicité de translation. Les
propriétés géométriques de ces assemblages
avaient elles-mémes été formalisées par des
mathématiciens dés le début du siécle grace
4 la notion de « quasi-périodicité » {périodi-
cité qui serait, par exemple, celle d'un
arrangement parfaitement périodique mais
vu en perspective).

L'alliage métallique, qui vient d'étre
fabriqué, concrétise donc une construction
purement intellectuelle. Ses caractéristiques
sont étonnantes: le squelette sur lequel
sont posés les atomes est invariant
lorsqu'on I'agrandit par un facteur égal au
nombre d'or t=1/2 (1 + ﬁ)
= 1,6180.. Cet alliage (et d'autres
composés analogues : aluminium + fer ou
chrome) est donc une structure construite
sur le nombre d'or par opposition aux
cristaux ordinaires construits sur les
nombres entiers.

Le travail qui a abouti a la découverte de ce
nouveau type de phase (état de la matiére)
et 4 son élucidation structurale par
diffraction électronique résulte d'une
collaboratton internationale entre :

— Dan Shechtman du Technion d'Haifa,

— Jlian Blech du Technton d'Haifa,

— John Cahn du National Bureau of
Standards de Washington,

— Denis Gratias du Centre d'étude de
chimie métallurgique du CNRS a Vitry-sur-
Seine.

Ce travail a donné lien 4 un article paru
dans Phys. Rev. Lett., 1984. volume 53,
1951.

La mise en évidence de ces cristaux
«irrationnels » ouvre incontestablement
des perspectives nouvelles & la physico-
chimie du solide.

Obtenus en profetant 'alliage fondu sur un
disque en cuivre tournant a grande vitesse,
ces cristaux sont une phase métastable (se
détruisant vers 450 °C). Leurs propriétés,
dont FPétude commence seulement, de-
vraient &tre différentes de celles des cristaux
ou des phases amorphes, et pas nécessaire-
ment intermédiaires entre les deux.

Pour obtenir un tefroidissement sullisam-
ment intense (10°°C.s” 1), le produit
obtenu est finement divisé. Sa mise en
ceuvre éventuelle posera sans doute de
difficiles problemes de métallurgie des
poudres.
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Vers une analgésie « physiologique »

Lorsqu'une information douloureuse lui
arrive, le cerveau secréte de petites
molécules appelées enképhalines, Les
enképhalines, peptides isolés en 1975, sont
considérées comme des morphines endogé-
nes puisqu'elles se lient aux récepteurs
opioides du cerveau sur lesquels se fixe
aussi la morphine d'origine végétale.
Cependant, la durée d’action de ces peptides
est trés courte du fait de leur dégradation
qui seffectue rapidement sous l'action de
plusieurs peptidases ou enképhalinases
{enzymes découvertes en 1978).

Aprés avoir préparé, en 1980, les premiers
inhibiteurs spécifiques (thiorphan et rétro-
thiorphan) de l'une de ces enzymes, le
Laboratoire du Professeur Roques vient de
synthétiser le premier inhibiteur complet
des enzymes de dégradation des enképhali-
nes.

Ceci a été mené & bien en s'appuyant, en

particulier, par graphisme moléculaire sur
les données cristallographiques d'une
métallopeptidase proche, la thermolysine,
L'inhibiteur dénommé Kélatorphan conduit
& une analgésie « physiologique » beaucoup
plus puissante que les précédents inhibi-
teurs, en prolongeant la durée de vie des
morphines internes.
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De plus, un analogue radioactil du
Kélatorphan a permis la premiére visualisa-
tion de I'enképhalinase dans le cerveau par
autoradiographie. Les images obtenues
montrent clairement une co-localisation
préférentielle de I'enzyme avec une classe
de récepteurs opioides particuliers, impli-
qués dans le comportement émotionnel,

(8)
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Diffraction de rayons X a haute résolution
pour l'étude des altérations intentionnelles des monocristaux

La mesure, avec une trés grande précision,
de petites variations de la périodicité du
réseau d'un monocristal peut étre réalisée a
'aide d'un montage utilisant la diffraction
de rayonsX. Cette mesure permet de
contrdler les modifications réalisées inten-
tionnellement, par exemple dans les
structures multicouches de composés
d'arséniure de gallium-aluminium servant
4 la fabrication des lasers 3 semi-
conducteur.

On est actuellement capable de réaliser des
monocristaux de silicium et d’arséniure de
gallium (matériaux de base des circuits
intégrés et des composants a semiconduc-
teur tels que les diodes laser 4 semiconduc-
teur) d'une trés haute perfection. Par suite
de la grande régularité dans la disposition
des atomes, la diffraction des rayons X par
de tels cristaux produit des pics d'intensité
trés aigus (leur largeur n'est que d'environ
2 secondes d'arc, c’est-a-dire 107 ° ra-
dians). Pour mesurer le déplacement de ces
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pics résultant de petites irrégularités dues a
des modilications intentionnelles de la
composition de ces monocristaux, il faut
disposer d'un faisceau de rayons X trés [in,
parfaiternent paralléle {au millieme de degré
prés} et ne présentant qu'une trés faible
dispersion de la longueur d'onde (an moins
dix lois inférieure aux raies X caractéristi-
ques des éléments). En outre, ce faiscean
doit avoir une intensité suffisante pour que
la mesure puisse étre effectuée en un laps de
temps raisonnable.

Pour le monochromateur, la solution est
apportée par la disponibilité de monocris-
taux parfaits. En faisant se réfléchir quatre
fois sur les faces de deux barreaux
monocristallins de germanium le faisceau
provenant d'un tube & rayonsX de
diffractométrie, puis, comme le montre le
schéma, en alternant successivement vers
fa gauche et vers la droite l'angle de
déviation, on obtient un [laisceau de
rayons X conforme aux spécifications. Le
degré de perfection exigé pour les barreaux
de germanium est moindre qu'on pourrait
le supposer, les réflexions se produisant sur
les plans suivant lesquels les atomes sont
ordonnés et non sur les faces extérieures
visibles.

Le montage décrit, congu par W. J. Bartels
des Laboratoires de recherches Philips,
d'Bindhoven, permet de mesurer les
variations de périodicité d'un monocristal
avec une précision de 1079 nm.

L'une des applications de cette méthode de

mesure est l'analyse des structures
multicouches d'arséniure de gallium-
aluominium déposées sur un substrat
d'arséniure de gallium. L'intérét de la
diffraction de rayons X est en effet de
pouvoir étudier de fagon non destructive de
telles structures qui servent a réaliser les
diodes lasers utilisés, notamment, dans les
lecteurs de « compact discs ».
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Nouvelles perspectives
pour Iamorphisation des surfaces
A S 7

Des travaux, développés au Laboratoire
d'électrochimie interfaciale, laboratoire
propre du CNRS, montrent que certains
traitements électrochimiques de surface
peuvent constituer une méthode d’amor-
phisation des surfaces beaucoup wmeins
coditeuse (plusteurs ordres de grandeur) que
les méthodes par implantation ionique ou
par lasérisation, et applicable dans de
nombreux domaines: processus électroca-
talytigues hétérogénes, lutte contre la
corrosion, insertions métalliques dans des
matériaux composites y compris des
matériaux d'intérét biologique. Le labora-
toire d'électrochimie interfactale souhaite
des collaborations industrielles pour explo-
rer et exploiter ces multiples possibilités.

Pour tous renseignements complémen-
taires, téléphoner au (1) 534.75.50:
M. Vennereau du Laboratoire d’électrochi-
mie interfaciale ou Mme Sipek, Chargée de
mission aux relations industrielles du CNRS
pour la Région Ile-de-France-Ouest.

V77

Des aimants permanents
encore plus forts et moins chers
YIS A LSS ST AP

ILe Laboratoire Louis Néel, laboratoire
propre du CNRS, travaille depuis prés de
20 ans sur des composés & base de terres
rares et de métaux de transition qui
présentent de bonnes qualités d'aimants
permanents. Parmi ces composés cifons le
8mCo,, constitué de samarium ct de cobalt,
qui se révele particuliérement Intéressant,
Soucieux, comme beaucoup de laboratoires
de par le monde, d'améliorer encore plus les
performances des aimants permanents, le
Laboratoire L. Néel étudie des composés
analogues mais de propriétés supérieures.
C'est ainsi qu'il travaille actuellement sar
un nouveau matériau i base de néodyme,
de fer et de bore. Ce composé est
doublement intéressant : d'une part, parce
que le néodyme et le fer sont plus
économiques que le samarium et le cobalt,
d'autre part, parce qu'il présente des
qualités d*aimants permanents encore plus
exceptionnelles que celles des composés de
la famille du SmCo,.

Pour tous renseignements s'adresser 2
M. Givord, TélL: (76) 96.98.37.

e

Matériaux fortement
électrochromes
O
Des chercheurs de l'unité associée au CNRS

« Chimie, électrochimie organique et
analytique » et du Centre d'Etudes Nucléai-

res de Grenoble viennent d'élaborer un
nouveau type de matériau électrochrome
organique qui, grice & la combinaison de
molécules électrochromes greffées sur un
polymére lui-méme élecirochrome, présente
I'avantage d'avoir un électrochromisme
arnplifié.

Fabriqué sous forme de films, ce nouveau
matériau convient particulirement bien a
la réalisation de dispositils d'affichage de
caracteres ou d'écrans.

Brevet disponible a 1'Anvar. Tél :
(1) 266.93.10, Mlle Payen. Inventeurs:
MM. Derontier, Montet, Bidan. Tél.:

(76) 97.41.11.

Y

Des molécules colorantes
hautement fluorescentes

Le Laboratoire de chimie générale du
CNAM, jeune équipe du CNRS, a mis au
point une nouvelle séric de colorants
flurorescents dont les propriétés sont trés
intéressantes : rendement de fluorescence
élevé, bonne stabilité a4 la lumiére, faible
recouvrement entre spectre d’absorption et
d'émission. Les performances laser de ces
composés ont été testées par le Centre de
physique moléculaire optique et hertzienne,
unité associée au CNRS: certains de ces
composés présentent une émission laser
tout a fait remarquable; ils peuvent, en
outre, étre employés pour la conversion de
fréquence de la lumiere, et I'un d'entre eux,
émettant dans le rouge, a les propriéiés
requises pour étre utilisé comme compteur
de gquanta.

Brevet dispenible & l'Anvar. Tél:
(1) 266,93.10, Mlle Payen. Inventeurs :
Mme Lebris (Tél.;: (1) 271.24.14. pos-
te 390), M. Rullizre {(TélL :(56) 80.84.50.
poste 287).

A,
La désulfuration des fumées:

La Commission de Bruxelles a lancé, en
novembre dernier. un appel 4 propositions
pour la construction et l'installation d'un
pilote de désulfuration des gaz de
combustion. Ce pilote permettrait de
réaliser en grand le procédé dénommé
Mark 13 A qui a été étudié au Centre de
Recherches de la Commission des Commu-
nautés Européennes a ISPRA en Italie, dans
le cadre du programme de recherche
« hydrogéne ». On se souvienl peut-ére
gu'a la fin des années 60, dans le cadre de
'engouement pour la future « civilisation
de I'hydrogéne », ISPRA avait ét€ le premier
4 proposer un cycle chimique de décompo-
sition de I'eau, certes astucieux sur le plan
de la thermodynamnique. mais totalement
irréaliste aux plans industriel et économi-
que. Il était fondé sur des réactions de
décomposition et de recombinaison en

circuit fermé faisant intervenir le bromure
de mercure.

Le procédé Mark 13, dont il est question
aujourd’hui, repose sur le lavage des gaz de
combustion par une solution aqueuse
contenant de petites quantités de brome.
Celui-ci agit sur le SO, et produit
simultanément SO, et HBr, qui restent en
solution. La chaleur latente des furnées est
utilisée pour entrainer une partie de I'eau et
l'acide bromhydrique, lequel est ensuite
récupéré ultéricurement par électrolyse. La
solution aqueuse restante contient un acide
sulfurique relativement concentré.

Selon ses auteunrs, cette technique permet-
trait d'élever la récupération de S0, dans
les fumées au-dela de 90 %, ce qui serait
évidemment trés sensiblement supérieur
aux procédés actuellement utilisés plus
exacternent & ceux dont on parle, et que
I'on n'utilise guére (pulvérisations de chaux
ou de carbonate dans les fumées,
combustion en lit fluidisé en présence de
chaux etc.).

La Commission s'engage & prendre en
charge jusqu'a 509% des cofits de
construction et d'exploitation de cette
installation, sans dépasser toutefois un
budget global de 5 millions d'écu.
L'accent mis anjourdhui sur le probléme
des pluies acides n'est sans doute pas
étranger a cette initiative de la Commission.
L'avenir dira si, dans la conjoncture
économique difficile actuelle, il se trouve en
Burope une société d'engineering ou un
constructeur de chaudiéres préts a s'enga-
ger dans un programme de recherches de
ce type, nécessairement trés lourd.

A

Innovation dans la fabrication
des verres de haute pureté
e A

En utilisant les propriétés chimiques de ses
solutions de silicates alcalins, Rhdne-
Poulenc a mis au point un procédé original
qui ouvre de nouvelles voies dans
I"élaboration des verres exigeant une haute
qualité, Il propose de préparer la classique
composition verritre en mettant en ceuvre
des réactions chimiques qui présentent
'avantage de lier, avant fusion, tous les
constituants du verre. Ces nouvelles
compositions ne sont plus des mélanges
physiques, mais bien des composés « préts &
I'emploi », c'est-a-dire « préts & fondre ».
Les composés Rhéne-Poulenc sont consti-
tués d'oxydes minéraux qui, au cours de la
synthése chimique, s'assemblent selon
I'arrangement de I'état vitreux. Ainsi sont-
ils en état de se vitrifier rapidement & des
températures plus basses que les températu-
res habituelles.

Cet abaissement de température, permis par
la nature des composés, offre un nouveau
champ d'expérimentation pour les maté-
rHiaux verriers: performances améliorées,
bilan économique plus favorable et surtout
acces a de mouvelles formulations répon-
dant a de nouvelles fonctions.

De récents essais entrepris sur une unité
pilote de 2 tonnes/j et concernant un verre
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Voie traditionnelle

Voie nouvelle

Plusteurs produits & mélanger

Réactions lentes de décomposition et de
combinaison entre 8300 et 1 200°C

Alfinage 4 1400 °C
Cueillage 3 1 200°C

l

Four a plusieurs zones de températures

1 seul produit prét a l'emploi, trés ho-
mogéne

Fusion instantanée a 700 °C

Affinage et cueillage a 1 200°C

!

Four & température constante

au plomb, cristal a 30 % d'oxyde de plomb,
ont montré l'intérét de fabriquer par voie
chimique la composition. Ils ont été réalisés
dans un four tout électrique. Les températu-
res des bassins de fusion et de cueillage,
durant la compagne d'essais de 10 jours,
sont restées constantes et égales a 1 200 °C,
Pendant cette période, le cristal cueilli a
toujours été d'excellente qualité, quel que
soit le taux de groisil (verre recyclé).
Ces conditions de marche, décrites dans le
tableau ci-dessous laissent deviner tous les
avantages que lon peut tirer de cette
nouvelle préparation. Il faut ajouter que,
dans le cas particulier du verre cristal, les
degrés de pureté sont atteints grice a la
vote chimique ; moins de 10 ppm de fer. A
souligner aussi : la réduction du risque que
représente la manipulation des dérivés du
plomb; & cet égard, le composé pour cristal
apporte une solution trés satisfaisante.

Cette technologie simplifiée présente des
avantages d'ordre économique. En premter
lieu, la consommation énergétique sera
nettement plus faible. Par ailleurs, la
conception méme des fours pourra é&tre
beaucoup plus simple, notamment pour les
fours électriques. Enfin, la durée de vie du
four sera considérablement prolongée.
Une notion nouvelle apparait : I'élaboration
simple et facile du verre affiné, donc sans
bulles et homogéne, & sa température de
cueillage.

Cette simplification amont du métier de
verrier devrait, en aval, fournir de
nouveaux atouts. Elle donne & l'industrie
du verre 4 la main et & celle des verres
spéciaux un accés plus économique a une
technologie devenue plus souple et fiable,
voire automatisable. Elle devrait aussi
améliorer la qualité et la diversification de
leurs produits tout en élevant la productivi-
té.

A
La consommation énergétique

celle du produit intérieur brut marchand
(celui-ci a augmenté de 1,7 % entre 83 et
84) et si la consommation apparente
d'énergie primaite a augmenté de 2 %, cect
est dG en fait, pour une part importante, a
un regain d'acttvité d'Eurodif en 1984.
L’'année derniere, la consommation globale
d'énergie n'a guére dépassé les 190 millions
de tep (tonnes équivalent-pétrole — saul
indtcatton contraire, c'est la tep qui est
utilisée comme unité commune dans ce qui
suit —), alors qu'elle atteignait déja
183 Mtep en 1973.

Exprimée en tep, notre ressource d'énergies
primaires est assez simple & analyser : trés
approximativement, nous avons consommé
l'année derniere 25 Mtep de charbon,
86,5 Mtep de pétrole, 23,5 Mtep de gaz
naturel, 57 Mtep d'électricité. Il faut ajouter
a4 cela 3,8 Mtep d’«énergies nouvelles »;
celles-ci  étaient évaluées, en 1973, a
2 Mtep. Cette croissance remarquable
s'explique sans doute par le développement
de certaines formes vraiment nouvelles,
telles que la pgéothermie, mais, pour
'essentiel, il s'agit naturellement de la
consommation de bois dont !'estimation
zlllppose une marge d’erreur non négligea-

e.

Il faut noter que les 57 Mtep d'électricité
primaire produtte I'an dernler sur notre sol
se sont répartis & raison de 15 Mtep pour
I'hydraulique et 42,5 Mtep pour le nucléai-
re. Pour fixer les idées, on voit donc
qu'aujourd’hui, le nucléaire représente
presque le double de notre consommation
totale de gaz naturel alors qu'en 1980, elle
en représentait & peine plus de la moitié.
Pour connaitre la structure de notre
consormmation par nature d'énergies, il faut
évidemment tenir compte des transforma-
tions de I'une dans I'autre qui sont opérées
par les producteurs d'énergie. Si les

Consommation finale

transformations de charbon en gaz sont
relativement peu importantes, bien que non
totalement négligeables, la conversion
essentlelle concerne évidemment ['emplot
du charbon, des fractions lourdes de pétrole
et du gaz naturel pour la production
d'électricité. Cette conversion est trés
importante puisqu’elle concerne en gros
13 Mtep de charbon (& peu pras la moitié de
la ressource primaire) et environ 2 Mtep de
chacun des deux autres produits primaires.
Atinst, la structure de notre consommation,
par nature d‘énergies, se répartit ainsi:
—— charbon : 12 Miep,

— pétrole : 83 Mtep,

— gaz: 22 Mtep,

—- glectricité : 69 Miep,

— énergies rencuvelables ; 4 Mtep.
L'essentiel de cet ensemble est évidemment
consituté par la consommation dite
« énergétique ». Traditionnellement, les
comptables nationaux distinguent une
consommation « non énergétique ». Celle-ci
a peu varié au cours du temps. restant
comprise entre 10 et 12 Mtep ces dix
dernitres années. Pour I'essentiel, elle
comprend quelque 8.5 Mtep de produits
pétroliers ({essentiellement de [I'essence
légére pour la production des oléfines par
craguage a la vapeur} et 3,5 Mtep de gaz
pour la production d'ammoniac, de
méthanol, d’acétyléne, etc. (Il faut savoir
que, curieusement, la consommation
d'électricité pour I'électrolyse n'est pas
considérée comme un usage « non énergéti-
que »).

Pour accéder & la comsommation [inale
réelle des diverses énergies, c'est-a-dire en
définitive ce dont disposent réellement les
divers utilisateurs, il faut encore procéder a
quelques calcuis simples.

Les pertes de transformation et de
distribution ne sont pas négligeables
puisque, en ordre de grandeur, elles
correspondent environ & 5 Mtep dans les
raffinerles et également & 5 Mtep dans les
lignes de transport électriques. La consom-
mation d'Burodif, de son cité, a été trés
importante et correspond probablement a 6
ou 7 Miep

Enfin, la production totale d'électricité, de
Y'ordre de 70 Mtep, pour &tre convertie en
kWh, doit faire intervenir le rendement de
conversion qui est, par convention, voisin
de 40 % et correspond & I'équivalence bien
connue: 1 MWh = 0,222 tep.

Cette derniére remarque permet d'interpré-
ter correctement la valeur réelle de notre
production électrique : dire que nous avons
produit en 1984 environ 70 Mtep d'électri-

(nette des consommations de transformation inter-énergies et des pertes), en Mtep,

francaise en 1984 1984)

Les chiffres provisoires que vient de publier Charbon | Pétrole Gaz Electricité | Autres
I'Observatoire de I'énergie permettent de se

faire une idée assez claire sur ce qu'est | Industrie.................. 8,6 10 7.9 21 0.6
avjourd’hui la structure de notre consom- | Résigentiel, tertiaire .. .. .. ... 2,9 21,8 | 116 30,4 3.1
mation d'énergie et sur les points forts de Agriculture. .. ............. 2.6 0.4

son évolution récente. TraNSPOEtS . ... oovevnnnn. . 35,2 1,6
Globalement, nos besoins poursuivent une «Non énergétique » {chimie). . 8.6 3,4

croissance falble, nettement inférieure a
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cité signifie simplement que si nous avions
été obligés de produire cette électricité a
'aide de centrales alimentées en pétrole, il
aurait fallu consommer 70 millions de
tonnes de celul-ci. En revanche, si la totalité
des 300 et quelques TWh que nous
produisons chaque année étatt utilisée pour
produire de la chaleur par simple effet Joule,
I'énergie thermique produite correspondrait
4 celle qui est contenue dans 25 a
30 millions de tonnes de pétrole & peu prés.
Ceci étant dit, il n'en demeure pas moins
?u'il est tout & fait licite de tenir compte de
'équivalent pétrole théorique dans la
production d'électricité dans les calculs de
notre taux d'indépendance énergétique
globale. Celui-cl, qui n'était que de 22,5%
en 1973, ne dépassait encore pas 27.5%
en 1981. La progression a été ensuite
rapide et le taux a atteint, en 1984, 42,6 .
C'est évidemment essentiellement le nu-
cléaire, mais également la production
hydraulique d’électricité qui ont contribué a
I'amélioration de ce ratio alors que,
malbeureusement, les contributions du gaz
naturel et surtout du charbon étaient, elles,
en diminution.

U o

Chiffre d’affaires record
pour la chimie allemande en 1984
b

A DM 141 milliards, le chiffre d'aflaires
1984 de la chimie allenande dépasse de
119 environ le résultat de année
précédente. + 7 % pour les ventes en RFA
et + 16 % pour les ventes a I'étranger.
Pour la premitre fois, les exportations,
estimées a4 DM 71 milliards, ont franchi a la
hausse la barre des 50% du chillre
d'affaires global. La situation bénéficiaire
des entreprises s'est améliorée dans de
nombreux compartiments, grace notam-
ment 4 une augmentation du taux
d'utilisation des capacités (qul excede
maintenant les 85 % pour les produits de
base). Les investissements se sont élevés a
DM 7 milliards et les dépenses de recherche-
développement peuvent également étre
estimées 4 quelques DM 7 milliards.

A

Vers le renforcement
de la présence de Rhéne-Poulenc
en Espagne

B e L L L Ll A i

Rhéne-Poulenc serait en négociation pour
racheter la participation de 50 % qu'ERT
détient dans leur filiale commune Rio
Rodano. Le montant de la transaction est
estimé a 135 MF. Rio Rodano, qui est un
important producteur de matidres plasti-
ques et de dérivés de phosphates, a réalisé
I'an demier un chiffre d’affaires d'environ
1 milliards de francs. La société espagnole
posséde 5 usines qul disposent des capacités
suivantes: 120000 t/an de PVC,
40 000 t/an d’anhydride phtalique,
15 000 t/an de polyesters, 12 000 t/an de

latex styréne-butadieéne, 2 500 t/fan de
paraffines chlorées, 100 000 t/an de
tripolyphosphate de soude et 7 000 t/an
d'acide phosphorique. Le groupe [rancais
envisagerait aussi l'acquisition de Sevinil,
filiale a 1009 d'ERT. qui exploite une
usine de 12 000 t/an de transformation de
PVC. Le chiffre d'affaires annuel de Rhone-
Poulenc en Espagne se situe autour de
2,7 milliards de francs.

A

Ciba-Geigy se désengage
de I'anthraquinone synthétique

Ciba-Geigy annonce son intention de se
désengager d'une entreprise commune
créée avec Bayer en 1973 pour labriquer de
I'anthraquinone par synthése & Brunshiit-
tel, RFA.

Ce communiqué laconique margue sans
doute la fin de la longue histoire d'un espoir
finalement décu. En eflet, au début des
années 70, non seulement Bayer et Ciba-
Geigy avaient annoncé la construction
d'une usine pour la synthése de l'anthra-
quinone et de divers dérivés, mais, & peu
prés 4 la méme époque, BASF et Sandoz
avaient de leur c6té annoncé un projet
analogue qui devait se situer & Anvers.
On sait que l'anthraquinone est produite
classiqguement par oxydation de l'anthrace-
ne & lalr en présence de vanadium;
L'anthraquinone est essentiellement un
intermédiaire de production de colorants et
la capacité mondiale actuelle est de I'ordre
de 40 000 tonnes, Bayer étant de loin le
plus gros producteur avec une capacité de
11 000 tonnes. L'Europe comprend encore
trois autres producteurs selon cette voie
classique : Atochem, Ciba-Geigy et ICI avec
des unltés d'environ 3 000 tonnes chacune.
A l'époque, la recherche de voies de
synthéses était justifiée par la possibilité
d'une pénurie d'anthracéne extrait des
goudrons sous-produits de la cokéfaction.
En fait. la wvraie motivation de ces
développements était tout a fait ailleurs. En
effet. 4 la fin des années 60, ICT et les
papetiers canadiens avaient étudié intensi-
vement lutilisation de ['anthraquinone
dans la production des pétes 4 papier a la
sonde et au sulfate. L'anthraquinone
apparaissait comme un catalyseur de
délignification trés eflicace qui permettait,
moyennant des adjonctions faibles {entre
0.5 et 1,5 pour mille du poids de bois mis
en ceuvre), d'obtenir une légere améliora-
tion du rendement en pite et surtout
permettait de conduire la cuisson du bois
dans des conditions nettement moins
onéreuses : température fortement abaissée
et temps de cuisson plus court. Si cette
technique s'était développée, le marché de
I'anthraquinone pouvait étre, en peu de
temps, multiplié par deux ou trois.
Parmi les procédés qui furent alors
proposés, celui de la BASF consistait a
condenser ensemble deux molécules de
styréne en présence d'oxygéne pour obtenir
directement |'anthraquinone. Celle-ci,
nitrée, puis réduite, puis sulfonée, puis

bromée, puis condensée sur des amines
diverses, était destinée a la production de
colorants acides pour la teinture de la laine
et des polyamides.

De leur coté, Ciba-Geigy et Bayer avaient
mis au point une voie complétement
différente, partant du naphtaléne abon-
dant : celui-ci était oxydé classiguement a
l'oxygéne en présence de vanadium pour
conduire & un mélange anhydride phtali-
que-naphtoquinone. Un Diels-Alder de
butadiéne sur cette derniére conduisait au
dérivé tétrahydro qui était finalernent oxydé
en présence d’air en anthraquinone. La
difficulté de ce dernier procédé résidait
évidemment dans la sélectivité faible de
létape d'oxydation initiale et nécessitait
donc une séparation de [I'anhydride
phtalique {qui traversait d'allleurs tout le
process) et sa valorisation ultérieure
convenable.

Les développements prévus ne se sont pas
réalisés et, pour 'anthracéne comme pour
la plupart des produits issus du goudron, la
ressource potentielle des pays de I'Est est
toujours présente pour rendre aléatoire,
dans le cas de I'anthraquinone comme dans
le cas de celui des homologues du phénol, la
rentabilité économique d'une wvoie de
synthese différente.

A A A A A A

La Société Francaise Hoechst
augmente sa production
d’hydantoine

Les besoins croissants en amino-acides ont
conduit la Société Francaise Hoechst a
augmenter sa production d’hydantoine, un
dérivé de la chimie du glyoxal dont SFH est
I'un des premiers producteurs mondiaux,
La nouvelle capacité de I'usine de Cuise La
Motte est supérieure a 2 000 t/an.

e A

Rhéne-Poulenc augmente
sa capacité de production
d’acétate de vinyle

La capacité de production de l'unité de
Pardies est portée de 130000 a
150 000 t/an. Parallelement, 1'unité d’aci-
de acétique du méme site atteindra cette
année une capacité de 300 000 t/an, ce qui
en fait I'unlté la plus importante d'Burope.
L'acide acétique est produit a partir de
méthanol sur procédé Monsanto et les
ateliers de Rhéne-Poulenc a Pardies
forment un ensemble intégré sur le gaz
naturel du gisement de Lacq.

7

Le propyléne de raffinerie
se développe aux Etats-Unis
LSS AL S S A2 %

Une conséquence de la diminution de I'offre
en propyléne co-produit de I'éthylene. De
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nouveau concentrateurs de propyléne

viennent d'étre installés par Exxon
Chemical Americas, 4 la raffinerie de
Baytown, et par Enterprise Chemical

Products a la raffinerie de Mount Belview.
Selon un responsable d'EXXON, le taux
annuel moyen de croissance de la demande
armnéricaine devrait étre, dans les prochaines
années, de 2 % pour V'éthylene, 4 % pour le
propyléne et 5-6 9 pour le polypropyléne.

A

Du Pont rachéte le réseau
phytosanitaire de Hiils

A S S S A

La (iliale allemande du groupe américain
Du Pont de Nemours acquiert le réseau de
distribution de phytosanitaires de Ruhr-
stickstoff, filiale du chimiste Hiils {groupe
VEBA). La transaction doit étre soumise &
Iapprobation de I'Office des cartels
allemand.

Du Pont renouvelle en RFA 'opération qu'il
avait faite en France, début 1982, en
rachetant aux Chargeurs Réunis la SEPPIC,
un réseau de distribution de phytosanitai-
res. Au lien de se cantonner dans la vente
aux formulateurs de produits phytosanitai-
res (herbicides, fongicides, etc.) des matiéres
actives (labriquées pour toutes |'Europe
dans son usine de Cernay (Haut-Rhin), Du
Pont veut maintenant s'implanter directe-
ment en aval sur le terrain de la
distribution. Une stratégle qui est d'ailleurs
celle de beaucoup de spéclalistes de
I'agrochimie : ICI, Rhéne-Poulenc, Dow.

U
L'Ecole d'été de Carry-le-Rouet
sur les joints de grains

dans les matériaux

Derniere née de la longue lignée des Ecoles
d’été de métallurgie physique, I'Ecole sur les
Joints de grains dans les matériaux,
organisée & Carry-le-Rouet (B. du Rh.) du
20 au 28 septembre 1984, par le CNRS, est
le fruit de l'action menée pendant neuf
années par la RCP (Recherche concertée
sur programme), puis le « Groupe » Joints
intergranulaires et interphases animé par
Gérard Sainfort. Au fil des réunions
annuelles aux quatre coins de la France et
des actions de collaboration qui en sont
nées, les laboratoires du « Groupe Joints de
grains » ont en effet fait mdrir une
recherche de qualité dans un domaine en
constante évolution.

C'est pour faire profiter la communauté
scientifigue et, en particulier, les chercheurs
non encore spécialistes, de ces connaissan-
ces, qu'il a été décidé, avec l'appui d'un
comité sclentifique éminent, d’organiser
I'Ecole de Carry-Le-Rouet.

M. Marc Aucouturter, responsable de
I'Ecole de Carry-Le-Rouet, a fait un bilan
scientifique des connaissances acquises sur
les joints de grains depuis I'Beole d'été de
Gassin en 1973 :
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Les descriptions cristallographique et
atomistique des interfaces ont [ait des
progrés considérables, grace aux outils
extrémement puissants que sont les
techniques modernes de microscopie
électronique, les développements de la
théorie des groupes, les calculs et
simulations statiques et dynamiques. La
cohérence des approches cristallographi-
que, atomistique, thermodynamique des
joints apparait maintenant nettement et ces
descriptions commencent & constituer une
base solide pour [linterprétation des
propriétés.

La convergence entre la phénoménologie
des propriétés des joints et la recherche des
mécanismes élémentaires qui les gouver-
nent est fortement recherchée, méme s'il
apparait encore souvent que beaucoup de
chemin reste & faire sur cette voie.

Mais le grand effort qui reste a accomplir
est celni qui permettra de donner des
phénoménes hors d'équilibre, & la base de
tres nombreuses propriétés importantes,
une description aussi rigoureuse que celle
qui existe pour le joint & I'équilibre.
Derniére conclusion, déja mentionnée sous
un autre aspect: il apparait une unité
indéniable dans la description et le
comportement des joints quel que soit le
type de matériau envisagé, métallique,
ionique ou covalent. En revanche, beau-
coup de travail reste a faire sur les
interfaces entre phases: le « Groupe joints
de grains» va s'y atteler.

L'Ecole d'été de Carry-Le-Rouet a bénéficié
du soutien financier du CNRS (Départe-
ments de Mathématique et physique de
base, de Chimie, de Science physique pour
I'ingénleur, Pirmat, Pirsem) et du Ministére
de I'Industrie et de la Recherche (Déléga-
tton Matériaux).

Les cours de I'Ecole d'été de Carry-Le-Rouet
paraitront sous forme d’ouvrage, courant
1985, Pour tous renseignements s adresser
a M. Marc Aucouturier, CNRS, 1, place
Aristide-Briand, 92195 Meudon Principal
Cedex Tél. : (1) 534.75.50.

T I s

Nouvel accord entre Derwent,
IINPI et Télésystémes
VA H

Derwent Publications Limited, le premier
éditeur mondial en matitre de brevets, et
I'INPI, office frangais des brevets, viennent
de signer un accord au terme duquel ils
chargent télésystémes de développer un
logiciel de saisle et de recherche graphiques
capable de traiter l'ensemble des formules
chimiques génériques, (dites formules de
Markush), connues a travers la littérature
relative aux brevets. Les fichiers en ligne,
installés sur I'ordinateur de Télésystémes a
Valbonne, seront disponibles en 1986,

La coopération qui s'est instaurée enire
Télésystémes, Derwent et I'INPI, et qui s'est
traduite récemment par la mise en ligne sur
le serveur Questel des bases de données sur
les brevets de Derwent, prend une
dimension nouvelle grace a cet accord de
développement en comunun d'un logiciel

spécifique pour le traitement conjoint des
bases de données chimiques et des brevets
qui s’y rapportent.

Télésystémes qul, a travers Questel, premier
serveur européen, a établl sa réputation de
spécialiste du traltement de Vinformation
scientifique et technique, vient avec ses
partenaires de franchir une étape importan-
te pour la constitution  'échelle mondiale
d'un systéme d'information d’avant-garde
dans le domaine de la chimie et des brevets.

A A A
Le Club Biotechnologies

Le Club Biologie et génie chimique reprend
ses activités. Il s'appelle désormais Club
Biotechnologies. La présidence de ce club a
été confiée a4 M. Nominé, Président de
I'Association pour le développement des
bioindustries (ADEBIO). M. Quetier, profes-
seur & I'Université de Paris XI et directeur
du Laboratoire de biologie moléculaire
végétale au sein du laboratoire associé au
CNRS «Physiologie cellulaire végétale »
d'Orsay, en est le rapporteur.

Pour tous renseignements s'adresser i la
BCT, Mme Rémiot. T&l : (1) 742.36.37.

A A

Du phénomeéne de mode
dans les recherches

sur les polymeéres
Vo e L L L

Dans son puméro de [évrier 1985 du
Bulletin d’Information du Groupe Francais
d’ftude et d'Application des Polymeéres
(GFP), J. Minoux, Directeur des recherches
Polymares d’Atochem, 6'est livré 4 quelques
réflexions fort intéressantes sur un théme
que la rationalité qui préside a la démarche
des chercheurs devrait interdire d'aborder.
L'auteur, qui a derriere lui une longue
expérience de recherche industrielle, ne
peut s'empécher cependant de réfléchir sur
certains « errements » historiques de la
recherche sur les polymeres. Il est vrai que
celle-ct n'est pas conditionnée seulement
par lapproche scientifique, mais que
I'intérét économique est aussi un moteur
puissant pour donner aux chercheurs
V'esprit d'imitation de ce qui a été entrepris
par d'autres. Au passage. J. Minoux [ustige
certaines entreprises « simplistes » : récupé-
ration de déchets plastiques des ordures
ménageres, « papiers » de fibres thermoplas-
tiques. Il aurait pu rappeler également la
malheureuse histoire du «cuir» de
synthése qui, comme celle du papier, ont eu
en commun a la fols une sous-estimation
évidente de la complexité de la performance
du produit initial & contretyper et des
capacités de résistance de tous ordres des
industries engagées dans le domaine a
adopter des matériaux qui, de surcroit,
n'apportaient pas d’avantages de prix
évidents.

Pour la période actuelle. J. Minoux
considére que le développement rapide des



recherches dans le domaine des alliages de
polyméres apparait au contraire comme
tout a falt justilié, tant sur le plan
scientifique qu’économique. Cette mode lui
apparait donc comme tout a la fois
« raisonnable et sage ».

(Les lecteurs ont certainement remarqué, a
ce sujet, I'article de R, Wippler : « Nouvelle
approche théorique de matériaux d'avenir :
les alliages de polyméres », paru dans notre
dernier numéro, janvier-février 1985,
p. 33).

A A A

Prix GFP 1985 : appel de candida-
tures

Le prix du GFP est destiné a récompenser
une contribution originale et importante,
dans le domaine scientifique ou technique
des polymeres, effectuée par de jeunes
chercheurs. Il ne s'agit, toutefois, pas d'un
prix de thése, ni de la reconnaissance des
travaux d'un chercheur renommé: |l
s'adresse & un chercheur de moins de
40ans, ou 4 une équipe de jeunes
chercheurs, de nationalité frangaise ou
ayant fait leurs recherches en France. Les
travaux couronnés doivent avoir fait I'objet
de publications.

La Commission du Prix lance un appel a
toutes les personnes ayant en connaissance
de travaux susceptibles d'étre couronnés,
soit de présenter un dossier de candidature,
soit de porter a I’attention de la Commission
les travaux en question. Toute correspon-
dance est & adresser au secrétariat du GFP,

6, tue Boussingault, 67083 Strasbourg

Cedex.

U

Nomenclature recommandée
par I'IUPAC pour la description
de « carbone solide

Le terme «carbone solide » s'applique a
tous les matériaux naturels et synthétiques
composés  essentiellement d'atomes de
I'élément carbone tels que les monocristaux
de diamant et de graphite aussi bien que
I'ensemble des variétés de carbone indus-
triel polycristallin et aux «matértaux
graphite », L'importance interdisciplinaire
croissante de ces matériaux en science et en
technologie a conduit 'TUPAC a prendre la
responsabilité de formuler des recomman-
dations pour la description précise des
termes correspondants, en accord avec la
nomenclature sclentilique.

Les Recommandations ont été préparées par
le sous-comité SC1 de I'TUPAC sur la
« Caractérisation et la terminologie du
carbone » (Commission II.3 Haute tempéra-
ture et chimte de Pétat solide) en
collaboration étroite avec un « Comité
international » constitué de trente spécialis-
tes de la science et de l'industrie du carbone
et représentant les « société du carbone »
suivantes: « American Carbon Society »,
« Groupe Frangais du Carbone », « British
Carbon Group », « Arbeitskreis Kohlenstoff
of the German Ceramic Society », « Japane-
se Carbon Society », «Indian Carbon
Society », et autres, en llaison avec I'ASIM.

Toutes les discriptions recommandées ont
été publices dans le journal scientifique
international Carbon (Pergamon Press,
1982) et ont été linalement approuvées par
le « Comité international » aprés avoir été
améliorées par les participants aux
Conférences internationales sur le carbone
organisées périodiquement (1980-1983).
Comme premiers résultats, 28 termes ont
été sélecttonnés en priorité et sont présentés
dans l'ordre suivant: carbone amorphe,
carbone, fibres de carbone, carbonisation,
matériaux carbonés, houillification, coke,
diamant, carbone vitreux, graphite, carbo-
ne graphitique, carbone graphitable,
graphitisation, traltement thenmique de
graphitisation, carbone graphité, matériau
graphite, graphite hexagonal, graphite
naturel, carbone non graphitique, carbone
non graphitable, graphite nucléaire,
graphite polycristallin, carbone polygranu-
laire, graphite polygranulaire, graphite
rhomboédrique, graphite synthétique.

Les descriptions d'environ 70 autres termes
sont en préparation, Aprés achévement de
ce travail d'ensemble une compilation
systématique sera publiée.

Des commentaires sur ces recommanda-
tions sont souhaités et peuvent étre
adressés d'ict novembre 1985 au: Profes-
seur E. Fitzer, Institut fur Chemische
Technik der Universitat™Karlsruhe, Kaiser-
strasse 12, D - 7500 Karlsruhe 1, RFA.

Le texte complet des recommandations {(en
anglais ou en frangais) peut étre demandé
au: Professeur ].B.Donnet, Centre de
Recherches sur la Physico-Chimie des
Surfaces Solides, 24, avenue du Président
Kennedy, 68200 Mulhouse.

Derniére heure

Trois dirigeants d'INSTRUMENTS S.A.
ont fait triompher la solution francaise

pour le rachat de leur entreprise.

Il s'agit de Messieurs Michel Baudron, Gilbert Hayat et Michel
Culleron. MM. Baudron et Hayat ont officialisé ce rachat au
cours d'un entretien accordé, le 14 mars. a4 la rédaction de
notre revue.

Il est heureux que le probléme de la Société INSTRUMENTS S.A.
soit enfin réglé et le soit par le choix du rachat de cette
entreprise par trois de ses cadres, ce qui. en France, peut étre
considéré comme une « premiére »,

Comment en est-on arrivé a cette solution: apport par les
nouveaux actionnaires de 10 millions de francs dans la Société
INSTRUMENTS S.A.. création d'une holding qui, de son coté,
déttendra plus de 54 ¢ duo capital du Groupe d'INSTRUMENTS
S.A. et sera détenue & 100 9% par les trois dirigeants du Groupe,

les autres associés étant 1'10O.1. (34 %) et un groupe d'investisseurs
privés qui approchercnt les 11 %.

La structure de la Soctété ne sera pas modiliée, il s'agira d'une
S.A. avec Conseil d’Administration.

-
¥ *®

Le dossier présenté par les trois acheteurs a pu s'appuyer sur
des réalités économiques et professionnelles: confiance dans
I'ancienne équipe dirigeante qui avait su, peu a peu, sortir la
Soctété « des eaux dangereuses », conliance des Pouvoirs Publics
vis-a-vis de la capacité de ces personnes et soutien des banques
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traditionnelles du Groupe, qui ont accepté d'alléger les frais de
gestion de la Société par la transformation des dettes & court
terme en dettes a long terme.

La Société gardera sa siratégie précédente, a savoir : développer
des produits de haute technologie, élaborés avec une technigue
s'approchant du « sur mesure », et spécialisation de plus en plas
marquée sur les gammes ot Ja Société est, sinon leader, tout
an moins trés bien placée sur le marché; enfin, garder a la
Société une dimension humaine, par de petites unités de
développement et de production, ce qui est le garant d'une
certaine efficacité.

En 1984, INSTRUMENTS S.A. (c'est-d-dire : ses trois Divisions,
ses trois filiales francaises et ses deux filiales étrangéres) a réalisé
un chiffre d'affaires de 478 millions de francs, pour un effectil
de 798 personnes.

Ce chiffre est de 295 millions de francs pour les deux Divisions
JOBIN-YVON et RIBER qui ont réalisé, sur le marché américain,
un chiffre d'affaires de 12 millions de dollars, grice & leur filiale
intégrée INSTRUMENTS S.A. Inc.

Il est & noter que ces deux Divisions ont pu procéder &4 une
augmentation de leur effectif, notamment en ce qui concerne les
fonctions de recherche et de développement (JOBIN-YVON passant
de 196 a4 217 personnes).

Une des premiéres décisions des nouveaux dirigeants dans 'offre
de rachat de la Société a été d’envisager un dégagement progressif
de la participation d'TNSTRUMENTS S.A. au capital de sa filiale
LEANORD. Cette unité, en effet, a une activité de micro-
informatique professionnelle qui, par le développement de ce
marché, ne se trouve plus en synergie avec I'ensemble des
productions du Groupe. La cession d'une partie du capital doit
se faire sous quelques jours a deux Sociétés: C.G.C.T. et SFENA,
INSTRUMENTS S.A. conservant 39 % du capital.

La stratégie de 1985 est fort simple, comme a pu nous l'indiquer
Monsieur Baudron : « Nous sommes des labricants d'instruments
scientifiques et de matériels pour le conirdle de la qualité. Cette
stratégie ne sera pas évolutive au niveau du développement de
la recherche, mais bien & celui du développement de la
commercialisation des produits inscrits & ce jour au catalogue
du Groupe, »

« En revanche, la Division JOBIN-YVON ayant une position de
leader dans les réseaux de diffraction, multiplexeurs et coupleurs
a fibres optiques pour réseaux et composants optiques, il y aura
dans ce cac un développement de la recherche, nvec dépét de
brevets, pour consolider les acquis ainsi obtenus. A ce jour.
15 brevets ont déja été pris et 2 sont protégés au niveau
industriel par un dépdt européen et américain. »

Les objectils du Groupe sont, pour les trois prochaines années,
une progression du chiffre d'affaires de 14 a4 16 % (inflation
comprise), ce qui est un objectil raisonnable pour dégager des
profits.

*
+ %

Rappelons que les grandes lignes de produits d'INSTRUMENTS
S.A. sont:

Pour JOBIN-YVON : les réseaux, les monochromateurs, le Raman,
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la specirométrie d'émission (160 millions de francs de chiffre
d'affaires).

Pour RIBER: la M.B.E./épitaxie par jets moléculaires et les
analyses de surface (ESCA, Auger, SIMS). Cette Division a réalisé
140 millions de chiffre d’affaires en 1984 et va tendre vers un
équilibre 50/50 du chiffre d'affaires sur ces deux lignes de
produits.

Pour ADAMEL-LHOMARGY : 'activité releve de la caractérisation
de matériaux et de leurs elfets mécaniques {machines de traction,
machines de tests) et doseurs de gaz (hydrogéne). Avec un
chiffre d'affaires de 44 millions de francs en 1984, la Société est
équilibrée depuis 2 ans.

Les filiales [rangaises sont au nombre de 3.

HERMANN-MORITZ, spécialiste de doseurs de gaz, comporte un
effectif de 36 personnes, pour un chiffre d'affaires de 14 millions
de [rancs. Cette Société est bien intégrée dans la stratégie
développée par Monsieur Baudron.

INSTRUMENTS BIOLOGIE {20 millions de francs de chiffre
d'affaives) reste «la pilule amére» du menu, car cette Société
perd de l'argent et ne trouve pas, dans I'ensemble des activiiés
du Groupe, une synergie naturelle, d'out recherche de partenaires
pour cette liliale, avec désengagement progressif de la part de
la maison-mére.

LEANORD, dont le cas a été abordé plus haut,

Les filiales étrangéres consolident de facon eflicace les résultats
du Groupe. Rappelons qu'elles sont au nombre de deux: l'une,
en Allemagne, se consacre uniquement aux activités de commer-
cialisation ; I'autre, aux Etats-Unis, allie la production, |'assemblage
et la commercialisation. Une bonne dynamique de ces filiales
concerne le « turn-over » des techniciens entre les diverses unités
de la Société et a contribué a consolider les acquis de la
recherche et du développement.

Quels seront donc les moyens financiers utilisés par les nouveaux
dirigeants d'INSTRUMENTS S.A. pour soutenir leur stratégie
globale ?

D'une part, un fonds de roulement amélioré de 60 mitlions de
francs et consolidation des produits actuels, et une certaine
prudence dans le lancement de nouvelles lignes de produits ;
d'autre part, la recherche de l'efficacité et le développement des
ventes sur de nouveaux marchés (Corée du Sud, Afrique du
Sud, Australie, et, plus prés de nous, Grande-Bretagne).

*
¥

La Rédaction de L'Actualitt Chimigue formule tous ses veeux de
succes ef ses encouragements & Messieurs Baudron, Hayat et
Culleron pour la réussite de leur entreprise.



Résonance magnétique nucléaire

pour solide

A.P. Legrand

I. Introduction

Notre époque est certainement, sur le plan de la science et de
la technologie, extrément avide de matériaux. Il n'est pour s'en
convaincre que de regarder la liste des réunions scientifiques, les
programmes de nos Universités, de nos Ecoles d'ingénieurs ou,
plus simplement, la télévision, ou cette priorité ne leur est
disputée que par l'instrumentation ou l'informatique (qui, en fait,
dépendent elles aussi des nouveaux matériaux).

Pour étudier ces matériaux de structure, dorganisation trés
variable et complexe, il faut bénéficier d'informateurs présents
dans la matiére elle-méme. Cette recherche du renseignement au
sein de ces organisations n'est pas sans s'apparenter & ce que
l'on appelle I'espionnage. 1l faut en effet disposer d'agents infiltrés
ou recrutés sur place ou encore de groupes, voire d'ethnies,
favorables. Tous ces gens devront étre stimulés de l'extérieur.
éventuellement retournés alternativement.

Cette derniére comparaison est la pour nous rappeler que de
nombreux noyaux possédant un moment magnétiqgue ont ces
propriétés, En effet, selon le matériau, on peut utiliser des noyaux
de spin non nul introduits lors de la synthése (isotopes par
exemple) ou pur diffusion, vu présents en faible abondance ('*C,
298i...) ou encore nombreux ('H, *7Al, *'P..). Pour pousser la
comparaison, on peut aussi dire que ces noyaux sont plus ou
moins influents, c'est-a-dire ici plus ou moins facilement
observables ; quant au retournement, on sait qu'en résonance
magnétique, c'est le principe méme de la méthode !

La science des matériaux remonte a des temps trés anclens si
l'on pense & des matériaux macroscopiquement composites
(mélange de glaise et de beis..), mais on peut songer aussi @
la [abrication de poteries, notamment obtenues par modification
des propriétés physico-chimiques par cuisson (kaolinite...). Cette
recherche n'a-t-elle pas des développements actuellement encore
dans la mise au point de catalyseurs solides, dérivés des silico-
aluminates naturels ? Dans ce contexte, la connaissance que 'on
peut avoir du comportement statiqgue ou dynamique des ensembles

Vous avez dit POUR SOLIDE ?

de noyaux et d'électrons permet de faire évoluer ces composés
en vue de leurs applications. De ce point de vue, le physico-
chimiste ou le chimiste ne disposent que depuis quelgues dizaines
d'années d'instraments analytiques pour les aider puissamment.
Ainst la résonance magnétique nucléaire, découverte en 1946,
s'est montrée particulitrement apte & saisir, pour un noyau
donné, son environnement chimique, pour les composés pouvant
se dissoudre dans un liquide. Depuis les premiéres mesures sur
la résonance des protons de I'slcool éthylique (aux U.S.A. et
non en France curieusement, ol pourtant nous dit-on ce liquide
est trés étudié), il n'est pas un laboratoire d'analyse industriel
qui ne posséde un tel spectrometre. En ce qui concerne la
matiére condensée, d'autres spectroscopies comme l'infrarouge ou
'ultraviolet peuvent étre aussi utilisées. Ajoutons que, pour des
solides cristallisés, différentes techniques de diffraction complétent
la gammme de mesure.

Dans le cas de matérianx non ou mal structurés, hors d'équilibre
thermodynamique, comme des verres, des polyméres ou méme
ceux pour lesquels le concept macroscopique de phase pose un
probleme (membranes, biopolymeéres, charbons..), on ne peut
sans changer lintégrité du matériau procéder & la mise en
solution suivie d'une analyse par résonance magnétique nucleéaire,

On était, jusqu’a une période récente, beaucoup plus limité par
cette méthode dams l'étude des composés solides, alors qu'elle
donnait tant de résultats dans le cas des solutions. Les raisons
pour lesquelles des mesures de résonance magnétique nucléaire
haute résolutien dans la matiére condensée ne sont pas possibles
tiennent & la nature des interactions physiques présentes, qui
élargissent les raies et les font se chevaucher. Ces interactions
ne participent pas de la méme maniere dans un liquide, car
elles sont moyennées du fait du mouvement brownien. I a done
fallu imaginer des méthodes de mesure particulieres pour pallier
ces difficultés et pour accéder, dans les solides, a une information
de qualité comparable a celle fournie par I'étude des liquides.

II. Quelles sont les causes d’élargissement des raies dans les solides ?

Fn plus de l'effet du champ magnétique permanent qui est
appliqué a I'échantillon dans une mesure de résonance magnétique,
les interactions, qui affectent les états quantiques de spin liés au
noyaux des atomes constitutifs du solide. sont par ordre
d'importance décroissante :

— le gradient de champ électrique au niveau du noyau lorsque

celui-ci posséde un spin supérieur a 1/2 (?H, 7Li. 23Na, #7Al)
sous forme dinteraction quadrupolaire Hy

— Pinteraction dipolaire Ap qui vient du fait qu'un moment
magnétique associé & un spin crée, au niveau de son proche
voisin, un champ magnétique qui s'ajoute vectoriellement au
champ principal :

Ingénieur EPCI, Professeur a I'Beole Supérieure de Physique et Chimie Industrielles de la Ville de Paris, 10. rue Vauvguielin, 75231 Paris

Cedex 05.

L'actualité chimigue - Mars 1985 27



— le déplacement chimique H,, qui refldte 'environnement
électronique antour du noyau, qui est le terme le plus utile aux
chimistes, car il permet de reconnaitre, pour un noyau donné,
les liaisons chimigques qui l'entourent ;

— le couplage indirect H; généralement responsable de structures
hyperfines, également utiie pour mettre en évidence la proximité
de différents groupements chimiques.

Toutes ces interactions sont anisotropes, c'est-a-dire que leur
intensité dans les trois directions de ['espace est différente pour
une position donnée de I'échantillon dans le champ magnétique
statique By. En conséquence, si ['on désire s'intéresser a l'une
d’entre elles, il ne faudra déterminer pas moins de six quantités
indépendantes pour ce faire. On peut noter, mathématiquement,
ce fait en introduisant un tenseur symétrique pour caractériser
une jnteraction :

1 {spins> 1/2}

A, =1
H] = T;.T.

A ititre de comparaison, dans le cas des liquides, du fait du
mouvement brownien, seule la trace du tenseur est observée :

A, = 0, H_D=0.FI_U =1, 64By

-
.G.Br,
—
1

et

I:I_l = ]0 ]z[ Izi:

III. Considérations sur l'interaction dipolaire

La matiére est constituée d'atomes dont certains possédent un
moment magnétique (*H, 13C, 2%8i...) et d’autres pas (12C, 1%0...),
leur abondance naturelle est variable ('H ~ 100 9% ; 13C = 1.1 %,
2381 = 4,7 %). Ces difféerents moments magnétiques peuvent
interagir physiquement comme nous venons de l'indiquer, ce qui
a pour conséquence de modifier les formes de raie de résonance
de chaque espéce. L'information recherchée, par exemple un
« déplacement chimique », va se trouver modifiée, masquée, par
I'action d'Interactions indiquées plus haut. Ce phénomeéne ne se
manifeste que dans les solides, car, dans les liquides ou solutions,
ces interactions sont moyennées par le mouvement brownien.

On peut donmer un exemple simple de ce phénomene, en
considérant le cas des deux protons d'une molécule d'ean
(hydratation d'un sel, comme 80,Ca, 2H,0...). Les deux protons
sont a4 une distance de l'ordre de 1,58 A.'de ce fait, lorsque
l'on appliqune un champ magnétique extérieur Bg les moments
individuels s'orientent parallelement ou antiparallélement a celui-
ci. Prenons l'un d'eux. Il provoque, a I'emplacement du second,

a iesman  +Dipolaire
/
!
7/
/
7/
/
7/
s
\ \
\ N\
\
N I
A\ I
\ —_—
\ /

spectre sans interaction

e Io— X hloc:
spectre avec interaction

Figure 1.

a) Niveaux d'énergie en présence d'un champ magnétique de
deux spins en interaction dipolaire, en dessous les specires
correspondants.

b) Champ magnétique créé par un moment magnétique.

¢) Champ local créé par un proton au niveau d'un 13C,
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un champ magnétique local qui s'ajoute an champ extérieur, Il
en résulte une maodification des niveaux d'énergie et, par
conséquent, l'observation d'un doublet au lieu d'une seule raie
(figure 1). L'écartement de ce doublet est égal a:




.YZ
2% (3 cos? 8-1) [1]

on 0 est l'angle entre l'axe proton-proton et la direction du
champ magnétique By, v le rapport gyromagnétique caractéristique
du proton et r la distance entre les protons. Ainsi, pour
r=158A et 0 =0° l'écartement est de 46,2kHz. On doit
noter que la constante Yy apparait au carré dans l'expression,
car il ¥ a deux moments magnétiques qui interagissent entre
eux.

Il n'est pas toujours posstble de disposer d'un monocristal. mais
seulement dune poudre polycristalline. Dans ce cas, le spectre
est une superposition de doublets correspondant aux différentes
orientations possibles, Il en résulte un spectre, plus ou moins

bien résolu selon le matériau. dont la largeur a mi-hauteur est
de l'ordre de 46 kHz.

Au contraire, si la molécule est dans un liquide, et donc subit
un mouvement brownien, il en résulte que l'écartement est
moyenné sur toutes les orientations possibles soit :

(20 2
Y8 (3 052 8-1) sin 0 d0 dg = O
odo 7

une seule raie apparait donc, comme ceci est bien observé en
RMN de liguide. Ainsi la possibilité d'étudier a I'état liquide la
molécule apparait comme une méthode physique permettant de
supprimer cette interaction indésirable.

IV. Autres maniéres de moyenner ces interactions par une action
dans l'espace des spins et dans l'espace du laboratoire

1) Une question qui se pose : hétéro ou homo ?

Il faut en effet savoir ce que l'on veut.. étudier | La réponse a
cette question ne peut &re faite qu'en fonction du matériau et
des noyaux que F'on veut observer.

L'étude du 13C en interaction dipolaire avec des protons (interaction
hétéronucléaire) est, pour des raisons physiques (Importance des
valeurs des déplacements chimiques), particullerement utile. 1l
n'en est pas moins vrai que, s'agissant de matériaux profonés,
I'étude de ces derniers peut étre particulidrement adaptée, et pas
seulement pour des préoccupations de structure chimique. Dans
ce cas, I'intéraction dipolaire homonucléaire est dominante.

Le probleme se rencontre aussi dans le cas de matériaux riches
en noyaux abondants comme le fluor, l'aluminivm ou le
phosphore, ol les deux types d'interaction peuven{ ou non étre
présentes simultanément.

Il faut donc pouvoir disposer de méthodes physiques permettant
de s'affranchir sélectivement de tout ou partie de certaines
interactions. Nous allons maintenant examiner deux d'entre elles.

2) Cas ou l'interaction dipolaire hétéronucléaire
est dominante : I'indispensable découpage
spins rares-spins abondants

Comme nous venons de le voir, I'interaction dipolaire est la
principale cause de I'élargissement des raies, au moins pour les
spins 1/2. Dans le cas que nous considérons maintenant, oi les
spins rares sont dispersés au sein des spins abondants, une
méthode permet de supprimer cette interaction par I'action d'un
fort champ de radiofréquence & la fréquence des spins abondants.
Cette opération a pour résultat d'égaliser les populations de spins
abondants paralleles ou opposés au champ magnétique By
L'aimantation des spins abondants étant alors nulle, ne subsistent
pluz au nivean des spins rares que les interactions comme le
déplacement chimique &, que l'on peut alors observer. La figure 2
donne une représentation imagée de cette situation. On observe
alors un specire dont l'aspect dépend de l'orientation du champ
magnétique par rapport aux axes cristallographiques dans le cas
d'un monocristal (1), ou lorsque Fon ne dispose que d'une
poudre, un spectre superposition des précédents semblable a celui
de la figure 11.

3) La méthode de I'angle magique

Une aurre opération physique pour moyenner ces interactions
dans le cas des solides peut étre effectuée. Ceci est réalisé par

la technique de I'angle magique. On peut remarquer en effet que,
si on examine l'influence d'une rotation de !'échantillon autour
d‘un axe faisant un angle o par rapport a By, le terme (3 cos? 6-
1} de l'expression {1] prend la valeur moyenne :

1/2 (3 cos? 8-1) (3 cos? a-1) [2)

Si lI'on choisit différentes valeurs de cet angle de rotation, on
observe alors les résultats suivants :

a = 0° aucun rétrécissement ;
o = 90° réductlon de moitié ;
o = 54°.7 (angle magique), le terme est annulé,

La mise en rotation de I'échantillon i l'angle magique a donc
pour conséquence de rétrécir le signal. mais elle fait également
apparaitre des signaux supplémentaires, a des fréquences multiples
de la vitesse de rotation. Ceci est un phénomeéne associé a la
décomposition en série de PFourier du signal de résonance ainsi
modulé. Plus cette vitesse est élevée et plus ces « bandes» sont
écartées, ne se recouvrent pas et sont fatbles. On doit donc,
pour séparer les différents groupements chimiques que I'on désire
par exemple identifier, avoir une vitesse de rntation snflisante

13C

<hjge>=0

Figure 2. Effet du couplage intense égalisant les
orientations paralléle et antiparallele au champ
directeur B, du moment magnétique du 'H interagis-
sant avec un !3C, conduisant a la suppression de
I'interaction dipolaire.
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pour éviter les chevauchements. Or on a noté plus haut que
I'interaction dipolaire dans le cas des protons de I'eau était de
46 kHz, ce qui voudrait dire que I'échantillon tourne a une
vitesse au moins de cette valeur. Ceci n'est pas possible, car,
dans les spectrométres commerciaux, cette vitesse ne dépasse
guere 7 kHz.

Ces mémes interactions se rencontrent dans I'étude des spins
rares (13C, 29Si...). Dans ce cas, c'est généralement Pinteraction
dipolaire avec les protons qui domine, Le signal de résonance,
pour une orientation donnée, est alors encore un doublet, comme
dans le cas des protons, Son écartement est donné par une
expression analogue a celle donnée plus haut [1], dans laquelle
on remplace le rapport gyromagnétique d'un des protons par
celui du '*C, pour tenir compte de la nature différente des deux
mements magnétiques. L'écartement maximal est done égal

2711{1’31 ¢
r

dont la valeur pour r = 1,09A (cas d'une liaison C-H) est de
18 kHz. On voit donc que. Ia aussi, la méthode est mise en
défaut,

1l ne faudrait pas en conclure que cette méthode n'est pas utile,
car elle permet de moyenner des interactions plus faibles, comme
la partic anisotrope du déplacement chimique, et ainsi de
permettre de distinguer, comme dans le cas des liguides, différents
groupements chimiques pour le C par exemple,

En effet, pour une poudre, le spectre est inhomogéne, c'esi-a-
dire qu'il est constitué d'une superposition de spectres corres-
pondant chacun & une orientation par rapport au champ
magnétique. Cette dépendance s'exprime a partir des compo-
santes oy de o, de sorte que la pulsation de résonance soit :

@ = Y9,B,
ol :
3
— 2
O, = Z Cioy
i=1

C;: cosinus directeur des axes principaux de G avec By,

On note que, lorsqu’'il s'agit d’'un liquide, le calcul, effectué au
§ 0T peut &tre repris :

_ 2n
C,zrj. Ocos2Osin0d0de = 1/3
0

0
et donc que:
W=y
avec:
g = (ZUHU 3

On voit ainsi que l'on n'observe plus qu'une seule raie de
résonance,

Lorsque V'échantilion est mis en rotation autour d'un axe faisant
le méme angle « que précédemment, on a:

C; = coscos R; + sin a sin R; cos (@t + ¢;)

R;: angles I'axe de rotation et les axes principaux de o.
®, : pulsation du rotor.

Il en résulte que la moyenne dans le temps des C? fait apparaitre
un terme constant:

— 1
o, = %Gsinzu + -2—{3 cos? a-1) ) &;; cos? Ry

qui pour l'angle magique, &« = 54°.7 se réduit &:
o; =0

avec des termes périodiques en o, qui engendrent des bandes de
rotation. [e spectre sera donc réduit & une raie par groupement
chimique, dans la mesure ol , sera grand devant I'anisotropie
de déplacement chimique 1 multiplié par la fréquence de résonance.
Si donc 1 ~ 50 ppm et que la [réquence de résonance est de
75 MHz, la condition est tout juste satisfaite pour les fréquences
de rotation utilisables. Néanmoins, si I'on désire monter en
fréquence, ce ne sera plus le cas et l'on devra utiliser des
méthodes plus complexes d'analyse (13).

V. Ce n'est pas tout, encore faut-il observer le signal !

Le second probléme que I'on rencontre dans 'étude de la RMN
de spins rares (13C, 298i..) est celui de la sensibilité.

Le signal de résonance est en effet proportionnel i |'aimantation
prise par le systtme de spins I dans le champ statique By, qui
pour les spins 1/2 s'écrit :

= 'ﬁzfizﬁo
M =N 4kT,

Ni: nombre de spins dans Véchantillon, lié & ['abondance
isotopique ;

¥r: rapport gyromagnétique de l'espece considérée ;

Ty : température absolue de |'échantillon.

Pour aveir un signal plus intense, on choisira donc un champ
magnétique By élevé.

On peut remarquer que le signal dépend aussi de la valeur de v,
Ainsi, le'H ayant un rapport gyromagnétique plusieurs fois
supérieur a celul du #8i ou BC, et son abondance isotopique
étant voisine de 100 %, son signal sera le plus facile a observer.

On peut utiliser cette propriété, en «transférant » aux espéces
rares que l'on désire étudier, la « température de spin» des
espéces abondantes. On observera ainsi des signaux plus intenses
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et, de plus, on prouvera lexistence d'un couplage magnétique
proton-espéce rare. C'est la méthode de polarisation croisée. Elle
s'effectue en deux étapes.

1) Etablissement d'une température de spin
(figure 3)

Une impulsion de 90°, dans les conditions de résonance, bascule

-+ -,
I'atmantation des protons M; perpendiculairement a B,

Un changement de phase de n/2 du champ de radiofréquence

—_
précédent permet d’amener celui-ci le long de M;. Le systéme de
spins I est donc brusquement passé d'un champ By intense dans
le référentiel du laboratoire, & un champ B, petit dans le
référentiel tournant. L'aimantation M; étant sensiblement conser-
vée, il en résulte un abaissement de la température du systeme
de spins. En effet, en désignant par Ty la température du systéme
de spins, constituant lui-méme un réservoir faiblement couplé
thermiguement au réseau, il vient :

ytheB,
4KT,

‘r’izfizﬂ_l
T4k,

M[=N|

ol B, est l'intensité du champ de radiofréquence.
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Figure 3, Etablissement d'une température de spin
pour les spins abondants (Observation dans un plan
perpendiculaire au champ directeur By).

4) Basculement de l'aimantation M aprés une impulsion de 90°.
b} Déphasage de n/2 du champ de radiofréquence B, I'amenant
parallele a M, (Spin Lock).

¢) Situation aprés un certain temps. Laimantation décroit
lentement et on l'cbserve aprés arrét du champ de
radiofréquence B; (Signal de précession libre ou Free Induction
Decay).

On trouve donc que:

B
T0=TL§

Le résultat essentiel est que maintenant Ty < < Ty, car By < < By

2) Polarisation croisée (figure 4)

Simultanément & cette opération, on appligue un second champ
de radiofréquence a la fréquence des spins rares (2981, 13C). On

VI. Et maintenant tout ensemble !

Une séquence compléte de mesure s'effectue alors selon le schéma
donné sur la figure 4.

1) Une tmpulsion de 90° a la fréquence des spins abondants
produit le basculement de I'aimantation perpendiculairement au
champ statique By.

2) Un déphasage de n/2 de ce méme champ de radiofréquence
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Figure 4. Séquence compléte de mesure représentée
dans le cas de protons (spins abondants) en interaction
avec des 29Si (spins rares).

respecte de plus une condition permettant de mettre en contact
thermique les spins rares et les UH. C'est la condition de Hartmann
et Hahn, qui s'écrit dans ce cas:

Yig Big = Y295, Basg

Ceci permet d'aboutir & un nouvel équilibre thermodynamique
pour lequel on peut dire que les 'H se réchauflent alors que les
spins rares se refroidissent. Ceci provoque donc un grandissement
de l'aimantation de ces derniers, et en facilite ainsi l'observation.
Car, immédiaterment aprés I'impulsion précédente, l'énergie totale
magnétique du systéme de spins abondants et rares est:

Yih?Bi

M.B
i-B1 = '4kT0

Les deux systémes prennent ensuite une température d'équilibre Ty
telle que :

_ ythiB}
T 4kT,

¥ih?BE

2pin?
- N ysh*Bi
4kT;

4KT;

+ Ng

ce qui, aprés quelques transformations algébriques simples, s'éerit

i Ns, y3h?
Mg = 4 {1 — =) B
Ty Nl) kT, Bo

comme Ng/N; < 1 en général, on note que c'est le rapport ¥i/vs
qui donne l'amplenr de l'effet. Ainsi pourI='H et S=1C ce
rapport est d'environ 4, et de 5 pourI=TH et $=298i.

provoque |'établissement d'une température de spins pour les
spins abondants. Simultanément, un second champ est appliqué
a la fréquence de résonance des spins rares, respectant la
condition d'échange thermique avec les spins abondants, et
provoque un grandissement de l'aimantation des spins rares. On
applique cette séquence pendant une durée dite «temps de
contact ».
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3) La mesure de l'aimantation des spins rares est effectuée
pendant que le découplage de l'interaction dipolaire avec les
spins abondants est provoqué par le maintien du champ de
radiofrequence correspondant.

4) On attend pendant une période suffisante {(devant le temps
de relaxation spin-résean) pour recommencer la mesure, et
améliorer le rapport signal sur bruit par accumulation,

5) Si, pendant cette séquence, I'échantillon tourne & I'angle
magique, les interactions telles que la partie anisotrope du
déplacement chimique sont moyennées a zéro.

Le couplage de ces méthodes, angle magique, polarisation croisée
et découplage, est a 1'origine de ['essor que connait la résonance
magnétique nucléaire haute résolution dans les solides,

VII. Application a I'étude des charges renforcantes dans les caoutchoucs

Industriellement, l'utilisatton de noirs de carbone dans des
caoutchoucs permet d'améliorer d'une maniére trés notable les
propriétés mécaniques du vulcanisat, Le réle exact de linterface
caoutchouc-charge, bien qu'il soit reconnu sur le plan empirigue,
est cependant trés complexe. De nombreux travaux ont été
effectués pour le caractériser dans le cas des noirs de carbone (2).
Les modéles avancés ne sont pas tous concordants, et I'examen
des conclusions ne permet pas facilement d'examiner et de prédire
le comportement d'autres charges. Ainsi, dans le cas de silices,
intéressantes du point de vue économique, il faut, compte tenu
du caractére hydrophile de leur surface, utiliser un agent de
couplage pour modifier I'interface et la rendre compatible avec
le caoutchouc. 1l faut done étudier 'influence de ces agents pour
corréler propriétés macroscopiques et microscopiques.

Les principales méthodes de caractérisation des interfaces ainsi
créées sont macroscopiques et apportent des résultats par ailleurs
trés précieux. Un certain nombre de spectroscopies sont actuel-
lement utilisées, qui semblent apporter des informations complé-
mentaires trés utiles. A ce titre, la Résonance Magnétique Nucléaire
pour Solide, compte tenu des progrés récents dans ce domaine,
permet d'obtenir des caractérisations d'ordre chimique, ainsi que
le comportement des espéces moléculaires déposées a l'interface.

Ainsi, la caractérisation des propriétés de surface de certaines
silices par RMN du #8i, en utilisant la méthode de polarisation
croisée proton-silicium, celle de l'angle magique et le découplage
proton-silicium permet de distinguer trois types de silicium en
surface (3) (figure 5). La comparaison des surfaces des différents
pics, ainsi mis en évidence, permettrait de penser qu'une étude
quantitative sur l'importance relative des espéces est possible. En
fait, il n'en est rien. Seule une étude en fonction de la durée
du temps de contact, donc nécessitant plusieurs spectres, fait
accéder & ces grandeurs.

L'étude des especes moléculaires fixées, par liaison plus ou moins
covalentes, sur la silice, peut également étre abordée par cette
méthode. Ainsi pour des silices modifiées par fixation de
méthylsilanes, il a été possible de suivre la fixation et la stabilité
de ces espéces en surface (4). D'autres noyaux comme le 1*C font
Fobjet d'analyses, tout particulitrement du point de vue de la
structure chimique de l'espéce fixée en surface (5). 1l y a la des
applications trés importantes, qui ne sont pas limitées a I'examen
des agents de couplage. On sait en effet que la caractérisation
des phases stationnaires utilisées en chromatographie est assez
délicate, car la méthode est en général destructive (dégreffage).
La possibilité de mesurer in situ apparait, de ce point de vue,
particulierement adaptée.
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Figure 5 (H. Hommel, S. Leonardelli).

a) Specire de RMN du 2°8i haute résolution dans les solides d'une
découplage) ;

nominale des 'H 300 MHz, polarisation croisée, angle magique,

silice de précipitation Zéosil (Rhone Poulenc). (Fréquence

b) Décomposition du massif en raies élémentaires. De gauche a droite plcs a, b, ¢, La correspondance entre I'identificateur des pics

et l'attribution des siliciums est la suivante :

OHOH OHOH

N/
Si

a a a
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VIIL. Application a la caractérisation des charbons et de leurs dérivés

Les réserves mondiales en charbon étant considérables, son
utilisation est appelée, au dire de certains experts, 2 une
diversification importante, par des voles de conversion variées
(oxyvapogazéification, hydropyrolyse éclair...). Ces utilisations
bénéficieraient d'une meilleure connaissance des propriétés physico-
chimiques des charbons, et de leurs relations avec la réactivité,
Or ceux-ci sont des matériaux solides et de structure extrémement
complexe, trés peu solubles directement dans la quasi-totalité des
solvants. Ils présentent de ce fait d'énormes difficultés d'analyse
et de caractérisation.

Ainsi, jusqu'a une période toute récente, trés peu de techniques
étaient applicables au charbon tel quel. On ne pouvait accéder
a la détermination de la structure chimique, et encore seulement
particllement et sur une gamme relativement étroite de rang
(degré de houillification), que par l'intermédiaire de I'examen des
produits de dégradation. Cette transformation devait étre assez
ménagée pour que ces produits soient encore représentatifs de
la structure initiale, mais assez poussée pour gu'ils puissent étre
appréhendés par des méthodes d’analyse existantes (spectroscopies
UV et IR, chromatographie sous différentes formes, spectrométrie
de masse, RMN), le compromis entre ces deux exigences n'étant
pas toujours aisé @ définir. Or, les progres récents realisés par la
résonance magnétique nucléaire a haute résolution, appliquée a
I'étude des solides, permettent d'apporter une contribution fort
précieuse a l'étude de la structure des charbons. On peut
confirmer, modifier ou compléter les résultats acquis en suivant
les transformations subles en cours de dégradation, depuis le
charbon initial jusqu'aux fragments analysables par les techniques
conjuguées utilisées nagueére, en passant par exemple par les
produits de solvolyse a température modérée (350 °C environ).

En ce qui concerne la résonance magnétique nucléaire haute
résolution appliquée a I'étude des solides, de nombreuses études
trés récentes montrent I'intérét de la méthode. Deux types de
noyaux ont retenu l'attention : le 'H (6-7) et le 3C (8-9), Une
tres grande partie des études, conduites avec plus ou moins de
raffinement technique, a consisté en une recherche du degré
d’aromaticité des matériaux. Ainsi, les spectres obtenus a partir
de la résonance des protons présentent essentiellement une raie
large qui peut se décomposer en deux raies associées a des
protons a caractere aliphatique ou aromatique. L'estimation de
'aromaticité pour ces charbons recoupe bien celle déduite de la
spectrométrie infrarouge (10). On notera cependant que la
résolution ainsi obtenue n'est pas frés bonne, méme si la
décomposition est encore possible.

I n'en est pas de méme pour la résonance du 3C, qui, grice &
ses caractéristiques nucléaires plus favorable (déplacement
chimique, possibilité de découplage hétéronucléaire), permet une
résolution bien meilleure {figure 6) (11). On. distingue alors
clairement deux régions du spectre. L'une située & 130 ppm
(TMS), d'environ 60 ppm de large, est relative aux carbones
aromatiques, carboxyliques, carbonyle, oléfinique et acétylénique.
Une seconde, située a 30 ppm, d'environ 50 & 70 ppm de large,
est associée aux carbones aliphatiques. On peut également suivie
Pévolution de ces massifs en fonction du rang du charbon
(figure 7).

Un autre objectif de ces études est la détermination de la taille
des ilots aromatiques. En utilisant les résultats des analyses,
pondérales d'une part, d'aromaticité déterminée par résonance
du 13C et 'H associée & une mesure infrarouge d'autre part, on
montre que cette taille varie d’'une trentaine de cycles pour un

Figure 7 (M. F. Quinton, H. Sfihi).

Spectre de RMN du "*C haute résolution dans les solides
(Fréquence nominale des 'H 300 MHz, polarisation croisée, angle
magique, découplage, avec suppression des bandes de rotaiion
par la méthode de Dixon (13)) de charbons de rangs différents,
c'est-a-dire d'ages différents. On remarque que les charbons les
plus jeunes placés en haut, comportent un massif de'’C
aliphatiques plus important que celui des charbons anciens,
placés en bas.
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Figure 6 (M. F. Quinton, H. Sfihi).

Specire de RMN da !3C haute résolution dans les solides dun
charbon flambant de Provence. (Fréquence nominale des!H
300 MHz, polarisation croisée, angle magique, découplage, avec
suppression des bandes de rotation par la méthode de Dixon (13)).
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anthracite 4 quelques unités pour des charbons de bas rang (11).
Les composés macéraux constituants des charbons ont également
fait l'objet d'études semblables. L'évolution de I'aromaticité
déterminée par la résonance du !3C confinme bien les estimations
de van Krevelen.

Figure 8 (H. Sfihi, M. F. Quinton, P. Tougne).

Specire de RMN du C baute résolution dans les solides avec
déphasage dipolaire (11} (Fréquence nominale des "H 100 MHz,
polarisation croisée,
falte sur un charbon frangais (Gardanne).

A) observation aprés un temps de découplage trés court
{top = 0,25 ps);

B) observation aprés un temps suffisant pour faire relaxer les
carbones autres que quaternaires. (tpp = 40 ps) ;

C) différence des deux specires faisant apparaitre les carbones
auires que quaternaires. L'extrapolation pour fp, = 0 permet
d'estimer & 50% leur pourcentage par rapport aux carbones
aromatiques.

En ce qui concemne les fonctionnalités du carbone, le spectre de
résonance du *C d'un charbon de bas rang (représenté figure 6),
s'fl est mieux résolnu que celui du'H, ne permet pas de les
déterminer directement. Bn effet, les produits carbonés sont
extrémement complexes, aussi ne peut-on envisager une description
trop détaillée. On peut ainsi distinguer entre des carbones liés 2
un, deux, trois atomes d'hydrogéne, et ceux qui ne sont pas
liés, par une méthode développée par Dubois Murphy (12), fondée
sur les temps de relaxation différents des carbones selon leur
environnement, Cette méthode peut étre mise en ceuvre en
modifiant légérement la séquence d'impulsions représentée figure 4.
Elle consiste a4 rétablir I'interaction dipolaire pendant un temps
variable {pp, en cessant d'appliquer le champ de radiofréquence
a4 la fréquence des spins asbondants (H). Ceci provoque la
relaxation préférentielle des 13C proches des protons. On rétablit
ensuite le découplage et l'on procéde 4 la mesure de I'aimantation
des carbones. On observe ainsi le signal modifié (figure 8), qui
comprend alors essentiellement les 13C quaternaires et permet
une estimation de leur abondance relative,

IX. Application a la caractérisation des polyméres en masse

Les polyméres constituent une classe de matériaux pour laquelle
l'apport de la résonance magnétique, a des fins d'analyse
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Figure 9 (A.]. Attias, F. Lauprétre, L. Monnerie).

structurale et de caractérisations des mouvements internes, se
montre de plus en plus efficaces (14). Certes, il est possible de
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@) Spectre de RMN du “C haute résolution dans les solides (Fréguence nominale des 'H 300 MHz, polarisation croisée, angle
magique, découplage avec suppression des bandes de rotation par la méthode de Dixon (13)) d'une résine époxy insoluble.

b} Décomposition du massif des carbones aliphatiques en raies élémentaires, obtenue par comparaison avec des composés modéles.
De gauche & droite pics a, a’. b, 1, 2, ¢, 3, L. La correspondance entre l'identificateur des pics et l'attribution des carbones est

indiquée colonne de droite.
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mettre en solution certains polyméres, mais les informations les
plus utiles actuellement sont cependant celles obtenues sur le
polymére tel qu'on le met en ceuvre. On sait par exemple qu'il
existe des régions cristallines ou non, qui peuvent ainsi étre
étudiées. Les mouvements dans ces régions distinctes sont parfois
trés différents et penvent étre corrélés aux propriétés mécaniques
macroscopiques (15-16).

Ilustrons ceci par deux exemples étudiés par la RMN du }3C.

Par sa résolution qui est presque aussi bonne que celle obtenue
en solution, la RMN du!3C haute résolution dans les solides
permet de déterminer la structure chimique de composés insclubles,
telle que celle de résines polymeres, et de suivre !'avancement
des réactlons chimiques qui conduisent & l'obtention de ces
produits. A titre d'exemple, le spectre représenté sur la figure 9
est celui d'une résine époxy insoluble: a chague pic correspond
une espéce de carbone bien déterminée et, de l'analyse des
pourcentages de chaque espéce, il est possible de déduire la
composition de la résine. Dans ce domaine, seule la spectroscopie
infrarouge par transformée de Fourier est capable de fournir des
informations comparables.

Un second exemple concerne 1'étude des mouvements moléculaires,
L'intérét de la technique & ce niveau réside dans sa sélectivité:
seules les raies correspondant aux carbones impliqués dans le
mouvement ont des largeurs ou des temps de relaxation modifiés
par le mouvement. Sur la figure 10 sont tracés les spectres des
polyméthacrylates de cyclopentyle, de cyclohexyle et de cyclo-
heptyle. Dans le premier et troisitme cas, les pics des carbones
méthyléniques du cycle latéral sont fins et bien résolus. Au
contraire, pour le polyméthacrylate de cyclohexyle, ils sont larges
et toute résolution dans ceite partie du spectre a disparu. Cet
élargissement des raies indique l'existence de mouvements internes
du cycle cylohexyle avec des temps de corrélation de I'ordre
de 1076 secondes. Une analyse plus approfondie, faisant appel a
des mesures de temps de relaxation, montre qutl s'agit de
I'inversion chaise-chaise du cycle 4 6 chainons et que ce processus
est responsable de la transitiony du polyméthacrylate de
cyclohexyle. Le méme résultat avait été obtenu précédemment
par des mesures mécaniques, mais pour identilier le mouvement
impliqué, il avait fallu comparer le comportement mécanique de
nombreux polyméthacrylates de cyclohexyle diversement substitués
sur le cycle, dans lesquels, suivant la nature et la position du
substituant, l'inversion chaise-chaise était susceptible ou non de
se produlre. Il suffit au contralre d'un seul spectre de RMN pour
constater que le mouvement affecte le cycle latéral.

L'exemple particulier du polyméthacrylate de cyclohexyle montre
que dans I'établissement de relations structure-mouvements
moléculaires-propriétés mécaniques, la RMN est un outil de choix.

/GHz= CHy = CHy
SCHy-GHy = CHy

Figure 10 (F. Lauprétre, J. Virlet, L. Monnerie) (16).

Specires de RMN du 13C haute résolution dans les solides
effectués & 12 MHz, avec polarisation croisée, angle magigue,
découplage, de polyméthacrylate en masse (classés de haut en
bas) :

a) polyméthacrylate de cyclopentyle ;

b) polyméthacrylate de cyclohexyle ;

¢) polyméthacrylate de cycloheptyle.

X. Noyaux ayant un moment quadrupolaire. Un moyen de connaitre la symétrie

locale.

Un lecteur attentif ne manquera pas de remarquer que, dans les
exemples que nous venons de voir, il n'est question que de
spins 1/2. Ceci n'est pas le [ruit du hasard, méme si I'étude
du 12C s'impose évidemment. En effet. en consultant une table
des noyaux observables, on constate que les noyaux de ce type
sont peu mombreux. L'intérét pour ces derniers tient a ce qu'ils
ne sont pas sensibles & une interaction dont I'importance sur la
structure des raies peut &tre trés supérieure a I'interaction
dipolaire, c'est-a-dire l'interaction quadrupolaire. Cet effet est a
prendre en compte lorsque le noyau posséde un moment
quadrupolaire, ce qui se produit pour les spins supérieurs a 1/2,
et qu'il interagit donc avec les gradients de champ électrique au
site on il se trouve. Ces effets sont, selon une analyse semblable
& celles que nous avons (aites pour le dipolaire ou le déplacement
chimique, moyennés lorsque la substance est dissoute dans un
liquide par le fait du mouvement brownien.

On pourrait alors s'interroger sur I'intérét de l'étude de tels
noyaux, si l'on ne remarquait que parmi eux se (trouvait
27A1 (1 = 5/2, abondance naturelle 100 %) et qu'il est, aprés le
silicium, I'élément constitutif le plus abondant des minéraux de
I'écorce terrestre. On doit en particulier noter sa présence dans
de nombreux catalyseurs industriels. A ce titre, son étude revét
un intérét tout a fait notable, Une circonstance favorable tient
4 ce que son spin soit demi entier (I = 5/2). Cect a pour
conséquence que la transition centrale du spectre (1/2, — 1/2),
qui se produit au voisinage de la fréquence de résonance que
I'on observe en 'absence d'interaction, n'est sensible qu'au second
ordre & cette interaction quadrupolaire. Ceci est spécifique de la
présence d'un spin demi entier. Cette raie centrale, élargie
également par les interactions dipolaire, déplacement chimique
et scalaire, peut étre «rétrécie » par rotation a angle magique.
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Figure 11 (F. Taulelle, H. Theve-
ofEEZr neau, P. Papon).
AL27DEND Spectre de RMN de 27Al d'un aluminosi-
FPC SNEFULSE licate de synthése de type Paragonite, 1l
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Le spectre ainsi obtenu permet de résoudre un probléme
extrémement important qui est celui de distinguer entre une
symétrie tétraédrique et octraédrique pour I'aluminium gréice aux
différences de déplacements chimiques (figure 11) (17). On peut
également qualitativement comparer la densité électronique autour
de l'aluminium et, par conséquent, identifier l'ion présent dans

XI. Et pour conclure

Ces méthodes permetient, dans le domaine des matériaux,
d'apporter sur le plan de l'analyse ou de la dynamique une
contribution trés importante. Flles ne sont pas cependant les
seules que l'on puisse mettre en coeuvre sur ces mémes
spectromeétres. On a vu, en particulier pour les spins abondants,
que la méthode de l'angle magique n'était pratiquement pas
applicable ; il en est de méme pour le découplage. Il est cependant
possible de supprimer cette interaction dipolaire homonucléaire

1000.0
HERTZ
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la seconde sphére de coordination enfin, par la largeur de raie,
on peut estimer e taux d'asymétrie du nuage électronique au
voisinage du noyau.

On voit tout lintérét de cette méthode, que I'on doit aussi
associer a I'étude du 2°Si dans les mémes minéraux {18§).

(entre 1H par exemple} en utilisant des séquences d'impulsions
multiples (Mehring (19). Abragam, Goldman {20}}). On observe
alors, dans le cas des 'H, le déplacement chimique anisntrope
{figure 12), ce qui, pour des études de certains composés, peut
étre tout a fait utile du point de vue de la physique et de la
chimie du solide. Dans le cas des spins rares, cette anisotropie
peut #tre mise en évidence si l'on n'effectue pas la rotation a
l'angle magique dans la procédure indiquée plus haut.

Figure 12 (L. Facchini).

Spectre de RMN du 'H de molécules de tétrahydrofuranne (THF)
insérées dans un composé d'insertion du graphite (KC,q (THF}),),
observé & 300 MHz, avec une séquence d'impulsions multiples
de type Wahuha. Le spectre, de poudre, met en évidence les
groupemenis méthyle 1 et 2 de [a molécule, ainsi que la grande
anisotrople des déplacements chimigues, Il Faut noter que le
spectre normal ne présente pas de structure et a une largeur &
mi-hauteur de 40 kHz.

Clilz—CHz (2)
CH, CH, )
W

Remerciements : l'auteur tient & remercier les chercheurs de
I'ESPCI, dont les noms sont cités dans les légendes des figures,
qui ont permis d'illustrer son propos par des exemples tirés de
leurs travanx.
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La chimie

Jusqu'au début de ce siécle, avant la découverte du gaz
interstellaire, on pensait que 'espace était vide. Avec I'introduction
de la radio-astronomie dans les années 50, il devint possible
d’observer directement 'hydrogéne atomique, constituant principal
de ce gaz, au moyen de son spectre de transition hyperfine; i cette
époque, les trois premieres espéces CH, CHY et CN ont été
également détectées par speciroscople ultraviolet-visible d'absorp-
tion de la lumiére d'une étoile. Ce n'est qu'en 1963 que les
premiéres raies moléculaires furent observées a des fréquences
radio, et la chimie interstellaire a véritablement commencé en
1968 avec la détection par spectrométrie de micro-ondes de la
premiére molecule polyatomique interstellaire, I'ammoniac. I
devint alors évident, en dépit des prévisions théoriques, que des
molécules complexes pouvaient survivre dans I'espace. Depuis, plus
de cinquante espéces comprenant de 2 A 13 atomes ont été
identifiées et davantage encore sont prévisibles au vu des signaux
non encore identifiés regus par les radiotélescopes.

Localisation du gaz interstellaire

Notre galaxie, la Vole Lactée, se présente grossiérement comme
une spirale de diamétre environ 30 000 parsecs
(1 parsec = 3,26 années-lumiére) et d'épaisseur 600 parsecs,
renfermant environ 2 .10 étoiles qui totalisent 30 % de la masse

dans le milieu interstellaire

appelées « nuages interstellaires » et traditionnellement classés en
trois catégories (tableau 1):

— les nuages diffus, relativement chauds (= 100K) od la
concentration d’hydrogéne est de 10 a 100 atomes par em?. Le
rayonnement ultraviolet cosmique, trés important dans ces nuages
peu denses, conduit & la photodissociation rapide des molécules
présentes. On y a toutefois détecté par spectroscopie UV ou visible,
malgré cette tendance & la dissociation et a la dispersion dans
I'espace interstellaire, quelques espéces diatomiques : CH, CH*, CN,
CO, OH;

— les nuages sombres, immergés a I'intérieur des nuages diffus, sont
plus denses (10%-10* atomes d’hydrogéne par cm?) et plus froids
(2= 10-20 K), composés de gaz et de grains cosmiques, et occupent
moins de 10 % du volume intersteltaire; ce sont des sites possibles
pour une évolution chimique. On trouve, dans ces nuages, les
éléments formés par fuston pucléaire dans les étoiles a partir
d’hydrogéne et d'hélium, qui ont été rejetés dans l'espace
interstellaire par les vents stellaires ou les explosions de ces étoiles
(supernovae). Leur abondance (tableau 2) correspond sensiblement

Tableau 2. Abondance cosmigue des éléments courants
par rapport & I'hydrogéne.

de matiére de la galaxie. Tes 10 % restant, composés X Ne : 8.105 . -6
principalement d’hydrogéne, forment des gaz et poussiéres répartis ge: 51)'01%_3 F: ; Z.lg's m : g'ig_s Cr: 7.1077
sur une épaisseur beaucoup plus mince que les étoiles 0 .7.107% |8 :3.10°5|ca: 2.107¢ |Cl: 4.1077
(= 100 parsecs). C :3.107¢ | Mg: 3.1075 [ Ni: 2.1075 | P : 3.1077
A l'intérieur de ce gaz, ayant une densité de quelques particules par N :9.10°5 |8 :2.1075 | Na: 2.10"¢
cm?®, les molécules ont été détectées dans des régions plus denses,
Tableau 1. Comparaison des propriétés des différents types de nuages interstellaires.
Propriété Nuage diffus Nuage sombre Nuage noir
Transparence 4 la lumiére ... .. Transparent UV, visible légérement transparent opague
(= 1Y% transmission} (< 1% transmission}
Taille {parsecs)............... 1-50 ~1
Densité (particules/cm?). ....... 10-102 10%-10¢ 104-10¢%
Hydrogéne ............ ..., atomique atomique et moléculaire moléculaire
Température cinétique......... ~ 100K 10-20K 30-100K
Esp2ces observées :
~— molécules . ............. rares {CO) les plus simples: plus complexes :
H,, CO. H,CO, HCN, NH; (CH3),0, C;HsOH, C;HsCn
— ions ou radicaux ........ CH*, CH, CN, OH
Tonisation (R/fg)............. importante < 1074 <1078

! Laboratoire de chimie des composés thioorganiques (ERA au CNRS n® 391), Université de Caen, 14032 Caen,
2 Laboratoire de physico-chimie structurale (ERA au CNRS n° 389), Université de Rennes, Campus de Beaulieu, 35042 Rennes.

L'actualité chimigue - Mars 1985 39



4 l'abondance cosmique générale. Les grains ont une taille de
I'ordre du micron ou du submicron et sont 10'2fois moins
abondants que I'hydrogéne. IlIs sont formés d'¢léments plus lourds
et mal définis et ont un réle important en arrétant partiellement les
rayons ultraviolets stellaires photodissociant les molécules: ils
peuvent aussi étre le siége de réactions chimiques. Des espéces
polyatomiques stables {NH,, H,CO, HCN) et des espéces plus
« exotiques » (HCO*, HN;, HC,. HNC, C,N et C,H) ont été
détectées dans ces nuages sombres. Toutefois, la présence résiduelle
de radlations ionisantes (rayons UV, X ou cosmiques) lait que ['on
n'arrtve pas, dans ces nuages, aux produits attendus des équilibres
thermodynamiques dans un milieu riche en hydrogéne (CH,, NH,,
H,0):

— les nuages noirs, beaucoup plus denses (10* & 10¢ particules par
cem?) et plus chauds (30-100K) se comptent par milliers a
Pintérieur des nuages sombres; en leur centre, des forces de
gravitation et une élévation de la température correspondent a la
gestation d'une nouvelle étoile, A peu prés toutes les molécules
interstellaires connues {oxyde de méthyle, éthanol, par exemple)
ont été détectées dans ces nuages. Il s'y produit en effet une chimie
plus riche, en raison de la température et de la densité plus élevées,

Les nuages moléculaires d'Orion, trés proche (370 parsecs), et de
Sagittarius B2, plus lointain (9 000 parsecs), sont les deux sources
de rayonnement hertzien ou ont é&té détectées la plupart des
molécules interstellaires. Six espéces ont été également identifiées
hors de notre galaxie (OH. H,0, H,CO, CO, HCN, H,).

Détection des molécules interstellaires

La détection des molécules interstellaires résulte de I'étude de leurs
rales observées dans les spectres d'absorption (la lumiére d'une
étoile servant de source) visible (pour les premiéres molécules : CN,
CH, CH*), ultraviolet (H,) ou infraronpe (acétyléne) et
principalement maintenant dans les spectres micro-ondes et radio
milli- et centimétriques (pour toutes molécules possédant un
moment dipolaire). Ce domatne des ondes radic est d'un intérét
particulier pour lobservation des molécules dans les nuages
sombres ou noirs, presque totalement opaques & la lumiére
ultraviolette, mats ol I'émission hertzienne est rendue plus intense
par le fait que la différence d'énergie entre les niveaux rotationnels
des molécules interstellaires est comparable aux énergies
disponibles dans ces nuages.

L'identification des molécules interstellaires se fait de la fagon
suivante ;

— pour les espéces les plus simples et les plus stables, on compare
les transitions observées en laboratoire avec celles fournies par les
radliotélescopes. corrigées de 'effet Déppler du 4 la vitesse du nuage
par rapport a la terre. Pour qu'une molécule soit homologuée, les
transitions additionnelles (structure hyperfine) et les effets
isotopiques doivent éire également observés:

— pour les espéces «plus exotigues », pour lesquelles aucune
fréquence n'a &té déterminée au laboratoire, on compare le spectre
cosmique avec celui prédit par le calcul et le résultat est confirmé
par les effets isotopiques et I'examen de la structure hyperfine
caractéristique. Les spectres interstellaires des radicaux libres
réactifs tels que CN, C3N, C,H et C,H et des ions moléculaires
HCO*, N,H* ont été analysés de cette fagon. Toutefois
Vinterprétation reste difficile en raison des raies non identifiées,
souvent beaucoup plus nombreuses que celles correspondant aux
espéces connues,

Les molécules interstellaires

Le nombre de molécules interstellaires identifiées s'est accru de
fagon trés importante ces quinze derniéres années. Dans le
tableau 3, nous donnons une liste de ces molécules (mise a jour en
1982). Les abondances relatives a I'hydrogéne, dans le nuage ou
les espéces sont observées, sont reportés dans le tableau 4.
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La chimie organique y est bien représentée, les trois quarts des
espéces connues contenant du carbone (dont 10 % sous forme de
CO). Le carbone et I'hydrogéne étant parmi les éléments les plus
abondants, il est raisonnable de supposer 'existence d'une grande
quantité d’hydrocarbures, les plus simples de ceux-ci {méthane,
éthane, éthyléne). n'ayant pas de moment dipolaire, ne peuvent
toutefois étre détectés par spectrométric hertzienne.

Les molécules insaturées, dans lesquelles on rencontre souvent la
liaison C = C mais rarement la liaison C = C, sont plus abondantes
que leurs analogues saturés et la premiére molécule cyclique vient

C=C
derniérement d'étre détectée (\ / ) Malgré les recherches
Si

effectuées, la présence du benzéne ou d'hétérocycles tels que la
pyridine ou la pyrimidine n'a pas été observée; la complexité de tels
cycles (par exemple, 11 atomes dans la molécule de pyridine) ne
peut en effet permetire de les exclure apriori, puisque des
cyanopolyacétylénes ayant une abondance assez élevée et
contenant jusqu’'a 13 atornes ont été détectés (*).

Comme on peut le constater dans le tableau 3, beaucoup de
molécules interstellaires sont stables et sont des molécules terrestres
familiéres. La possibilité de leur formation reste étonnante. en
raison des conditions extrémes du milieu interstellaire (basse
température et faible densité). Particuliérement intéressante est la
présence du cyanoacétyléne, agent de condensation important de
I'acide cyanhydrique précurseur de la purine et de l'adénine, ou
d'aldéhydes et de nitriles nécessaires 4 la synthése d'amino-acides:
ces molécules peuvent conduire aux acides aminés ou protéines
indispensables 4 'apparition de la vie.

La chimie interstellaire

La chimie du milieu interstellaire reste mal connue malgré les
études intenses dont elle a déja fait I'objet.

On peut considérer que les molécules interstellaires sont produites
dans les nuages sombres ou noirs ot elles sont détectées: il ne
semble pas, en effet, qu’elles proviennent des régions stellaires ou
protostellaires od des températures et densités plus élevées
permettraient & une chimie plus riche de se développer.

Deux modes de forrnation — réactions en phase gazeuse et chimie a
la surface des grains — peuvent étre envisagés pour la synthése des
differentes espéces :

Les réactions en phase gazeuse sont dominées par des contratntes
cinétiques plutét que thermodynamiques; dans les nuages sombres,
ol la densité en hydrogéne moléculaire est de 102 4 10* molécules
par cm®, les collisions entre trois espéces sont exclues: les
cinétiques sont limitées & celles des réactions exothermiques qui
n'ont pratiquement pas d'énergie d'activation aux températures
interstellaires de 10-50 K, telles que, par exemple, des réactions
ion-molécule et certaines recombinaisons radicalaives (la présence
d'isoméres métastables, particuliérement abondants dans le milieu
interstellaire, permettra souvent de proposer des schémas pour ces
réactions).

Dans les équations [1] 4 [7] sont résumées les dilférentes étapes
pouvant conduire & une molécule interstellaire. L'ionisation de
I'hydrogéne moléculaire, élément le plus abondant, [1] par les
rayons cosmiques serait suivie de la formation rapide de l'ion Hy
stable [2). Ce dernter serait le point de départ de molécules plus
importantes par transfert de protons de fagon exothermique &
beaucoup d'espéces neutres [3]. D'autres ions formés par un

{*) NDLR. Trés récemment, de grosses molécules, telles que le coronéne
Cy H,, ont été mises en évidence (voir encadré).



Tableau 3. Molécules interstellaires connues en 1982.

Nombre Domaine Isotopes
d’atomes Nom Formule de détection observés

2 Hydrogéne . ......ovevneeonreananns H, v, IR D
Radical hydroxyle . ................. OH UV, radio 130
Monoxyde de silicium ... ............ Si0 radio 2981, 308j
Monoxyde de soufre ................ SO radio Mg
Monosullure de silicium . ............ Sis radic
Sulfure dazote. .........ocoivniinn NS radio
fon méthylidyne. . .................. CH* visible 13c
Méthylidyme . . .........0c oot CH visible. radio
Radical cyano ..............000nnns CN visible. radio, UV
Monoxyde de carbone, . ... ... ... .nn co radto, UV 13C, 180, 170
Monosulfure de carbone ............. cs radio 13C, 1§, M8
Oxyde d'azote. . ...........co0vvnun NO radio
Sulfure dazote. . ................... NS radio
Carbone ............. 0o viveinnnnn C; IR

3 21 | T R H;0 radio D, 150
Sulfure d'hydrogéne. .. .............. H,;S radio
Dioxyde de soufre .................. 380, radio
Acide cyanhydrique................. HCN radio D, 13C, 5N
Isocyanure d'hydrogéne, ............. HNC radio D, *C
Sulfure de carbonyle................ acs radio
Ton formyle . ......c..0oviivneennn HCO* radio D, 1*C
Radical formyle ........... ... ... .. HCO radio
Radical éthynyle . .................. C,H radio
Ion azine . .........coiviieinnnann N,H* radio D
Radical nitroxyle ................... HNO radio

4 ANMMONIAC . . .. vy i NH, radio D, 15N
Formaldéhyde. ..................0. H,CO radio 13C, 180
Acide isocyanique .......... ... .0, HNCO radio
Acide isothiocyanique ............... HNCS radio
Thioformaldéhyde. . ................. H,CS radio
Radical cyancéthynyle. .............. Ci:N radio
Acétyléne ..... P T I T Tr e p— C,H; IR

5 Acide formique .................... HCO.H radio
Méthanimine .. ............ ..o 00n CH,NH radio
Colene .. .. i e H,CCO radio
Cyanamide. ............cooivinnann NH,CN radio
Radical butadiynyle................. CH radio
Cyanoacétyléne .................... HC3N radio 1Be

6 Méthanol ......... S S SN R CH30H radio D, 3C
Acétonitrile, . .. ... ... CH;CN radio
Formamide. .. ..................... NH,CHO radic
Méthanethiol . ..................... CH\SH radio

7 Méthylacétyléne .. .................. CH;C,H radio
Acétaldéhyde . ... ... ... .. oL CH,CHO radio
Méthylamine . ... .. e CH;NH, radio D
Acrylonitrile, ., ... ... ... . il CH,CHCN radio
Cyanodiacéthyléne . . ................ HCsN radio
Formiate de méthyle......... R HCO,CH; radio
Oxyde de méthyle . ................. CH,0CH; radio
Bthanol. . . ...vvu e vinias cuiewiin sials C,;H;0H radio
Propionitrile. .. ... ... .o iiina C,H;CN radio
Cyanotriacétyléne. . . ........... 0.0 HC;N radio

11 Cyanotétraacétyléne. ... ............. HCsN radio

13 Cyanopentaacétyléne ... ............. HC, | N radio

processus chimique semblable peuvent de méme fixer un moléculaire conduisent 4 d'autres espéces neutres, via une
hydrogéne pris a une molécule H, [4). Plusieurs hydrogénes «recombinaison dissociative » avec les électrons [6]. Ces derniéres
peuvent ainsi étre ajoutés A lion moléculaire. Quand l'étape est réactions sont trés rapides & basse température et sont si
lente, I'hydrogénation peut se faire par « association radiative », [S]  exothermiques qu'elles peuvent conduire & une autre dissocia-
par exemple. Les ions qui ne réagissent pas avec I'hydrogéne tion [7].
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Tableau 4. Abondance approximative par rapport a Ihydrogéne des molécules détectées dans l'espace

interstellaire (mise & jour 1982).

Nombre d'atomes
Abondances
2 3 4 5 6 7 8 9 11 13
1073 co
1074 H,0, HDO
1075 50,;, HCN, |H,CS CH;C,H, C;H:0H,
?HNC. H,S, CH;NH,, CH;0CH;
ocs CH;NHD
CH,0,
10-8 Cy CS, [DCN NH3, CH,NH, [(CH,SH, [CH;CHO C:H;CN
(S0, NS NH,D, H,CCO CH,;0H,
CyH,, NH;CHO
1077 |Si0, SiS HNCS NH,CN, [CH3CN 3CH2CHCN. HCOOCH;
HC;N, HCsN
HCO,H HC;N
10-8 HCyN |HCyN
H rayon cosmique . _ de 15 keal/mole, il aurait une abondance négligeable si les deux
2 *Hy +e (1] espéces étaient en équilibre thermodynamique & une température
de moins de 100K. Or, HCN et HNC ont des abondances
H, + H} s Hf +H. [2] bratiquement identiques dans le milieu interstellaire. Une
explication possible est la formation d'un intermédiaire commun,
Fion linéaire (HCNH)* [8] dont la réaction de recombinaison
Hi + A AH* + H, [3] dissociative conduirait & des proportions comparables de HCN et
HNC.
A* + H, » AH* + H, [4]
H - CN + H,
CNH)" + ¢~ —=C 8
CH + H, CH + hv [5] (HONHD™ + ¢ H —NC + H, 18]
+ -
AHy +e » Ay 4+ H. [6] En dépit de beaucoup d'incertitudes concernant la nature et le role
des grains de poussiére cosmique, il est généralement admis qu‘ils
AHY + e~ AH,_, + 2H. (ou H,) [7] sont essentiels a la transformation de I'hydrogene atomique en

L'étape de recombinaison dissociative [8] permet d'expliquer la
formation d’espéces qut ne sont pas en équilibre thermodynamique;
par exemple, HCN et HNC : ce dernier étant moins stable que HCN

hydrogéne moléculaire. Ils protégent également les molécules
formées de la photodissociation et suppriment par adsorption ia
plupart des éléments lourds du gaz interstellaire. Dans la synthése
des autres molécules, ils pourraient jouer également un réle
catalytigue important.

Molécules réactives dans I'espace interstellaire

Un certain nombre de composés, susceptibles d'étre présents dans le
milien interstellaive (par exemple, I'acide cyanique, I'isocyanoacéty-
léne, V'éthynol, Véthynamine..) n'ont encore jamais pu étre
détectés au laboratoire en raison de leur trop grande réactivité dans
les milieux chimiques conventionnels. Les conditions utilisées
{phase gazeuse sous trés faible pression, temps de réaction trés
courts) dans les réactions rétrodiéniques effectuées en thermolyse
éclair et/ou les éliminations sur bases solides ont permis d’accéder 4
des molécules interstellaires déja détectées (la méthanimine par
exemple) ou a d'autres postulées comme telles (céténimine,
éthénamine, propadiénamine, éthénol). Nous présentons ci-aprés
les synthéses en laboratoire, ainsi que la cosmogénése supposée de
certaines de ces molécules, isoméres métastables des espéces
interstellaires tmportantes suivantes :

Acétaldéhyde

L'acétaldéhyde a été observé dans le milieu interstellaire avec une
abondance de 10~%/H,. Son mécanisme de formation n'étant pas
élucidé, on ne peut dire s'il serait également susceptible de conduire
a son énol tautomeére, l'éthénol; mais, de toute fagon, celui-ci
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pourrait également provenir de I'ionisation de 'acétaldéhyde suivie
d'une recombinaison dissociative [9] :

- CH,CHO
H,0CHO+Hi ———— (CH,CHOH)* —<
—H, —H. My, =CcHOH

(9]

L'éthénol n'a toutefois pas encore £t¢ mis en évidence malgré les
recherches basées sur son spectre de microondes (1976) et les
prévisions théoriques concernmant sa stabilité : bien que moins
stable que l'acétaldéhyde (10-15 kcal/mole), son énergie
d'activation, correspondant & une tautomérisation intramoléculad-
re, est trés élevée (80 keal/mole). 11 a été préparé et étudié, soit en
phase gazeuse, soit en solution (schéma 1). Sa cinétique de
tautomérisation 4 3 °C [k = 1,4.10 *s™ ' et t,,, = 8 min] montre
sa trés grande réactivité dans des milieux permettant des réactions
tntermoléculaires ou foniques.



‘ {(— anthracéne)

OH

820-870K
{(— éthyléne)

_—0H

Schéma 1.

Formaldéhyde et thioformaldéhyde

Le formaldéhyde, molécule interstellaire abondante, serait produit
par la réaction [10]:

.CH, + 0. — H,CO + H. [10]

Sa protonation, par H3 par exemple, pourrait alors ausst conduire
par recombinaison dissociative [11] & hydroxycarbéne, qui n'a
toutefois pas encore été détecté :

H,CO + Hf —— (CH,0H)"* —‘iH—> CH,0 et : CHOH [11]
—H, _H.
Détecté dés 1973 dans Sagittarius B2, le thioformaldéhyde a eté
engendré en phase gazeuse 4 partir de plusieurs précurseurs

(schéma 2} et analysé, en particulier par spectrométrie de micro-
ondes, seulement en 1982,

CH,S — Cl
— —HQl
ol o e 720K
{(—8)
H
a
H
720K
g
N
(. 'I')
#

Acétonitrile et propionitrile

L'acétonitrile CH;CN est une molécule interstellaire bien connue
mats sa cosmogénése reste incertaine. Les processus [12], [13] ou
[14] peuvent éire envisagés:

CHY + HCN — CH,N" + hv [12]
CH;} + HNC — C,H,N* + hv [13)
C,Hf + N » C,H,N* + H. [14]

L'espéce protonée intermédiaire, qui pourrait atteindre un état
proche de I'équiltbre thermodynamique, est susceptible d'exister
sous plusteurs formes isoméres pouvant conduire, en dehors de
l'acétonitrile, aux espéces meétastables ci-dessous [15]:

H,=C-NH, 2 CH,— C=NH 2 CH, ~N=CH =

H,C = N — CH,)

_CH,CN + H.

{15]
H—C=C-— NH, + H.
“CH; — NC + H.
CH,SCH, — CH = CH,
700K
(— propéne)
700 K
{— HCN}
H,C — SCN
Schéma 2.
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Du coronéne dans le gaz interstellaire

Des chercheurs appartenant au groupe de physique du solide
de I'ENS (unité associée au CNRS} et au laboratoire de
radioastronomie millimétrique de I'ENS (unité associée au
CNRS) viennent de montrer, & partir de l'analyse en
laboratoire de spectres infrarouges, l'existence dans le milieu
interstellaire de trés grosses molécules hydrocarbonées
comportant plusieurs cycles aromatiques. Un élément
représentatif de cette série étant le coronéne (C, H,,).
(Astron. Astrophys. Letter, 137, LS).

Dés 1973, on avait mis en évidence un ensemble de
5 bandes dans les spectres infrarouges de nombreux objets
astronomiques sans pouvoir en expliquer I'origine.

Les chercheurs des deux équipes ont étudié les spectres
infrarouges de molécules polyaromatiques, réalisés en
laboratoire entre 2 et 12 pm, et ont trouvé des raies dues a
I'émission caractéristique de ces molécules qui correspon-
dent trés bien aux raies observées en astronoinie.

A partir de ces premiers résultats, ces chercheurs ont étudié
une observation faite par IRAS. Ce satellite avait détecté des
nuages baptisés « Cirrus », émettant & 100 pm, constitués de
gaz et de grains de poussiére. Si leur hypothése était la
bonne, une telle zone de poussiére [roide devait aussi
contenir des molécules aromatiques polycycliques du type
coronéne. [ls ont donc demandé que les mesures enregistrées
dans la bande de 12 pm soient étudiées. Le signal prédit
vient d'étre trouvé et cela constitue une surprise pour la
communauté astronomique, car les modéles classiques de la
poussiére interstellaire ne prévoyaient aucune émission a
cette longueur d'onde (3 paraitre dans Astron. Astrophys. de
janvier).

Ainsi, il semble que le milieu interstellaire contlenne ce type
de molécules pré-graphitique, et ce en quantité non
négligeable, puisquelles seraient parmi les plus abondantes
aprés 'hydrogéne et le monoxyde de carbonme. Il est
remarquable que ces molécules n'aient pas été découvertes
en radioastronomie, alors que cette technique a permis de
détecter de nombreuses espéces. Cela est dii a I'absence de
signature caractéristique de leur émission dans le domaine
radio. Le développement de nouvelles théories et de
nouvelles techniques en astronomie, permettant de
« découvrir » de nouveaux constituants, nous aménera peut-
étre 4 résoudre de la fagon la plus simple le probléme de la
masse manquante dans |'Univers.

De nouvelles recherches sont en cours, d'une part pour
détecter leur présence dans les atmosphéres des étoiles
carbonées, site favorable a la création de telles molécules,
d'autre part en laboratoire pour examiner si les ions de ces
molécules ne seraient pas a V'origine des 39 bandes qui sont
observées depuis 1910 dans les spectres du milieu
interstellaire dans le domaine des longueurs d'ondes du
visible (de 0.4 a4 0,8 pm) et qui n'ont jusqu’a présent pu étre
expliquées.

Les structures comportant un squelette CCN étant plus stables que
leurs isoméres CNC, il est probable que seules la céténimine et
l'éthynamine puissent étre observées. L'isccyanométhane, bien
connu au laboratoire, n'a, en effet, jamais été détecté malgre les
nombreuses recherches dont il a fait L'objet.

La céténimine, dont le spectre IR a été obtenu en matrice d'argon
en 1979, a été synthétisée en laboratoire en 1983 par thermolyse
d'imino-adduits de Diels-Alder (schéma 3). Une synthése en
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continu sur une seule igne de vide, & partir de I'amtnonorbornéne,
a été également mise au point. La possibilité d’obtenir le spectre de
micro-ondes de cette imine, qui n’a pu étre caractérisée en solution
en raison de sa trop grande réactivité, est a l'étude.

Des voies d’accés a I'éthynamine par des techniques apparentées
sont actuellement recherchées, l'obtention en laboratoire des
spectres hertziens de ces isoméres métastables de I'acétonitrile étant
d'un intérét capital pour permettre leur éventuelle détection
cosmique.

La propadiénamine, isomére allénique métastable de la molécule
interstellaire propionitrile, a été de méme synthétisée par réaction
de rétro-Diels-Alder en thermolyse éclair :

(o)

T

NH,

1030K, 10°° torr

(— anthracéne) H,C = € = CHNH,

Cyanoacétylene

Le cyanoacétyléne est une molécule interstellaire particuliérement
importante car elle est le premier terme d'une série de
cyanopolyynes peu stables dont la présence cosmique curieuse a été
détectée sans ambiguité les composés HC.N, HC,N, HC N et

Sa cosmogénése pourrait [aire intervenir, entre autres, les réactions
[16), [17), qui ne rendent toutefois pas compte de l'abondance
observee :

C,H} + HCN {ou HNC) — H,C,N* + H.
H203N+ + e = HCBN + H-

[16]
[17]

Ici encore, on pourrait avoir un équilibre, du moins partiel, entre
différentes formes de I'ion H,C;N* qui conduiraient également a
des isomeéres métastables du cyanoacétyléne, parmi lesquels
I'isocyanocacétyléne H — C = C — NC et [liminocarbéne
:C = C = C = NH, quoique non encore détectés, sont considérés
comme les plus probables.

Céténe

La présence cosmique du céténe a été mise en évidence, bien que
son abondance soit relativement faible, en 1977. La formation de
liaisons C = C semblant trés favorisée par rapport a celle des
doubles liaisons C = C, on peut penser que son isomére métastable
acétylénique, I'éthynol H — C = C — OH, pourrait également étre
présent dans ['espace interstellaire avec une abondance assez
importante. Des essais d’obtention de ce composé ont donc été
entrepris au laboratoire parallélement & ceux axés sur
I'éthynamine.

Meéthanimine

La méthanimine CH, = NH, espéce elle-méme trés peu stable, a été
détectée dans I'espace en 1973 et, en laboratoire, ses specires de
micro-ondes et photoélectronique ont été obtenus en 1977 et
1981. Synthétisée préparativement.

(Schéma 4, voies A, B et C). elle a pu étre caractérisée par ses
spectres IR et de RMN & basse température et par la formation de
différents adduits; elle se polymérise totalement dés 180 K. Sa
cosmogénése n'est pas parfaitement claire; I'abondance cosmique
de cette molécule, calculée & partic des schémas réactionmels
probables [18], [19] faisant intervenir un ion iminium, ne
correspond pas exactement & celle observée (10~ '! molécules/H,).



CH + NH, — (CH,N)* + H, (18]
- ACH,=NH +H., [19]
ey
TSeH, — N> +H  [20]

Le méthylnitréne, isomére métastable de la méthanimine qui
pourrait éventuellement se former par recombinaison dissociative
[20]. n'a pas encore été détecté, ni dans le cosmos, nt au
laboratotre.

Les isotopes dans le milieu interstellaire

Les premiers examens des abondances relatives des isotopes dans
les molécules interstellaires de notre galaxie indiquent qu'ils se
trouvent généralement en proportions voisines dans I'espace et sur

N - =

Le rapport D/H peut varier de fagon considérable : dans les nuages
diffus, ce rapport est de 10~ 7 alors que dans les nuages sombres
plus froids, il peut étre supérieur a 10~'. Les abondances des
isotopes C, 0, 8, Si sont mieux connues que celle du deutérium; a la
difference de ce dernier, elles varient peu du rapport isotopique
dans le systéme solaire (tableau 5).

Tableau 5. Valeurs moyennes des rapports isotopiques.

Rapports observés
Isotopes
Systéme solaire Galaxie

12C/3C 89 30-60
170180 0,19 0.2-0.3
338348 0,18 0,2
28813081 30 318
19843084 1,52 1,2 £ 05

1 120 K

10 torr H‘\C —C= N/H

{— diéne) -

, analyse spectrométrique
7

NCS solide _ tBuOK solide \_/-’L
r
r/ = A
290K 4 I
/ BOK | 120k %
! \
/ \
.
g ‘ : t-BuOK __
CH = C =NH
NH: NHCl (—diéne) ’
Schéma 3.
B
CN — CH, — NH,
A 1°) 450K C
2% BuOK
(CHl)a solide tBuOK /Cl
% 670-870 K y CH, - N\H
N\ 360K
H —
n=1 2 CH, — NH
V 370K
Uy CH,NH,
| | 450K
Schéma 4.
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Des molécules extragalactiques substituées par des isotopes, telles
que !12CO, ont #té également mises en évidence.

Bibliographie

Il n'est pas possible de citer dans ce bref artlcle les travaux extrémement
nombreux consacrés aux diflérents aspects de la chimie dans le miliea
interstellaire. Le lecteur pourta en trouver une synthése beaucoup phus
approfondie dans gquelques revues {1-6) et un livre (7) récents. Le point
important de la cosmogénése des isoméres métastables, sur lequel notre
intérét pour les molécules réactives nous a conduit & insister ici, a
également fait I'objet d'une revue plus détaillée (8). Depuis la parution de
ces articles, la détection de la plus complexe des molécules cosmiques
connues jusqu'ici, le cyanodécapentayne HC, N, a é&té publiée (9). 1l
convient aussi d'ajouter la détection récente de la premiére molécule
cyclique (10). Nous ne citerons pas toutes les références concernant la
synthése et I'étude en laboratoire de molécules d'intérét astrophysique. On
se reportera & un article récent {11} pour les technigques plus spécialernent
utilisées dans nos deux laboratoires (thermolyse éclair, réaction phase
gaz/phase solide). Dans les publications suivantes, on trouvera enfln les
détails expérimentaux et les références aux travauy antériears concernant
les principales molécules métastables dont il a été fait mention ici:
éthénol {12), thioformaldéhyde (13), céténimine (14), propadiénamine (15)
et meéthanimine (16).
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Harry Smith

Les agents de la sensibilité
des plantes a la lumiere *

Les végétaux utilisent des mécanismes complexes et délicats pour reconnaitre les caractéristiques de la Iumiére qu'ils regoivent et étre
ainst renseignés sur son intensité, sa direction, le moment et la durée de sa présence, et méme sa couleur. Nous commengons 4
comprendre comment ils utilisent cette information pour s'adapter aux changements qui se produisent dans leur environnement.

A linverse de la plupart des animaux, les plantes ne peuvent
échapper aux vicissitudes de I'habitat, du climat et de la saison. Les
animaux peuvent émigrer vers des régions aux cieux plus cléments
ou tout au moins s'abriter contre les intempéries. La plante, elle,
fait partie intégrante de son environnement; elle est modifiée par
lui et, & son tour, le modifte. Pour subsister, elle doit mettre en jeu
des mécanismes extrémement sensibles qui détectent les
changements les plus imperceptibles qui se produisent dans cet
environnement et ensuite utiliser I'information ainsi recueillle pour
diriger son métabolisme et son développement dans le sens
adéquat.

Parmi tous ces mécanismes de perception de |'environnement,
aucun n’'a atteint un plus haut degré de raffinement que celui qui
permet & la plante de réagir & la lumiére. En évaluant les divers
aspects de la lumiére qu'elle regoit, la plante est capable de
connaitre la profondeur a laguelle elle se trouve dans le sol (ou
dans I'eauw, §'ll s'agit d'une plante aquatique), la longueur relative
du jour et de la nuit, la direction exacte de la lumiére incidente et la
quantité d'ombre que lui fournissent les autres végétaux.

Gréce & cette information, la plante est en mesure de déterminer au
mieux I'époque de sa germination, de sa floraison et de la dormance
de ses bourgeons, de placer ses fenilles dans la position qui lacilitera
au maximum la photosynthése, et de limiter les effets défavorables
de I'ombre, soit en se soustrayant autant que possible 4 I'ombre
que lui font les autres plantes, soit en apprenant & réaliser une
photosynthése efficace dans une situation ombragée.

Les mécanismes de perception de la lumiére ont comme moteurs
deux substances hautement spécialisées, appelées photorécepteurs.
qui sont présentes en quantités infimes dans presque toutes les
cellules des végétaux supérieurs. Ces photorécepteurs sont des
molécules qui absorbent la lumigre visible et assument alors une
forme dite « active » sous laquelle elles deviennent capables de
participer a des réactions nouvelles.

Le photorécepteur le mieux connu des végétaux verts est la
chiorophylle, qui est I'agent du processus de captage de I'énergie
mis en ceuvre dans la photosynthése. Mais les deux
photorécepteurs qui «sentent» la lumiére sont d'un type
complétement différent et n'ont absolument rien a voir avec la
photosynthése. .

11 s’agit du cryptochrame et du phytochrome, qui possédent chacun
des propriétés bien distinctes. Le cryptochrome est une protéine qui
absorbe la lumiére dans la région du spectre comprenant le bleu et
'ultraviolet proche et qui n'est pas affectée du tout par le vert, le
jaune, l'orangé, le rouge et l'infrarouge. I semble avoir pour rle de
faire savoir aux plantes en quelle quantité la lumiére est présente.
On a constaté, en étudiant certains charnpignons microscopiques
qul contiennent du cryptochrome, que ce photorécepteur est
capable de détecter et de distinguer des niveaux de lumiére sur une
échelle de neuf ordres de grandeur {soit dans un rapport allant de
I'unité au milliardigme). Une pareille sensibilité fait du
cryptochrome I'outil idéal pour donner 2 la plante l'information
qu'elle requiert sur la direction du faisceau incident: c'est de
"action du cryptochrome que dépend la courbure phototropique,
c'est-a-dire le fait pour la plante de se courber vers la lumigre
incidente de maniére & placer ses divers organes de la maniére la
plus avantageuse.

Le phototropisme, cette tendance du végétal a se tourner vers la
lumiére ou au contraire a se détourner d’elle, repose sur la faculté
qu'a la plante d'évaluer un gradient de luminosité au travers d'un
organe éclairé principalement sur un cbté. Chez certains
champignons microscopiques, le cryptochrome détecte ce gradient
au travers d'un filament sporifere n'ayant pas plus de 0,1 mm
d’épaisseur et presque transparent. Cette sensibilité remarquable est
probablement due au fait que le filament se comporte comme une
lentille cylindrique qui fait converger le faisceau lumineux sur le
cOté « ombragé ». Chez les végétaux supérieurs, pluricellulaires, les
choses se passent d'une maniére encore plus étonnante: des
travaux de recherche effectués récemment aux Etats-Unis ont
révélé que la tige pluricellulaire agit a la fagon d'un faisceau de
fibres optiques, et les chercheurs ont pu enregistrer un transfert
cohérent de lumiére sur des distances pouvant atteindre 20 mm.

Alignements de cellules

Si l'on fait pousser du mais dans I'obscurité et que Fon éclaire
I'extrémité de la tige d'un cété seulement, on constate que, dans
cette extrémité, des rangées de cellules disposées radialement font
converger la lumitre sur le coté « obscur » par réflexion interne.
Des rangées longitudinales de cellules, agissant & la maniére des
fibres optiques aujourd’hui utilisées dans les télécommunications,

Départemert de botanigue, Université de Leicester.

* Cet article est paru en langue anglaise dans la revie Spectrum, n° 186/1984. pp. 6-8.
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transportent cette lumiére concentrée le long du cdté ombragé.
Cette découverte toute récente obligera sans doute a4 une révision
de la théorie classique du phototropisme, selon laquelle, si le
gradient de lumiére est bien évalué 4 I'extrémité, ce qui est ensuite
transporté asymétriquement vers le bas de la tige est un messager
chimigque qui fait que la plante croit inégalement sur ses deux faces
et se courbe vers la lumiere.

Nous voyons donc de quelle extraordinaire sensibilité & la quantité
de lumigre le cryptochrome est doté. Dans la nature, la quantité de
lumiére a laquelle la plante est soumise varie bien entendu
continuellement, mais on n'a fait jusqu'ici que trés peu de
recherches pour connaitre son importance écologique et
physiologique. On ignore encore, par exemple, si la plante utilise
son cryptochrome pour détecter I'ombre que lui font les autres
plantes, pour sentir le passage de I'obscurité 3 la lumitre et
inversement a I'aube et au crépuscule, ou pour savoir a quelle
profondeur elle se trouve sous la surface du sol ou de Fean. Au
contraire, des recherches de ce genre ont été entreprises pour le
phytochrome et il est déja possible de décrire un comportement
fondamental qui a une grande importance sur le plan écologique.

Le phytochrome parait complémentaire du cryptochrome, tant par
ses propriétés que par ses fonctions. Il s'agit ici encore d'une
protéine, mais qui absorbe cette lois les rayonnements appartenant
aux régions du rouge et de I'infrarouge proche. Le phytochrome est
unique en ce sens qu'il est doté de photochromisme, c'est-a-dire
qu'il peut modifier de maniére réversible ses propriétés d'absorption
de la lumtére sulvant le type de rayonnement qui le frappe. Il se
présente sous deux formes qui peuvent passer de 'une a l'autre,
désignées par les abréviations Pr et Pre (fig. 1). Le Pr a les plus
fortes capacités d’absorption dans le rouge (R). aux longueurs

d'onde avoisinant 660 nm (nanometres), alors que le Pre absorbe
le mieux les rayonnements dont la longueur d'onde se situe aux
alentours de 730 nm, aux abords de l'infrarouge proche, dans la
région que les physiologistes appellent le rouge extréme (Re). Les
deux formes se transforment 1'une dans I'autre sous l'action de la
lumiére, selon le schéma de la figure 2.

Lumidrs rouge

Pr Pre

Lurnidra rouge sxtrme

Figure 2. Photoconvertibilité des deux formes de
phytochrome, Pr et Pre, sous l'influence de la lumiére
incidente appartenant aux régions rouge et rouge
extréme du spectre.

Distribution dans le spectre

L'action du phytochrome est dictée par les proportions relatives de
Pr et de Pre découlant de la nature de la lumiére incidente. Une
lumiére qui renferme une grande guantité de rouge par rapport au
rouge extréme produit une forte proportion de Pre; au contraire,
une lumiére dans laquelle la quantité de rouge extréme est
relativement importante entraine la production de beaucoup moins
de Pre et de plus de Pr: il s’établit donc un équilibre naturel (les
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H,C “
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Riboflavine
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Figure 1. Graphiques de I'absorption de la lumiére aux diverses longueurs d’'onde (a4 gauche) par le cryptochrome
et (a droite) par les deux formes de phytochrome. (Le cryptochrome n’a pas encore été isolé, mais son spectre
d'absorption est trés semblable a celui de la riboflavine, dont la formule développée est présentée ici en regard de
celle des deux phytochromes.) Le cryptochrome absorbe avec le plus d’efficacité les rayonnements allant du bleu a
'ultraviolet proche; pour le phytochrome, I'absorption est la plus forte dans le rouge et l'infrarouge proche,
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proportions de Pr et de Pre au point d'équilibre sont habituellement
exprimées sous la forme d'une fraction, Pre/Ptotal, ol Ptotal est la
somme de Pr et de Pre). Le raffinement dont le phytochrome fait
preuve dans son mode de fonctionnement réside dans le fait que le
rapport Pre/Ptotal qui résulte de I'action de la lumiére incidente est
déterminé exclusivement par la proportion de rouge et de rouge
extréme de cette lumiére et ne dépend presque aucunement de la
qualité totale de lumiére. A lintérieur de limites trés larges,
changer la quantité totale de lumiére tout en maintenant constante
sa distribution au travers du spectre ne modifie que la vitesse des
photoconversions qui se produisent de Pr & Pre et vice versa mais ne
fait pas varier le rapport Pre/Ptotal au point d'équilibre. Ainsi donc,
tandis que le cryptochrome mesure la quantité de lumiére, le
phytochrome mesure la distribution spectrale de la lumiére dans le
rouge et le rouge extréme, quelle que soit la quantité de lumiere
totale. Le phytochrome est donc un détecteur de couleur qui est
compensé contre les vartations de la quantité totale de lumiére.

Nous sommes ainsi amenés a nous demander quel usage la plante
fait de I'indication du rapport R/Re entre le rouge et le rouge
extréme dans la lumiére incidente. Bien que nos yeux ne le voient
pas, parce que le pigment dont ils sont munis n'absorbe pas les
longueurs d'onde considérées, le rayonnement rouge extréme est
abondant dans le spectre de la lumiére solaire. En fait, les quantités
de rouge et de rouge extréme sont & peu pres égales, et le rapport
R/Re est remarquablement constant et se situe aux environs de
1,15, Ce rapport est trés peu aflecté par la nébulosité, tant que le
soleil est 4 10 degrés au moins au-dessus de I'horizon; en revanche,
il change considérablement sous I'action de trois des facteurs qui
caractérisent |'environnement d’une plante.
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Figure 3. Ce graphique du photo-équilibre en fonction
du rapport R/Re révéle la sensibilité remarquable du
phytochrome comme photorécepteur. Les rapports
R/Re supérieurs a 2 ont peu d'effet sur le rapport
Pre/Ptotal, alors que pour l'intervalle compris entre 0
et 1, le rapport Pre/Ptotal est trés sensible & des
variations faibles de R/Re. Ce résultat donne a penser
que le phytochrome doit pouvoir jouer le role de fin
détecteur d'ombre et peut-étre aussi de détecteur
d'aube et de crépuscule.

Tout d'abord, lorsque le Soleil descend vers I'horizon au crépuscule
la réfraction du faisceau lumineux par l'atmosphére terrestre
abaisse constdérablement ce rapport, qui peut ne plus valeir que de
0,7 a 0,8. {Naturellement, des changements identiques, mais en
sens opposé, se produisent & I'aube, mais il semble toujours plas
facile de faire ce genre de mesures au coucher du Soleil gu'a son
lever I). Ces modifications journalieres sont une source potentielle
de renseignements pour la plante, qui peut I'avertir par exemple de
I'approche de I'hiver.

Ensuite, le rapport est trés différent sous I'ean, qui a un fort pouvoir
d'absorption dans le rouge extréme, mais est presque transparente
aux rayonnements dans le rouge. De sorte que ce rapport
augmente rapidement & mesure que croit la profondeur de I'eau. En
percevant ce rapport, la plante aguatique « sait » a quelle distance
elle se trouve de la surface. Il est vrai que les eaux naturelles sont
rarement totalement limpides et que ['effet de filirage dfi a des
matidres en suspension ou dissoutes complique fortement les
choses; mais la détection de la profondeur n'est peut-étre pas la
{onction essentielle du phytochrome, comme nous allons le voir par
a suite.

Le troisiime facteur, extrémement important, est 'ombre fournie
par les autres plantes. Sous un couvert végétal, la lumigre n'est pas
du tout la méme que la lumiére du jour normale; elle existe en
quantité beaucoup plus faible, et sa distribution spectrale est
completement différente. Comme les feuilles contiennent des
quantités de chlorophylle que nous pouvons qualifier d'énormes,
elles absorbent presque toute la lumiére rouge qu'elles recoivent.
Mais la chlorophylle n'absorbe pas le rouge extréme, si bien que la
lumiére qui appartient a cette région du spectre, tout en étant
diffusée par le feuillage, traverse celui-ci de part en part. Il en
résulte que le rapport R/Re peut descendre 4 0.1 ou meins encore
sous une couverture de végétation. Ce rapport est donc un excellent
indicateur de la quantité d'ombre fournie par la végétation. Gréice a
son mécanisme de détection, la plante peut donc « savoir » 4 quel
point elle est ombragée par d'autres plantes et méme a quel point
ses différentes parties s'ombragent entre elles, et elle est capable de
faire la distinction entre I'ombre fournie par les végétaux et 'ombre
portée par d'autres objets tels que troncs d'arbres. rochers,
montagnes ou constructions dues a la main de 1'homme, dont
aucun ne modifie la distribution spectrale de la lumiére.

Sensibilité extréme

La sensibilité du phytochrome aux variations du rapport R/Re
apparait nettement a l'examen du graphique de la figure 3, o la
valeur du rapport Pre/Ptotal suscité par le rayonnement incident
est représentée en fonction du rapport R/Re. La relation est
asymptotique, la courbe s'élevant presque a la verticale a partir de
|'origine pour se rapprocher ensuite de plus en plus de I'horizontale,
Cela veut dire que les changements subis par le rapport R/Re au-
deld de la valeur 2 ont peu d'effet sur le rapport Pre/Ptotal mais
qu'au contraire, dans la gamme des R/Re compris entre O et 1, le
rapport Pre/Ptotal est trés sensible & des variations minimes de
R/Re. Il semble donc peu probable que le phytochrome puisse étre
trés efficace en tant que détecteur de la profondeur sous 'eau, mais
il doit certainement é&tre trés sensible en tant que détecteur
d’ombre. Qu'il puisse servir de détecteur d"aube ou de crépuscule
demeure une question en suspens.

L'utilité du phytochrome comme détecteur d'ombre a été bien
établie au cours de ces dernieres années. Des plantes de pleines
lumiere, cultivées dans des cases de simulation sous des quantités
de rayonnements encourageant la photosynthése de maniére égale
mais ayant des rapports R/Re distincts, manilestent d'énormes
différences dans |'allongement de leur tige. La représentation
graphigue de leur allongement en fonction du rapport Pre/Ptotal
fait apparaitre une relation linéaire, les vitesses d'allongement étant
élevées pour les valeurs faibles de Pre/Ptotal {fig. 4). Il en est
exactement de méme dans la nature pour les espéces ennemies de
I'ombre : quand elles sont ombragées ou, autrement dit, quand elles
sont soumises & un éclairement o le rapport R/Re est faible, elles
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Figure 4. A gauche : allongement des plantes ennemies de I'ombre, cultivées dans des cases de simulation sous
des quantités de rayonnements égales du point de vue de leur effet sur la photosynthése mais de rapports R/Re
différents : la relation entre cet allongement et le rapport Pre/Ptotal est linéaire, exactement comme dans la
nature (2 droite). Lorsque le rapport R/Re est faible, ces plantes accélérent la croissance de leur tige an détriment
de celle des feuilles, mais dés que les feuilles émergent de la couverture végétale qui leur faisait de I'ombre, le
rapport R/Re devient élevé et I'allongement de la tige se ralentit tandis que la croissance des feuilles saccélere.
Les espices qui tolerent 'ombre, au contraire, tout en percevant aussi le changement qui se produit dans leur

environnement, n'y réagissent pas ou presque pas.

font de longues tiges au détriment du développement des feuilles.
Cet allongement se poursuit jusqu'a ce que les jeunes feuilles se
trouvent a découvert du feuillage qui leur faisait de 'ombre; la,
elles regoivent une lurnire a fort rapport R/Re : la croissance de la
tige se relentit et la superficie des feuilles s’accroit. En revanche, les
especes qui toleérent l'ombre ressentent le changement qui se
produit dans I'environnement, mais n'y réagissent pas ou presque
pas.

Les modifications du rythme de Pallongement provogué chez les
plantes ennemies de 'ombre par les changements du rapport R/Re
sont extrémement rapides: dans les dix & guinze minutes qui
suivent I'addition d'une lumiére riche en rouge extréme a la
lumiére blanche dans laquelle pousse un pied de moutarde, la
plante réagit a cette réduction du rapport Pre/Ptotal, en allongeant
sa tige cinq lois plus vite. On peut tout aussi rapidement d'ailleurs
mettre fin & cette accélération de l'allongement en accroissant le
rapport Pre/Ptotal, soit en enlevant la source du rouge extréme
supplémentaire, solt en ajoutant de la lumiére rouge (fig. 5). Cette
expérience prouve de maniére concluante que c'est le phytochrome
qui provoque la réaction de la plante aux changements du rapport
R/Re.

Mécanismes moléculaires

La recherche se concentre maintenant sur les mécanismes
moléculaires par lesquels agissent le cryptochrome et le
phytochrome. 1l apparait clairement que, si les plantes ne « voient »
pas au sens qu'a ce mot dans le régne animal ou il signifie la
perception des images, elles sont du moins capables de détecter des
changements trés subtils de leur environnement par le moyen de
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Figure 5. Variations brutales de la vitesse d’allonge-
ment d'un plant de moutarde dans les minutes qui
suivent I'addition de lumiére rouge extréme a la
Iumiére blanche sous laquelle il pousse (ce qui abaisse
le rapport Pre/Ptotal) puis le retrait de cette lumiere
rouge extréme supplémentaire.

mécanismes qui sont tout aussi sensibles que I'ceil de I'animal ou de,
I'homme. Et elles peuvent ainsi agir en permanence sur leur
métabolisme et sur leur développement de maniére a s’assurer les
meilleures chances de survie dans un environnement qui se modifie
constamment.



Les matériaux

N. Wiedenhof
J.M. Waalwijk

Les techniques optiques pour le stockage de [information
présentent de nombreux avantages par rapport aux technigues
classiques d'enregistrement magnétique. Des études sont en cours
dans les laboratoires de recherches Philips sur les alliages tellure-
sélénium, les composés organiques et les matériaux optomagné-
tiques susceptibles de fonctionner comme mémoire optique.
Suivant le type de matériau, on pourra enregistrer sous forme
numérique des données tant vidéo qu'audio ou alphanumeériques.
Les avantages de ce procédé sont un accés rapide & l'information
et une trés grande capaclté de stockage. Il apparait que les
applications de l'enregistrement optique sont trés variées, et il
sera ainsi notamment possible de répondre aux besoins spécifiques
de nouvelles catégories d'utilisateurs.

Grace aux travaux de recherche fondamentale sur les oxydes
métalliques, on produit depuis de nombreuses années des bandes
magnétiques pour des applications variées, allant du stockage de
quantités importantes de données alphanumériques a l'enregis-
trement audio et vidéo, Néanmoins, avec le développement des
techniques de stockage et les exigences de plus en plus spécifiques
des utilisateurs, cette méthode d'enregistrement se révéle passa-
blement insuffisante dans un certain nombre de cas.

La capacité mémoire est limitée et, suite aux phénoménes de
démagnétisation, la fabilité dans le temps est également limitée.
Or, dans un certain nombre de cas, prescrits par la loi. la durée
de conservation des données doit &tre longue. On est alors
contraint, pour plus de sireté, de recopier péricdiquement
l'information. Un autre désavantage de la bande magnétique est
le temps relativernent long d’accés & un document précis.

Les principaux avantages des techniques optiques en cours de
développement sont la grande capacité de stockape et l'acces
plus rapide a l'information.

Un systtme d'enregistrement opto-électronique est constitué d'un
disque de la taille d'un microsillon, revétu d’'une couche sensible,
dans laguelle un faisceau laser crée des micro-alvéoles. Il se
produit, pendant [a phase de lecture par lager, un effet physique
qui dépend du matériau et grace auquel l'information devient
disponible sous forme codée. Suivant la nature du matériau, il
est possible d'enregistrer, soit uniquement des données numériques
{alphanumériques et audio), soit des informations vidéo. Cela
dépend du rapport signal/bruit, la vidéo étant bien plus exigeante
a cet égard en raison du grand nombre de niveaux de gris. Ce
probleme ne se pose naturellement pas pour les données
numériques. Selon la nature du matériau, on a en plus une
possibilité d'effacage ou non.

Les possibilités exceptionnelles de l'enregistrement optique ont
conduit & rechercher activement quels matériaux étajent valables
pour I'enregistrement & l'aide d’un faisceau laser. Trois catégories
de matériaux paraissent actuellement prometteurs: les alliages
tellure-sélénium, les composés organiques et les matériaux
optomagnétiques. L'étude des deux derniers groupes n'a prati-
quement pas encore dépassé 'étape de recherche, les alliages de

pour les mémoires optiques

tellure étant mieux connus et déja utilisés, notamment dans le
disque optique numérique du systéme Mégadoc récemment lancé
par Philips.

Les appareils d'enregistrement et de lecture présentent des
caractéristiques communes, quel que soit te support choisi pour
'enregistrement. En particulier, ils sont congus pour fonctionner
avec une diode laser infrarouge {environ 800 nm). Le rayonnement
de cette diode crée une modification physique du matériau
{formation d'un trou ou modification de 1'état de I'alliage tellure-
sélénium, formation d'une alvéole dans un composé organique
ou modification de Vorientation magnétique dans une certaine
zone d'un matériau optomagnétique). Toutes ces zones ont un
diamétre d'environ un micron, comme le montrent les photo-
graphies. La puissance du laser nécessaire pour l'enregistrement
est d'environ 10 mW {impulsions de 50 ns}. La puissance nécessaire
a la lecture est d’environ 0.5 mW pour tous les matériaux.

Alliages tellure-sélénium

1l s'agit d'un alliage polycristallin de tellure-sélénium, auquel ont
€té ajoutés d'autres éléments en petites quantités, tels que
Farsenic, ce qui permet de mieux maitriser le point de fusion et
la stabilité du matérian. On dépose sur un substrat une couche

- . oy

— % &= -

— o~ o %

e - -

S -~

Al S o F Y -

e g RN oy s ﬁ._
R e - — -~ -~ -
[~ g O - pm—
- it 1 g = il
M—. —r— - = s-l.hh'-
— . 4
- .= =

Figure 1. Surface d’'un disque pour stockage d’infor-
mation numérique a base d'un alliage tellure-sélénium.

Les traits horizontaux sont les silons pré-imprimés sur lesquels
'information numérique a été enregistrée sous forme de trous
d'un diamétre d'un micron environ. Les élargissements locaux
des sillons pré-imprimés constituent l'adresse permettant de
retrouver rapidement l'information.

Philips Research Laboratory. NL 3600 AM, Eindhoven {Pays-Bas).
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mince de cet alliage, puis, & l'aide d'un faisceau laser trés étroit,
on provoque sa fusion locale de maniére a former des trous
d‘une profondeur correspondant & I'épaisseur de la couche. Lors
de la lecture, par un faisceau laser moins intense, la présence
ou l'absence de trous donne naissance a des différences de
réflexion de la lumiére. Ces différences de réflexion représentent
l'information sous forme codée.

Les tests de durée de vie ont montré qu'on peut garantir le
stockage de l'information pendant au moins 10 ans, sans conditions
particuliéres. Dans une salle climatisée, la durée de conservation
du disque est encore beaucoup plus longue.

Le disque & alliage de tellure-sélénium permet d'obtenir un si
bon rapport signal/bruit qu'il constitue un excellent support
mémoite tant de données numériques {alphanumériques ou radio}
que vidéo. Le disque optique numérique (DON) est réalisé avec
cette technologie.

L'alliage de tellure rend également possible I'effacage de l'infor-
mation, puis l'inscription de nouvelles données. Par l'adaptation
du niveau de sortie du faisceau laser (par rapport au niveau
nécessaire pour le «disque & trous»), on proveque la fusion
locale du matérian polycristallin, mais sans qu'il y ait formation
d'alvéoles au niveau du substrat. A la fin de limpulsion laser,
les zones fondues se refroidissent si rapidement qu'elles se
solidifient dans une phase amorphe, métastable, Lors de la
lecture, la lumigre est rélléchie par ces minuscules zones amorphes
différemment que par l'environnement cristallin. L'effacement est
produit par un faisceau laser de niveau énergétique suflisant
pour retransformer les zones amorphes dans leur phase cristalline.

Ce matériau pour enregistrements effacables en est encore & la
phase de transition entre la recherche et le développement.

Les composés organiques

Il existe des colorants organiques qui, méme en couches tres
minces. absorbent beaucoup de lumitre et ont un grand pouvoir
réfléchissant. Ces couches minces de composés organiques
paraissent étre une alternative valable aux alliages de tellure-
sélénium. L'effet mémoire s'obtient en provoquant localement la
fusion du matériau & l'aide d'un faisceau laser, de maniere a
lormer des micro-alvéoles. La différence avec les alliages tellure-
sélénium est gu'ici, la profondeur de ces micro-alvéoles n'atteint
généralement pas le substrat. La configuration des alvéoles crée
des différences de réflexion qui sont utilisées pour la lecture de
I'information.

Figure 2. Micro-alvéoles dans la surface d'un disque
de stockage d'information a base de colorants
organiques.
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Le processus de fusion est irréversible, de sorte que I'on ne peut
enregistrer qu'une seule fois sur le disque. En ce qui concerne
la durée de vie, il a été établi que ces composés organiques sont
aussi stables que l'alliage de tellure-sélénium. C'est pourquoi un
effort de recherche important a été consacré & la résistance du
matérian 4 la lnmiére. Le dépdt du composé organique sur le
disque par centrifugation {« spin-coating ») est intéressant par sa
simplicité.

La bonne valeur du rapport signal/bruit obtenue expérimenta-
lement permet l'enregistrement d'informations aussi bien numeé-
riques que vidéo,

Matériaux opto-magnétiques

Les composés gadolinium-fer-cobalt magnétiques amorphes sont
connus depuis relativement longtemps. Il est possible a l'aide
d’'un faisceau laser de chauffer localement le matérian, d'inverser
la polarisation magnétique des petites zones ainsi créées et de
les figer dans cet état. On peut ainsi par cette technique inscrive
sur une couche aimantée une configuration de zones & polarisation
magnétique inverse. Cette configuration peut ensuite étre lue a
l'aide d'un faisceau laser polarisé. Par l'effet Kerr, la direction
de polarisation de la lumiére réfléchie tourne légérement par
rapport & la direction de la lumiére incidente (le sens de ce
déplacement angulaire dépend de la direction d'aimantation).
Cela permet de distinguer les zones modifiées des zones non
modifices sur le disque et de lire Uinformation enregistrée. Il est
également aussi facile d'elfacer l'information que de l'inscrire : il
suffit de chaufler les zones modifiées & l'aide d'un faisceau laser,
tout en exposant le disque a un champ magnétigue extérieur
dont la direction est la méme que celle de I'aimantation initiale,
de sorte qu'aprés refroidissement |'aimantation de ces zones
reprend la direction initiale. Les opérations d'effacement et de
réenregistrement d'informations peuvent étre répétées sans limite.

Les travaux de recherche actuels portent essentiellement sur
létude de la durée de vie de I'information enregistrée. La stabilité
du matériau joue un réle important a cet égard.

Etant donné la valeur du rapport signal/bruit. cette méthode
d'enregistrement ne convient que pour les données numériques
{informations alphanumériques et signaux audio numériques), Il
n'est pas exclu qu’il soit possible d'améliorer ce rapport. ce qui
permettra d'enregistrer également des signaux vidéo.

Besoins croissants en archivage

Les besoins en matiere de stockage de linformation se sont
fortement étendus ces derniéres années. A lorigine, les seuls
demandeurs étaient les utilisateurs de gros fichiers, par exemple
les services d'administration de la paie. Plus récemment, le besoin
en stockage d'information s'est accru pour de nouveaux utilisateurs
qui sont confrontés a des masses de plus en plus importantes
de données. Il s'agit par exemple des hopitaux, des bibliothéques,
des écoles, des bureaux, etc. qui disposent de grandes quantités
d'informations fréquemment consultées et devant en outre &tre
régulidrement mises a jour.

L'enregistrement optique offre ici de gros avantages. Un disque
d’environ 30 cm de diamétre a une capacité de plus d'un milliard
d'octets, quantité d'informations alphanumériques qui correspond
a un demi-million de pages en format A4, Grice au systeme
d'adressage employé, il est possible d'accéder rapidement a
n'importe quelle information.

Il est dillicile de prévoir quel type de mémoire optique sera
utilisé a l'avenir. Cela dépend dans une large mesure du type
dinformation que I'on souhaite conserver et du prix du disque
etfou de l'appareil de lecture. Peui-étre verra-t-on des systémes



différents coexister, destinés chacun & des applications spécifiques.
Néanmoins, on peut déja esquisser les tendances probables.

Des considérations de capacité feront que l'utilisateur professionnel
de gros fichiers d'informations alphanumériques adoptera rapi-
dement l'enregistrement optigue. Le choix entre les méthodes qui
ont été décrites plus haut se fera selon la nécessité de pouvoir
ou non effacer l'information et en fonction du rapport presta-
tion/prix du matérian d’enregistrement. On fonde de grandes
espérances sur les composés organiques qui permettent de réaliser
un disque suppert de données d'un haut niveau de qualité pour
I'enregistrement optique numérique, et ce, pour un prix raison-
nable,

Dans le domaine de la vidéo, I'enregistrement optique permet de
réaliser rapidement un montage d'essai des prises de vues. On
se sert a cet effet des facilités d'adressage du systtme pour mettre
dans l'ordre désire’ !é’df-']sgquences enregistrées.

z
La situation ,gs*t",l_,pta_l&manl différente dans le secteur grand public,
L'enregistrcmﬁpt‘.‘})ﬁﬂ&; et audio y deviendra une activité
i cequidconcerne I'information indélébile, on voit
ives d'un systéme optique bon marcheé
sganiques, Dans le cas o I'information
n utilisera probablement un alliage
‘e, Dans les deux cas, un enregistrement
'est possible.
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La chimie en France en 1984

Ni vraiment bonne, ni vraiment mauvaise — un commentaire
prudent, mais non désabusé, de M. Jean-Claude Achille, Président
de I'Union des Industries Chimiques, qui présentait, le 12 février
dernier, les résultats des industries qui, au sein de I'UIC,
regroupent I'essentiel des entreprises des branches de la chimie
de base et de la parachimie travaillant en France.

Voici donc les ombres et les lumigres du tableau trés honnéte,
dressé par M. Achille, de la santé économique de cette grande
industrie gui demeure, on va le voir, et quoi gu'on en ait prédit
autrefois, un des moteurs essentiels de motre prospérité.

Un accroissement d’activité moindre
qu'en 1983

Pour 1984, le chiffre d'affaires de lindustrie chimique [rancaise
devrait se situer aux alentours de 260 milliards de francs dont
41 % réalisés a l'exportation.

La progression en volume de la chimie de 2,7 9%, moindre qu'en
1983 (+ 4.3 %), se situe toujours nettement au-dessus de celle
de l'ensemble de l'industrie {environ + 1,8 %) et de celle de la
production intérieure brute (de 'ordre de + 1,5 %).

Cette performance modeste de l'indusirie chimique frangaise,
méme si les exportations ont continué 3 jouer un réle moteur
non négligeable, tient 4 un marché intérieur demeuré maussade.

La chimie organique, sauf pour quelques secteurs, n'a enregistré
quun accroissement de 2,5 % contre + 6,8 % en 1983, l'activité
des matitéres plastiques demeurant un peu au-dessous de son
niveau de 1983.

En revanche, favorisé par une bonne campagne 1983-1984 et
par la réduction partielle du handicap que constitue le prix
particulier du gaz dont bénéficient les producteurs d'engrais
hollandais, l'industrie des engrais a en un bon comportement et
a entrainé une sensible progression de la chimie minérale:
+ 5,6% contre + 3,59% en 1983.

La parachimie (+ 1,2 %) a été fortement affectée par le tassement
de la consommation des ménages ainst que par la poursuite de
la régression dans certains secteurs de la mécanique, le batiment,
les travaux publics... (peintures, explosifs). Des exceptions notables
cependant sont a signaler: les parfums et cosmétiques, les
produits phytosanitaires qui progressent grice aux exportations
et les détergents grice i des produits nouveaux.

Enfin, pour la premiére fois depuis plusieurs années, la croissance
des ventes de l'industrie pharmaceutique (+ 3,5 %} a connu un
certain ralentissement, aussi bien sur le marché intérieur {[reinage
des dépenses de santé) qu'a I'exportation.

Plus nettement encore qu'en 1983, le taux de croissance de la
chimie francaise est demeuré inférieur i celui de la chimie
amértcaine (+ 89%) comme & celui des principales chimies
européennes : Pays-Bas (+ 7.5 %). Belgique {+ 7 %). Allemagne

Fédérale (+ 69%), Italie (+ 5.5 9%). Grande-Bretagne (+ 4,5 %).

Un nouveau bond en avant
du commerce extérieur

Les exportations de la chimie frangaise se sont accrues de 8,4 %
en volume par rapport 4 1983, Parallélement, les importations
ont augmenté, également en volume, de 7 %. le marché francais
restant trés importateur en dépit d'une conjoncture médiocre.

En valeur, 'accroissement des exportations a été nettement plus
important, + 22 %, contre + 19 % pour les importations ; il en
résulte un solde bénéficiaire de 'ordre de 26 milliards de francs
{au lien de 19,8 en 1983), ce qui représente le quart de
l'excédent commercial de toute l'industrie francaise, tandis que
le taux de couverture des tmportations par les exportations passe
de 1,29 a 1.32 en 1984, taux record jamais atteint jusqu’a
présent (tableau 1).

Tableau 1. Evolution du commerce extérieur de la
chimie 1984/1983.

- Année Année
En milliards de francs 1984 1983 198471983
Exportations FOB. ... ... 107 87,9 + 21.7 %
Importations CAF . ... .. 81 681 | +189%
Solde ................ + 26 + 19,8 —
Taux dc couverturc. . . .. 1.32 1,29
Résultat provisoire, 1.1985.

L'amélioration de l'excédent du commerce extérieur contribue a
un accroissement d'un point pour 'activité de la chimie.

Cependant le bilan de notre commerce extérieur est moins
satisfaisant que ne le laisseraient supposer les chiffres. Qutre la
perméabilité toujours trés grande du marché national aux
importations, il faut noter que:

— nos exportations ont fortement bénéficié de I'évolution de la
parité du dollar vis-a-vis des autres monnaies ;

— méme st le déficit avec les pays de la CEE. s'est
considérablement réduit, de prés de moitié, un déficit demeure
vis-a-vis de cette zone comme vis-a-vis des Etats-Unis et nos
parts de marché a l'exportation sont restées sensiblement les
mémes ; nous n'avons pas conquis de nouveaux marchés dans
les pays en réel développement (figure 1).

A contrarie, il faut cependant remarquer :

— que l'amélioratlon constante, depuis prés de 20ans, de la
balance de nos échanges en chimie constitue une des grandes
tendances lourdes favorables de notre économie {figure 2} — on
pourrait méme ajouter, mais ceci est davantage conjoncturel,
que, en 1984, l'effet de change a joué négativement pour limiter
le solde réel, nos achats étant probablement plus influencés par
le doltar que nmos exportations ;

— que, par produits, nos faiblesses sont contenues {chimie
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Figure 1, Commerce extérieur : soldes par régions (en
francs constants).
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Tigure 2. Evolution du commerce extérieur de la
chimie (1972-1984).

minérale, engrais, colorants) et que pour I'ensemble des polymeéres
{plastiques et élastoméres) nos gains demeurent sensibles. La
pharmacie conditionnée pose un probléme spécifigue qui deman-
dera une analyse plus détaillée sur laguelle nous aurons I'occasion
de revenir (tableau 2).

L’emploi

En raison de leur étalement dans le temps, les allégements
d'effectifs liés aux restructurations n'ont pas modifié et ne
devraient vraisemblablement pas modifier dans les prochaines
années une tendance constante depuis 10 ans.

La baisse de l'emploi, comme par le passé, est obtenue
essentiellement par des départs naturels et des mises en préretraite.

Ces réductions, qui se poursuivent au rythme moyen de 1,59%
Fan, sont un phénoméne général partout observé en Europe.
Elles ont leur source connue dans I'extraordinaire potentiel de
gatns de productivité que conserve la chimie, et ce dans tous
les aspects de son activité, qu'il s'agisse de la production,
naturellement, mais également de sa recherche et de ses structures
commerciales et administratives.

Un redressement de la rentabilité

Malgré une nouvelle augmentation, en [rancs, des cofits déja
élevés des matiéres premiéres, pour une large part consécutive
a la hausse du dollar (+ 1 % pour le naphta, + 12 % pour les
matiéres énergétiques et + 199% pour les principales matiéres
premiéres minérales et végétales), et un endettement des entreprises
qui continue de représenter des [rais financiers considérables
{prés de 4 % du chiffre d'affaires en moyenne), les résultats de
la chimie francaise se sont améliorés. Ont contribué a cette
amélioration : la bonne tenue du marché international, les
rationalisations intervenues dans la chimie de base ol le taux
de marche des installations s'est redressé et la libératlon d'une
partic des prix des produits chimiques (figure 3).

Le bénéfice net de l'industrie chimique en 1984 devrait atteindre
environ + 2,59% du chiffre daflaires, contre + 1% en 1983 et
un résultat quasiment nul en 1982,

millards ¢ Wrance
courants

+8

+ 0

+4

arands produlis de basa

1978

1979 1860

198t
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Figure 3. Evolution des résultats d’exploitation de la
chimie. Résultat avant impot.

Tableau 2. Evolution du commerce extérieur par produits 1984/1983 (résultats sur 11 mois).

. Taux de Soldes
Exportations Importations couverture

Millions % Millions o Millions

de francs | 1984/1983 | de francs | 1984/1983 1984 1983 de francs
Produits minéraux ............... 6036 + 25,3 4732 + 24,9 1,27 1.27 + 1304
Produits organiques .............. 26091 + 254 23 566 + 20,- 1,11 1.06 + 2525
Produits pharmaceutiques. ......... 9037 + 13,9 1982 + 28,7 4,56 515 + 7055
Engrais .....coiiviin i 1457 + 249 4 745 + 14.4 0,31 0.28 — 3 288
Matiéres colorantes. .............. 1525 + 16,8 1553 + 234 0,98 1.04 — 28
Peintures, vernis, encres, , ......... 1 880 + 15,9 1 766 + 13.6 1,06 1.04 + 114
Huiles essentielles et parfumerie. . . . . 10994 + 27,8 2411 + 27.- 4,56 4,53 + 8583
Produits photographiques.......... 3308 + 14,8 4 (046 + 17.- 0.82 0.83 — 738
Produits phytosanitaires . .......... 3725 + 28,7 3140 + 22,6 1,19 1.13 + 585
Matieres plastiques ............... 14 567 + 224 11155 + 19,7 1.31 1,28 + 3412
Caoutchoucs synthétiques. ... ...... 3916 + 22,1 1453 + 8.3 2,69 2,39 + 2463
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Cette amélioration ne doit pas masquer la fragilité de la situation
de la chimie :

— d'une part. aprés de réels progrés pendant le dernier trimesire
1983 et les deux premiers trimestres 1984, la chimic de base
est & nouveau dans le rouge,

— d'auire part, la rentabilit¢é de la chimie francaise. qui s'est
améliorée tardivement par rapport a celle de ses grandes
concurrentes étrangéres, leur demeure sensiblement mférieure
puisque, aux [tats-Unig, le résultat net de la chimie atteint 7 %
du chiffre d'affaires, en Grande-Bretagne 5.5%. en Allemagne
Fédérale 4,5 %, aux Pays-Bas 3,5 %. Cet écart s'explique, mais
en partie seulement, par 'endettement trés supérieur des entreprises
francaises.

Avec 2 A 3 points d’écart par rapport a la moyenne européenne,
il manque donc toujours aux résultats de notre industrie quelque
5 a 6 milliards de francs par an qui sont indispensables au
développement de la recherche, de [linvestissement et des
implantations internationales.

Investissement :
une reprise qui se confirme

Aprés le retard accumulé dans ce domaine depuis 1974, pour
la deuxiéme année consécutive, les dépenses d'investissement se
sont accrues en 1984: + 10% en volume (figure 4).

Le montant des investissements, en 1984, atteint prés de
9 milliards de francs, soit 3,5 % du chifire d"allaires. La encore,
ce taux se situe trés en-decd de ceux enregistrés par les industries
chimiques américaine et allemande entre autres.

A cette remarque dont l'exactitude comptable n'est pas contestable,
il faut cependant ajouter une observation importante: histort-
quement, on a presque toujours noté ce décalage apparent quant
a leffort d'investissement entre la chimie francaise et ses
homologues européennes et cependant, sur longue période, on
ne peut constater de profondes dégradations de notre situation
— au contraire, témoin 1'évolution que nous avons souligné de
notre commerce extérieur qui, en particulier en chimie de base,
représente plus de la moiti€ de I'activité.

Une analyse structurelle serait donc nécessaire et aussl, sans
doute, une vérification de la cohérence des chiffres disponibles,
pour mieux comprendre la signification du phénoméne observé.

La chimie francaise ne sera solide
que dans une Europe forte

Pour I'année qui vient, les perspectives d'activité sont modestes :
dans un climat général de tassement de la conjoncture — on
escompte un vraisemblable ralentissement de I'économie améri-
caine —, la C.EE. devrait maintenir une croissance modérée
(+ 29%) du fait d'une poursuite de linvestissement et d'une
meilleure tenue de la consommation ; aprés deux années de forte
reprise (+ 5,9% en 1983 et + 5,2 % en 1984), faisant suite a
un recul de 1% en 1982, la chimie européenne de son coté
pourrait connaitre une progression de l'ordre de 1.7%. la
parachimie croissant modestement et la chimie de base demeurant
pratiquement stagnante sous l'effet de I'arrét du développement
des stocks, du ralentissement de la demande et de I'arrivée des
importations de produits pétrochimiques en provenance du Moyen-
Orient.

Dans ce contexte, le profil de l'activité de la chimie francaise,
avec un taux de croissance de l'ordre de 1,8 %, se situerait dans
la movenne européenne, l'évolution étant variable selon les
secteurs: + 3 % pour la pharmacie, + 1,7 % pour la parachimie
et stagnation dans la chimie de base organique.

+ 10% l
[P

~10% | I I

=20% |

1674 1975 1076 1977 19Ta 1079 1960 1681 1942 1963 1984

Figure 4. Evolution des investissements de la chimie
(en volume). Variation annuelle en %.

La présentation de ce bilan a été, pour M. Jean-Clande Achille,
I'occasion de se livrer & une analyse plus « politigue » de I"avenir
de la chimie européenne dont nous serons, a I'évidence, étroitement
solidaires. Voici, résumé, I'essentiel des propos du Président de
I'UIC.

Actuellement, 509% des ventes a l'exportation de la chimie
frangaise sont réalisées dans la Communauté Européenne. Le
principal marché d'exportation de notre industrie se situera donc,
vraisemblablement encore pour de nombreuses années, dans cette
zone, solidairement avec celui des autres chimies européennes
auxquelles la France achéte 70 % des produits chimiques qu’elle
importe.

Les chimistes européens vendent eux-mémes, sur le seul marché
de I'Burope des Dix, 80% de leur production et, sur les 20%
exportés hors de la CEE., une fraction notable est destinée aux
autres pays de I'Europe de I'Quest n'appartenant pas a Ia
Communauté Européenne.

On voit combien 'avenir de la chimie européenne est tributaire
des perspectives de croissance économique de I'Burope, et ceci
d'autant plus qu'elle constitue une composante de premiére
importance de cette économie.

o L'industrie chimique, qui dispose ainsi en Europe du deunxieme
des grands marchés mondiaux. presque aussi important que le
marché chimique américain et le double du marché japonais,
est un des rares secteurs — surtout parmi ceux en développement
— dans lequel la liste des 10 ou 20 premiéres sociétés mondiales
comprend une majorité de sociétés européennes ; les implantations
de sociétés européennes aux Etats-Unis se comparent avantageu-
sement aux implantations américaines en Europe et, en ce qui
concerne le Japon, l'avance européenme est encore plus évidente.

Rappelons-nous que l'excédent du commerce interzones de la
chimie est de 20 milliards de dollars pour I'Europe, de moins de
10 pour les Etats-Unis et de O pour le Japon: il n'y a pas
tellement de domaines ol nous occupons la plus haute marche
du podium !

e Lindustrie chimique n'est pas seulement dépendante des
réussites de l'économie européenne, mais également de ses
faiblesses :

— sur l'ensemble des ventes de la chimie en Europe, le tiers va
a la consommation des ménages. Or la démographie européenne
est particulierement inquiétante : si 'Europe représente aujourd’hui
6% de la population mondiale, elle n'en représentera plus guére
que 4% dans 25 ans;

— pour ce qui concerne les deux autres tiers de ces ventes,
répartis entre I'agriculture et les industries clientes, les économistes
— et les politiques aussi — s'inquittent de la langueur de
I'Europe dans la reprise intervenue dans le monde depuis 2 ans ;
its n‘attribuent a I'Europe qu’une croissance de 2 & 2,5 % par
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an d'ici 1990 contre 3 % aux Ftats-Unis et 4 &4 5% au Japon ;
— sur les dix dernieres années, le nombre des emplois a diminué
de 3 millions en Europe tandis qu'il augmentait de 15 millions
aux Etats-Unis;

— fait plus grave, I'Europe n'est pas spécialement bien placée
dans les industries qui semblent avoir le meilleur taux de
développement 2 venir. Si elle a une bonne position quantitative
dans Vautomobile, les résultats de ses sociétés dans ce secteur,
trés inférieurs & ceux des sociéiés américaines ou japonaises,
posent un probleme grave pour lavenir: si elle occupe la
deuxiéme place du monde occidental en matiére d'aéronautique
et d'espace, elle se situe loin derriére les Etats-Unis, et il n'est
pas certain que son volume de production dans ce domaine soit
suffisant pour asseoir le développement de matériaux nouveaux ;
enftn, en informatique, autre secteur en plein développement,
I'Burope, deuxidme marché mondial, ne couvre elle-méme que
17 % de ses besoins: 80 9% des micro-ordinateurs qu'elle utilise
sont américains {comme 90 % de ses magnétoscopes sont japonais).

La chimte européenne garde encore toutes ses chances, & condition
que l'ensemble de I'économie européenne conserve les siennes:
sinon la seule voie consistera a investir massivement dans les
régions les plus dynamiques; certaines sociétés — et non des
molndres — ont déja commencé & le faire depuis une dizaine
d’'années et poursuivent dans cette voie & marche forcée.

Les signes d'une prise de conscience de ces enjeux sont de plus
en plus nombreux au moment oul se met en place, 4 Bruxelles,
une nouvelle Commission dont la réflexion et les incitations
pourraient jouer un rdle majeur.

Quelques actions ou amorces d'actions, qui peuvent contribuer
4 la constitution progressive d'un marché européen unifié, se
sont fait jour.

Méme ¢'il est imparfait, le S.M.E. a montré bien de la robustesse,
et le role de I'BCU, qui peut permettre de s'affranchir des
fluctuations du dollar et des niveaux de taux d'intérét américains,
commence a étre visible.

Dans un domaine qui intéresse de prés la chimie, celui des
brevets, corollaire indispensable de l'innovation, un pas important

La chimie

Avec 139% de son budget, 18 % de son personnel et 50 % de
|'activité contractuelle, la chimie occupe une place prépondérante
dans l'ensernble des activités du CNRS. En ce qui concerne le
nombre de chercheurs, la chimie devance les sciences de I'homme
et de la société (18 %). les mathématiques et la physique de
base (13.5%): elle n’est dépassée que par les sciences de la vie

(30 %).

L'effectif chimie propre au CNRS est de 1 900 chercheurs, qui
s'intégre lul-méme dans I'ensemble de 5 000 personnes réunissant
les laboratoires du CNRS et les laboratoires associés. On sait
que, par ailleurs, la recherche industrielle regroupe également
environ 5 000 chercheurs, parité qui avait été mise en évidence
par le rapport Fillet {(pour regretter d‘ailleurs, non l'importance
de la recherche publique, mais la faiblesse relative des effectifs
du privé).

Le budget de la chimie est de 150 MF (hors traitements) auxquels
il faut ajouter 60-70 MF de contrats publics et privés. Nombre
de ceux-ci ne sont naturellement pas gérés directement par le
CNRS. celui-ci ayant le contrdle direct sur environ 30 MF. En
ce qui concerne les contrats avec l'industric passés par la
Direction de la Valorisation et des Applications de la Recherche
(DVAR), ceux-ci ont été au nombre de 130 en 1984 pour un
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a été franchi, en 1975, avec l'établissement de la Convention
Européenne des Brevets qui a résolu le probleme de la
reconnaissance d'antériorité; depuis sa mise en place,
30 000 demandes de brevets ont été regues dont un tiers en
provenance de l'industrie chimique. 1l faut aller plus loin et
parvenir &4 un véritable brevet européen avec dépét unique; il
s'agit 1a, méme si elle est peu connue, d’'une condition indispensable
a l'établissement d'un réel marché européen.

Mais les progrés a faire pour atteindre un tel objectil sont encore
nombreux. La plus grande partie des industriels souffre de toutes
les barriéres qui empéchent I'Europe d'étre un espace économique
commun : fiscalité, monnaie, langue, réglementation, commandes
publiques, formalités douaniéres....

On peut se¢ demander, de fagon plus précise, si une unité plus
réelle de l'espace européen n'aurait pas permis ou ne permettrait
pas d'atténuer fortement les handicaps spécifiques de l'industrie
chimique francaise: avantage fiscal des obligations par rapport
aux actions qui est a 'origine de l'insuffisance des fonds propres
de nos sociétés, délais de patement trés longs, approvisionnements
en énergie a des conditions différentes de celles de nos concurrents,
controle des changes et, bien entendu, existence, saul exception,
d'un contréle administratif des prix. dispersion des structures
productives et commerciales.

Ajoutons, enfin, que la situation centrale de la France en Europe,
sa densité industrielle modérée, sa facade atlantique, exerceraient
sans doute une forte attraction sur les investisseurs étrangers
s'ils avaient une assurance quant & la Kberté des approvision-
nements, des changes et des prix.

Comme l'a rappelé récemment le nouveau président de la
Commission Européenne, il est plus facile de savoir ce qu'il
faudrait faire que de trouver les voies et les moyens pour le
faire, Bien entendu. des progrés dans le sens indiqué n'iraient
pas sans provoquer certaines diflicultés, mais quel stimulant, quel
«défi » pour reprendre un terme souvent utilisé! Souvenons-
nous de l'élan qu‘a provoqué dans notre économie nationale
I'ouverture du Marché commun il ¥ a 25ans. Je pense que
notre industrie est toujours capable d'un méme élan; le plus
tot sera le mieux, car la dérive actuelle n'est favorable ni &

I'Europe, ni & notre Pays.

au CNRS

montant total HT d'environ 34 MF. Ils ont représenté a eux
seuls la moitié de 'activité totale du CNRS dans ce domaine
{60 contrats pour les sciences de la vie, 51 pour les sciences
physiques pour l'ingénieur, 21 pour les mathématiques et la
physique de base).

En 1984, 135 brevets ont été déposés par le CNRS dont 52
relevaient de la chimie, 36 des sciences de la vie, 24 des sciences
physiques pour l'ingénieur.

Si le budget global de chimie a subi une évolution en volume
assez favorable an cours de ces derniéres années, les sommes
disponibles par chercheur ont évolué moins favorablement, le
nombre de ceux-ci ayant augmenté fortement ces derniéres
années. C'est athsi que le budget par chercheur est passé de
SOKF en 1976 a 44 kF seulement maintenant, en étant passé
toutefois par un creux de 37 kF dans la période 80-81.

La volonté persévérante d’ouverture du CNRS vers l'industrie
commence maintenant a porter ses fruits et peut s'exprimer en
chiflres significatifs : jusqu'a présent, les bourses de doctorat
industrielles étaient environ au nombre de 30 chaque année
pour la chimie, correspondant a4 un flux permanent de 1'ordre
d'une centaine, en supposant une durée moyenne de trois ans



pour la theése. Ceci correspondait & environ le tiers de l'ensemble
de bourses gérées par le CNRS. Sur vingt ans, cela signifiait
qu'environ 600 ingénieurs sur les 5 000 occupés dans l'industrie
avaient bénéficié de cette filiere, ce qui était considéré comme
insuffisant.

Maintenant, toutes les bourses de doctenr-ingénieur de la chimie
sont cofinancées par lindustrie. Cela a permis de porter le
nombre de ces bourses & 54 en 1984, Il atteindra 100 en
1985, représentant une charpe de 9 MF pour I'Etat et de 9 MF
pour l'industrie.

Un autre aspect de cette coopération a consisté & créer des
laborateires communs avec Findustrie. On sait qu'il existait déja
depuis plusieurs années un laboratoire de la SNPE, mais celui-
ci était implanté au CNRS. Tl existe maintenant, depuis peu, un
laboratoire du CNRS, mais implanté cette fois-ci chez Roussel-
Uclaf. Ce type d’expérience est conduit avec prudence de la part
des deux parties, ce qui ne signifie pas nécessairement réticence,
mais simplement que les problémes propres au secret industriel

La chimie dans l'organisation du Comité

Le Comité National de la Recherche Scientifique comprend
45 sections spécialisées par disciplines, 3 commission interdisci-
plinaires (valorisation et applications de la recherche, information
sclentifique et sa diffusion, lonctions d'administration de la
recherche), 7 conseils de départements, 6 comités de programmes
et le conseil scientifigue du CNRS.

Le Comité National évalue, au sein de ses sections (comprenant
chacune 25 membres appartenant au CNRS ou extérieurs), le
travail des chercheurs et les programmes de recherche des unités
propres ¢t associées au CNRS: il fait des propositlons sur la
création, le renouvellement et la suppression des unités de
recherche : il apprécie leurs besoins de crédits et en personnel,
II procéde également a l'analyse de la conjoncture scientifique
et de ses perspectives et contribue de ce fait, par ses avis, a
éclairer les décisions de la Direction concernant les objectifs et
les priorités du CNRS inscrits dans le schéma directeur.

d'un coté, a l'évolution de carriere des chercheurs de l'autre
doivent étre convenablement maitrisés pour que l'expérience
donne des fruits satisfaisants pour tous.

La gestion d'une activité aussi complexe et multiferme que la
chimie s'exerce, dans le cadre du CNRS, au travers d'un certain
nombre d'instances dont les domaines de compétence et de
responsabilité se recoupent nécessairement {pour ne pas dire
qu'elles s'enchevéirent parfois), et dans lesquels il n'est pas
toujours trés facile de s’y retrouver, d'autant que I'évolution des
connaissances, mais aussi parfois des impératifs économiques et
sociaux, imposent nécessairement la modification permanente de
ces structures.

C'est la raison pour laquelle nous avons pensé qu'il pouvait &tre
utile au lecteur de trouver ci-aprés quelques documents synthé-
tiques préparés depuis 1985 par le CNRS, résumant de maniére
aussl claire que possible l'articulation actuelle de ses structures,
tout au moeins, naturellement, en ce qui concerne plus
particuliérement la chimie.

National de la Recherche Scientifique

Les sections « Chimie » et leurs responsables

Les sections sont au nombre de 6:

— section 12: chimie de coordination et catalyse:

Président : Daniel Cornet, proflesseur, Caen;

— section 13 : électrochimie, cinétique et photochimie :
Président : Rose Marx, professeur, Orsay :

— section 14 : chimie et physico-chimie des matériaux inorga-
niques :

Président : Paul Hagenmuller, directeur de recherche, Talence :
— section 15: chimie et physico-chimie moléculaire organique :
Président : Jean Lhomme, professeur, Villeneuve-d'Ascq ;

— section 16 : chimie et physico-chimie d'intérét biologique et
thérapeutique :

Président : Marc Julia, professeur, Paris:

— section 17 : physico-chimie moléculaire et macromoléculaire :
Président : Ernest Maréchal, professeur, Paris.

La structure des diverses sous-disciplines de la chimie au CNRS

— Synthése organique : sous-discipline liée aux programmes chimie
fine, médicaments et matériaux (section 15):

— Chimie de coordination et catalyse homogéne: sous-disciplines
liées aux programmes médicaments et biotechnologie (section 12} ;
— Chimie organique biologique : sous-discipline liée aux programmes
médicaments et chimte fine (section 16);

représentent la chimie moléculaire (35 % de la chimie du CNRS).

— Chimie du solide ;

— Métallurgie (section 14} ;

— Matériaux organiques el macromolécuiaire (sections 12, 17);
représentent la chimie des matériaux {matériaux a propriétés
définies) {25 % de la chimie du CNRES).

— Surfaces, catalyse hétérogéne : sous-disciplines lides aux pro-
gramrnes énergie, rmatiéres premiéres, chimie fine, matériaux
{section 12}

— Electrochimie : sous-discipline liée aux programmes énergies,
matérlaux {section 13);

veprésentent la chimie des surfaces et des interfaces (209% de la
chimie du CNRS).

— Chimie théorique : applications en physico-chimie moléculaire
(section 17):

— Dynamique moléculaire : rapports étroits avec la physique
moléculaire et application en instrumentation scientifique
(section 17);

Sigles utilisés :

DVAR (Direction de la valorisation et des applications de la
recherche).

PIRMAT (Programme interdisciplinaire de recherche sur les
matériaux).

PIRMED {Programme interdisciplinaire de recherche sur les
bases scienttfiques des médicaments).

PIRC (Programme interdisciplinaire de recherches océano-
graphiques).

PIRSEM (Programme interdisciplinaire de recherche sur les
sciences pour I'énergie et les matiéres premiéres).

TOAE (Terre, océan, atmosphére, espace).

GRECO (Groupement de recherches coordonnées).

G8 (Groupement scientifique).

ATP {Action thématique programmée).

Club CRIN (Comité des relations industrielles).
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— Photochimie et cinétigue ; grace aux lasers, la photochimie
permet d'aborder la réaction chimique élémentaire ; la cinétique
fournit les données réactionnelles nécessaires a4 la mise au point
des procédés (section 13);

— Radiochimie et chimie nucléaire: en relation étroite avec la
chimie analytique, la chimie du solide et la physique nucléaire

Programmes et objectifs du Département

Outre les recherches qu'ils ménent dans leurs propres spécialités,
les laboratoires du Département chimie sont incités & travailler
dans le cadre d'un certain nombre de themes privilégiés qui sont
en rapport avec les priorités socio-économiques du moment.

Au sein des laboratoires, ces deux types de recherches,
« fondamentale » et «appliquée » (ou orientée), sont en fait
étroitement liés et découlent fort souvent ['un de l'autre.

Energie

Les recherches des chimistes interviennent au nivean de |'épargne
(notamment grice aux phénomenes catalytiques, aux procédés
de synthése sélectifs), du stockage (électrochimique), de la
préparation et de la transformation des vecteurs de 1'énergie (par
exemple : récupération assistée du pétrole, transformation du
charbon en combustible fluides).

Ces travaux, qui interviennent dans le développement du
programme mobilisateur « utilisation rationnelle et épargne de
I'énergie », sont menés en collaboration avec le PIRSEM.

Actions en cours

— Objectifl «Energie »: créé en 1980 actuellement géré par le
PIRSEM, il intéresse de nombreux laboratoires du Département
et comporte trois ATP : «structure et réactivité des charbons »,
« opérations chimiques industrielles », « applications de 'électricité
a la chimie » {en collaboration avec EdF).

— GRECO « CO»: Il regroupe une quinzaine d'équipes. Son but
est de comprendre les mécanismes de réaction de l'oxyde de
carbone et de trouver de nouvelles applications & cette molécule
dans [es domaines de la productlon de combustibles liquides, de
molécules organiques de base et de produits intermédiaires de la
chimie organique.

— GRECO « Microémulsions »: il a pour objectil d'étudier la
structure et les caractéristiques physico-chimiques de ces mélanges
apparemment homogénes d'eau et d'hydrocarbures.

— GRECO « Charbon » : il rassemble les laboratoires travaillant
en liaison étroite avec GdF, les Charbonnages de France, I'IFP,
regroupés au sein d'un « Groupe d'étude pour la conversion dn
charbon par hydrogénation ».

— (8 «Stockage électronique de I'énergie »: il a pour but de
développer de nouveaux générateurs électrochimiques secondaires
(avec la GCE, Thomson-CSF, EdF, la Société Wonder).

— G8 « Hydrotraitements » : il porte sur les réactions catalytiques
intervenant dans le traitement — désulluration, déazotation —
et le raffinage des fractions lourdes du pétrole {avec 'IFP, ELF
et Total).

— GRECO « Photoélectrodes Semi-Conductrices » : il est chargé
de développer les recherches concernant certains aspects de la
conversion photovoltaique et la mise au point de photopiles
électrochimiques.

— Collaboration & Uleffort entrepris par le Ministére de la
Recherche et de la Technologie pour développer une concertation
nationale dans le domaine de la chimie des C1.

Matiéres premiéres et produits de base
Dans ce domaine, les chimistes interviennent dans 'extraction
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{section 14} ;

— Chimie analytique : laboratoires de services; applications in-
dustrielles (section 13):

représentent les outils et les méthodes de la chimie (20% de la
chimie du CNRS).

chimie

et l'épargne des matitres premiéres (amélioration des procédés
d'extraction, mises au point de méthodes d'extraction a partir
de minerais pauvres, recyclage des métaux « sensibles»}, leur
valorisation et leur substitution (substitution du charbon et de
la biomasse au pétrole, substitution des métaux chers et
« sensibles » par d'autres métaux ou alliages...). Pour ce qui est
des produits de base, ils tentent notamment d'améliorer les
procédés en cours.

Actions en cours

— GRECO «CO» (voir dans le chapitre Energie}: Il fait une
large part aux procédés d'obtention de produits de base, issus
des oxydes de carbone.

— G8 «Cellulose et papier»: il a pour but de coordonner les
travaux de recherche dans le domaine de l'industrie du papier
et de la cellulose. Les efforts portent actuellement sur les
problémes liés a la cellulose (GS lancé en 1979 avec le Centre
Technique du Papier).

— GRECO « Hydroconversion et pyrolyse du charbon ».

Matériaux

Les recherches visent essentiellement a préparer des matériaux
a4 hautes performances, a propriétés nouvelles ou améliorées
{(superalliages, matériaux semi et supra-conducteurs, alliages
superplastiques...}. Dans le domaine des polyméres, on s'intéresse
également aux produits a forte valeur ajoutée (polyméres
thermostables, mésomorphes, thermotropes, conducteurs...}. Il fant
aussi signaler l'intérét croissant que suscitent les matériaux
moléculaires {organiques ou orgamétalliques), notamment comme
conducteurs, Ces travaux qui entrent dans le cadre du programime
finalisé « Matériaux », sont menés en étroite collaboration avec
le PIRMAT.

Actions en cours

— Objectif « Matériaux » : commun a la physique et a la chimie,
il vise & favoriser la collaboration entre chimistes du solide,
métallurgistes et mécaniciens et regroupe douze ATP : « Matériaux
céramiques & vocation thermomécaniques », « Matériaux amorphes
métalliques », « Matériaux composites », « Plasticité des matériaux
solides », « Polymeéres », «Polyméres a propriétés électriques
spécifiques », « Surface et interfaces », « Phénomenes de transport
dans les fluides et leurs effets sur les transformations de phase
et les propriétés des matérianx », « Valorisation des terres rares »,
« Conducteurs de basse dimensionalité effets de non commensu-
rabilité », « Milieux aléatoires macrocospiques » et « Cérarniques
a propriétés électriques ». Cet objectil « Matériaux », animé par
le PIRMAT, intéresse les laboratoires de chimie.

— ATP «Synthése de matériaux originaux » initiée dans le
Département Chimie et transférée an PIRMAT en 1985 elle a
pour objectil de susciter des innovations dans ['élaboration de
matériaux nouveaux, non seulement dans le domaine classique
des matériaux ionocovalents, mais surtout dans celui des composés
moléculaires.

— (S «Superalliages » {avec la SNECMA et Imphy): il vise a
maitriser la mise en caeuvre, sous forme monocristalline, de
superalliages & base de nickel et & améliorer la connaissance du
mécanisme de déformation et du comportement A chaud de ces
matériaux.



— (S « Silicones » : il va permettre de développer des recherches
sur la synthése des résines silicones et sur la physico-chimie des
interfaces (avec Rhéone-Poulenc).

— (S «Fonte de Haute Pureté»: il a pour bui |'obtention
d’acier a caractéristiques améliorées (avec 'IRSID).

— Le Département Chimie soutient le pdle de recherche sur les
céramiques qui vient d'étre mis en place a Limoges.

Actions en cours de lancement

— GS « Amorphes métalliques ».

— Action « Précurseurs moléculaires de matérianx inorganiques ».
— Action sur les « Membranes » avec le PIRMAT et la DVAR,
— (S «Verres fuorés » avec le soutien du PIRMAT et de la
DVAR.

— GS « Amorphes a4 base d'aluminuim » avec le PIRMAT.

— GRECO « Verres » avec le PIRMAT.

— GRECO « Chimie des Composites » avec le PIRMAT,

— Action « Matériaux organiques ».

Environnement

Les chimistes doivent jouer un rdle important dans I'étude du
cycle des éléments. dans le suivi de lévolution des diverses
substances naturelles ou artificielles dans l'environnement, au
niveau des recherches préventives ou curatives contre la pollution.
Ils travaillent en liaison avec le PIREN et le PIRO, le Ministere
de I'Environnement et I'IFREMER.

Par ailleurs. I'ATP « Matiéres organiques dans les sols » sous la
responsabilité du PIREN (créée en 1981 avec I'INRA et le
Ministere de VEnvironnement) ayant joué son role incitatif, une
réflexion sera menée en 1985 pour déterminer sous quelle forme
cette action sera éventuellement poursuivie,

Une action plus spéclfique avec I'INRA sur les « Interactions
pesticides-sols) est également envisagée.

Actions en cours

— ATP «Chimie matine» sous la responsabilité du PIRO et
avec le Département TOAE et I'IFREMER.

— GS «Eanx »: il permet des actions concertées en matiére de
traitement des eanx, de mise au point de méthodes d'analyse et
de capteurs {avec la SLEE).

— ATP « Retraitement et stockage des déchets radioactifs » avec
la participation du CEA.

Chimie et biologie

Les recherches réalisées a I'interface chimie-biologie, sont d'une
importance capitale et, de ce fait, ont recu 'appui de structures
interdisciplinaires spécifiques.

Le PIRMED verra sa mission s'achever fin 1985, et une action
médicament sera poursuivie dans le cadre de la nouvelle action
de recherche intégrée chimie-biologie, Celle-ct couvrira I'essentiel
des études communes aux Départements Chimie et Sciences de
la vie, & l'exception des travaux menés dans le cadre des
biotechnologies qui font I'objet d'un programme intégré particulier.

Actions en cours (hors biotechnologies)

— Collaboration CNRS/INSERM/ORSTOM pour l'étude des pro-
priétés pharmacologiques des substances naturelles de Nouvelle
Calédonie.

— Centre mixte CNRS/INSERM de Pharmacolegie Endocrinologie
de Montpellier pour I'étude de la synthése d'hormones peptidigues
et analogues {avec le Département des sciences de la vie).

— Création d'un laboratoire regroupant différentes égquipes
complémentaires de chimistes. biologistes, pharmacologues, mé-
decins, dans les locaux de la Faculté de Médecine de la rue des
Saints-Péres a Paris.

— Création d'un laboratoire mixte Roussel UclaffCNRS pour
l'étude de produits bicactifs et le génie génétique (avec le
Département Sciences de la Vie).

Actions en cours de lancement

— (S «Voies des lypoxygénases »: il réunira deux firmes
industrielles a des laboratoires du Département Chimie pour
développer des recherches sur les leucotriénes,

— Mise en place des conclusions du rapport sur le probleme
Informatique-Chimie-Biologie par un groupe d'experts,

— ATP « Messagers chimiques et communication insecte-insecte
et insectes-plantes » avec I'INRA et les Sciences de la Vie.

Actions en cours en biotechnologie

En collaboration avec le Département Sciences de la Vie, et dans
le cadre du programme mobilisateur « Biotechnologies », le
Département Chimie favorise quelques opérations dans ce domaine.
notamment pour ce qui concerne la synthese des oligo- et
polynucléotides, les enzymes {(greffage sur supports, modéles
d'enzymes, applications a la synthése organique, chimie enzy-
matique sur micro-organismes et champignons},

— Programme intégré « Biotechnologies »: le CNRS vient de
lancer ce programme, piloté par le Département Sciences de la
Vie, mais qui fait intervenir des équipes de chimistes. Une ATP
commmune Chimie-Sciences de la Vie vient d'étre lancée sur le
théme « Enzymologie fondamentale et appliquée » pour développer
les recherches sur I'étude structurale des enzymes par rayons X,
sur les modéles enzymatiques et sur la chimie biomimétique.
Dans le méme esprit, une ATP « Immunologie et chimie » a été
créée en 1984 et sera peut-étre reprise en 1986,

— Participation & l'action « Valorisation des biotechnologies »
inititee en 1984 par la Direction de la Valorisation et des
Applications de la Recherche, le Département Chimie est bien
impliqué dans cette action.

— Analyse par un Groupe de travail des tendances en
biotechnologies au sein du Club CRIN « Chimie organique », et
notamment préparation d'une action « Bioconversion »,

— Mission pour l'analyse des problemes de séparations, en
particulier ceux touchant aux membranes a applications biotech-
nologiques.

Agrochimie et phytosanitaire

L'enjeu économique du sujet lui fait mériter une mention
particuliére, bien gu'il releve de fait de linterface chimie-biologie.

A terme, |'objectif reste de trouver des produits nouveaux, plus
sélectifs, entrainant peu de résistance et actifs a de faibles doses.
Une approche, du type de celle développée dans le domaine du
médicament, doit maintenant étre utilisée en phytosanitaire, de
maniére a dégager des pistes nouvelles:

— Connaissance des voies métaboliques (par exemple pour créer
des carbamates originaux non dégradés par les estéroses de la
microflore du sol).

— Connaissance des chaines de biosynthese dans les plantes et
les prédateurs, et étude des états de transition mis en jeu.

— Conception d'analogues pour appréhender les mécanismes de
biosynthése (afin de trouver des inhibiteurs actifs) par exemple
mécanismes de désaturation des acides gras, interactions molé-
cules/métalloprotéines (notamment a Cu, Zn, etc).
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Actions en cours de Iancement

— ATP « Messagers chimigues et communication insecte-insecte
et insectes-plantes » avec 'INRA et les Sciences de la Vie.

Génie biologique et médical

En génle biologique et médical, les études concernent par exemple
les supports et les vecteurs de médicaments, les polymeéres,
matériaux inorganiques {composites, apatites, alliages ondotolo-
giques), ou molécules (substituts du sang) a application médicale.

Actions en cours

— Participation au GRECO « Matériaux hémocompatibles » mis
en place en 1981 par le Département des Sciences de la Vie et
participation en 1984 & l'action « Biomatériaux ».

— ATP « Biomatériaux » avec le PIRMAT.

Chimie fine

La chimie se définit comme la chimie conduisant a des produits
4 haute valeur ajoutée.

Au cours de ces derniéres années, I'évolution de nombreux
laboratoires du Département, incités par plusieurs ATP, les a
conduit 4 une forte activité dans ce domaine et une modification
du systeme des ATP est en cours,

Les recherches visent essentiellement & la production de molécules
trés élaborées (colorants, parfums, ardmes, catalyseurs de coor-
dination, intermédiaires de synthése pour produits pharmaceu-
tiques et phytosanitaires, polyméres spéciaux, matériaux a4 haute
valeur ajoutée...). Elles s’inscrivent dans le cadre du programme
finalisé « Chimie fine »,

L'informatique et la chimie

Depuis longtemps outil de travail des chimistes appelés a effectuer
des calculs longs sur des grands systeémes (cristallographes,
théoriciens, spectroscopistes, etc), l'informatique péneétre davantage
actuellement Vactivité des autres laboratoires.

Grace a la micro-informatique, I'informatisation des manipulations
se généralise et est en passe de gagner la synthése.

La conception assistée par ordinateur, déja largement utilisée
dans les laboratoires industriels, est un objet de recherche dans
quelques laboratoires {4 Paris, Nancy, Strasbourg, Orsay, Gif,
Marseille, notamment). Elle couvre principalement les domaines
de la représentation des molécules et de leurs interactions, des
relations structures-propriétés, de la synthése, et dans un avenir
prochain, de V'élucidation des structures. Elle demande aussi la
création, le maintien et le service de banques de données et de
connaissances.
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Actions en cours

— Objectifs « Chimie Fine»: Des six ATP de I'objectif « Chimie
fine », seule reste actuellement en cours I'ATP « Catalyse et
élaboration de catalyseurs». L'ATP « Nouveaux concepts en
chimie » est arrétée. Les ATP « Messagers chimiques » et « Synthése
de matériaux originaux » passent respectivement sous la respon-
sabilité de l'action de recherche intégrée chimie-biologie et du
PIRMAT.

— Laboratoire commun CNRS$/Société Nationale des Poudres et
Explosifs : il méne des recherches sur la chimie du phosphore et
des métaux de transition et entre dans le cadre de la chimie
fine.

— GRECO «CO» (voir objectif « Chimie fine»): il
également une composante chimie fine.

— GS8 «CO2»: il vise & développer de nouvelles méthodes
d'activation de la molécule de CO2 qui pourrait ainsi devenir
un intermédiaire économique pour la synthése de produits
chimiques de premiére importance (GS lancé avec la SNPE).

— Action dans le domaine phytosanitaire {avec le MRT, I'INRA,
Rhone-Poulenc et le Département Sciences de la Vie).

possede

Actions en cours de lancement

Dans ce domaine, de nombreux contrats industriels sont signés
ou sont en cours de signature avec les laboratoires du Département
Chimie. Par ailleurs, I'ATP « Messagers chimiques » que cofinance
I'INRA, verra sa problematique évoluer vers la recherche d'une
meilleure connaissance de ces messagers, en vue d'une valorisation
des agrosystémes.

— Action coordonnée avec 'INRA et l'Industrie, sur le théme
« Ardmes et colorants alimentaires ».

— GRECO «Bas degré de coordination ».

— ATP « Chimie fine des conditions extrémes ».

— Action « Précurseurs moléculaires des matériaux inorga-
niques ».

— Action « Matértaux organiques »,

Le Département Chimie souhaite mener an cours des prochaines
années des actions dans les directions suivantes :

— Favoriser un effort d'équipement des laboratoires. Un équilibre
est a rechercher entre micro, mini et grande informatique. Une
politique de constitution progressive de réseau, doit permettre,
d'une part, un plus grand accés aux ressources de l'informatique,
d'autre part, faciliter les liaisons entre laboratoires...

— Favoriser la collaboration entre chimistes, informaticiens et
biologistes pour développer des outils de CAO en chimie et
biologie. Des structures régionales seront mises en place pour
faciliter cette collaboration.

— Entreprendre un effort de formation de techniciens et ingénieurs
chimistes pour leur donner une compétence en informatique et
en électronique.



Une mise a jour de 'ECETOC
sur la toxicité du benzéne

Compte tenu de son importance industrielle, le benzéne est un
produit auquel, professionnellement, un nombre relativement
important de personnes sont exposées.

L'étude de sa toxicologie a fait |'objet d'analyses passées : en 1982,
par le UK Health and Safety Executive et par le CEFIC en 1983.
Depuis leur parution, un certain nombre de publications nouvelles.
intéressantes, sont apparues et elles viennent d'étre réunies dans
le Rapport technique n® 16 de 'ECETOC: « A Review of Recent
Literature on The Toxicology of Benzene ».

Dans le passé, des études sur des rats et des souris exposés a
I'absorption par ingestion ou par inhalation du benzéne ont
permis d'aboutir a la conclusion que le benzéne était carcinogéne
pour ces espéces dans les conditions d'expérimentation.

Des travaux récenis ont confirmé que le benzéne pouvait
endommager les chromosomes, Cependant, des études cytogéné-
tiques conduites sur des travailleurs exposés professionnellement

Guide pour I'élimination
et la valorisation des déchets industriels
2¢ édition

Le ministere de I'Environnement et I'Agence Nationale pour
la Récupération et I'Elimination des Déchets viennent de
publier une deuxiéme édition du Guide pour I'élimination et
la valorisation des déchets industriels {n° 8 dans la collection
des Cahiers techniques de la Direction de la Prévention des
Pollutions). La 1w édition étant épuisée, cette nouvelle
publication a été réactualisée et compléte les informations
fournies. Ce travail a concerné essentiellement les annexes
qui. outre les mises a jour, ont été augmentées de la
nomenclature des déchets et de données plus fournies sur
la collecte.

Si ce Guide concerne tous les types de déchets industriels,
il est certain que laccent est mis sur les déchets dits
«spéciaux » dont I'élimination ne peut se faire sans
précautions particulieres. Parmi ces déchets, il faut distinguer
les déchets toxiques ou dangereux dont I'élimination doit
faire l'objet d'un contrdle spécifigue. Sous forme de tableaux
sont données les possibilités de valorisation et d'élimination
de chaque type de déchets. On trouve également dans ce
Guide toutes les adresses utiles, en particulier celles des
centres de traitement de déchets industriels spéciaux.

Le document est disponible au prix de 50F (30F pour le
tire a part des annexes) aupres de I'ANRED, 2, square

La Fayette. BP 406, 49004 Angers Cedex, J

Sécurite

aun benzéne n'ont pas permis de mettre en évidence, de maniére
significative, une élévation du nombre des aberrations chromo-
somiques qui puisse étre directement reliée & cette exposition.

L'exposition de I'homme a des concentrations élevées de benzéne
a été considérée a une certaine époque comme conduisant 2 des
désordres sanguins et a l'apparition d'une leucémie myélolytique
{qui est une forme de cancer). Des études épidémiologiques
récentes ont soulevé la question de savoir si I'exposition au
benzéne pouvait étre la cause d'autres formes de cancer chez
I'homme. Cette question n'est toujours pas résolue et il est

Réglementation IATA pour le transport
des marchandises Dangereuses.
26¢ édition

L'Association de Transport Aérien International {IATA) vient
de publier la 26°édition de sa Réglementation pour le
transport des marchandises dangereuses, dont les dispositions
sont obligatoires depuis le 1° janvier 1985.

La Réglementation IATA est conforme a toutes les dispositions
de I'Annexe 18 a la Convention de Chicago sur l'aviation
civile internationale et a celles des Instructions techniques
de T'OACI (version 1985). Ainsi, l'application de cette
Réglementation assure le respect des Instructions de 'OACL

La Réglementation IATA contient des données sur le transport
par avion des marchandises dangereuses. La «lettre de
transport » mentionnée dans la publication de I'DACI y est
expliquée en détail, de méme que le formulaire spécial
intitulé « Déclaration de l'expéditeur de marchandises dan-
gereuses »,

On trouvera dans la 26° édition tous les changements
normatifs apportés par I'OACI pour Vannée 1985 ainsi que
la liste alphabétique des marchandises dangerenses accom-
pagnée des dispositions spéciales de I'OACI. La nouvelle
édition comporte également une liste, par Btat, des organismes
qui sont autorisés 4 homologuer les modeles d'emballage
aprés avoir procédé a des tests de résistance, conformément
aux spécifications de I'ONU. de I'TATA et du Département
américain des transports,

La Réglementation IATA est publiée en frangais, anglais.
espagnol et allemand. On peut |'obtenir an prix de 37 USD.
sur demande adressée a I'TATA, Section 42, 26, Chemin de
Joinville, 1216 Cointrin, Gengve, Suisse.
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probable qu'elle le demeurera dans la mesure ol, maintenant,
le nombre des personnes exposées au benzéne et les limites de
concentration de celui-ci ont été considérablement abaissés.

Il n'existe pas de preuve raisonnable qui puisse suggérer que
I'exposition au benzéne soit susceptible d'alfecter la reproduction
humaine,

Toutes les études publiées jusqu'ict sur l'influence du benzéne
sur la santé humaine manquent de données quantlitatives sur
les conditions d’exposition, en I'absence desquelles il est impossible
d'établir une relation correcte entre les divers degrés d'exposition
et chacun des effets toxiques.

Pour tenter d'améliorer & !'avenir notre compréhension des effets
indésirables du benzéne sur la santé humaine, il sera nécessaire
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que les études épidémiologiques qui seront entreprises satisfassent
2 un certain nombre de régles qui sont explicitées dans le rapport
de 'ECETOC. Il y aurait peu & gagner si I'on continuait comme
jusqu'lci & décrire des taux de mortalité ou de morbidité de
populations qui ont été exposées au benzéne dans des conditions
mal définies.

Les é&tudes récentes, qui sont rapporiées dans le rapport de
I'ECETOC, n’apportent pas de nouvelles preuves médicales ou
toxicologiques qui justifieraient la modification des lignes actuelles
de tolérance & l'exposition au benzéne.

Des copies du rapport peuvent étre obtenues gratuitement auprés
du Dr. W.]. Bontinck, ECETOC, Avenue Louise 250, Bte 63, B-
1050 Bruxelles.



Enseignement

A propos de l'ionisation aqueuse

S. David ,
C. Mesnil

Introduction

L'ionisation agueuse d'un acide acétique substitué est décrite par
les relations [I] [II] et [III]:

XCH;'CO;H(hydl‘até] + nH20
= CH,X-CO5 {hydraté) + H* (hydraté)
AG” = AH® — TAS®
pK, = AG"/2,303 RT

(1
[
hify|

Un substituant X augmente |'acidité par rapport a l'acide acétique
{X = H) s'il diminue l'enthalpie libre de l'anion plus que celle
de la molécule neutre. Ainsi I'acide chloracétique est plus acide
que l'acide acétique: ceci indique que le chloracétate est moins
déstabilisé par rapport a l'acide acétique. Réciproquement. le
pivalate Me;C CO; est plus déstabilisc par rapport a I'acide
pivalique, Me;C-CO;H. qui est moins acide que l'acide acétique.

Ce que nous venons de dire n'est qu'une expression verbale
indiscutable des relations [I], [II] et [III]. C'est au niveau de
'explication moléculaire du phénoméne que va se situer notre
article. L'idée que Faugmentation d'acidité de I'acide chloracétique
est due au déplacement d'une paire libre en direction du chlore
a été formulée par G. N. Lewis (1) en 1916. Cette interprétation,
groupée ultérieurement avec d'autres explications sous le vocable
«effet inducteur », devait #tre un des piliers de la théorie
électronique de la chimie organique. Dans notre cas particulier,
cette théorie prédit que la stabilisation relative de la charge
négative de l'anion et I'acidité doivent augmenter avec I'électro-
négativité de I'halogéne, donc dans l'ordre:

.

X = [Br, CLF [Iv]

C'est évidemment ce que I'on a observé en sclution aqueuse, et
beaucoup de chimistes ont donné cet exemple comme une
confirmation éclatante de la théorie €lectronigue. Nous allons
voir que cette interprétation ne résiste pas a la dissection
thermodynamigque la plus classique. Méme si le mécanisme des
déplacements reste vague, la cause invoquée repose sur de la
physique précise. S'agissant de déplacement de charges dans un
champ électrique, & lintérieur d’'une molécule isolée, les

! Laboratoire de chimie organique multifonctionnelle. associé au CNRS.
X Lijcée Hoche, 73, avemue de Saint-Cloud, 78000 Versailles.

des acides carboxyliques:
une révision nécessaire dans les manuels

de chimie organique

stabtlisations correspondantes doivent étre comptabilisées dans la
colonne de ['énergie interne. Pour un systéme macroscopique &
pression constante, elles doivent é&tre apparentes dans le terme
d'enthrlpic AH°. Or, les variations d'acidité, exprimées par les
pK,. sont reliées aux enthalpies libres AG® ef ne sauraient en
aucun cas étre une mesure des variations de H". L'approximation
(AG®) ~ 8(AH") revient donc a supposer le terme entropique
constant ou négligeable. Or nous verrons ci-dessous que c'est,
de trés loin, le terme prépondérant dans l'expression de AGS.

Depuis 1916, quelques physico-chimistes ont protesté contre cette
négligence, Ainsi, en 1952, Bverett, Lendsman et Pinsent (2)
notent que importance du terme entropique rend AG® lortement
dépendant de T, si bien que le classement par ordre d'acidité
des acides acétiques substitués dépend de la température: « ..
These inversions of acid strength make it impossible to basc any
theory of the strength of the fatty acids on dissociation constants
or free energy of ionization at an arbitrarily chosen temperature,
unless the theory takes specific accounts of effects which
contribute to the entropy... changes accompanying ionization... »,
En fait, il est probable que des remarques de ce type paraissent
maintenant banales aux spécialistes des solutions. Elles sont
exprimées dans les traités de cette branche de la chimie (voir,
par exemple {3a)}.

En revanche, ces idées semblent avoir du mal a simposer dans
les paragraphes des cours de chimie organique consacrés a
I'ionisation aqueuse. Pourtant, non moins de quatre article (4-
7) ont paru dans un journal consacré a Fenseignement de la
chimie qui atteint un vaste public, deux sous la rubrique
« Textbook Errors», donc avec une intention non dissimulée. En
dépit de tout cela, nous avons pu constater que sur six manuels
de chimie organique en langue anglaise, publiés de 1979 a
1984, cing reprenaient l'interprétation traditionnelle, et un seul
mettait en garde contre les artefacts de solvatation dans ce
contexte (8), L'un de nous a fait une communication a ce sujet
a la réunion d'avril dernier de la Division Enseignement de la
Société Francgaise de Chimie (9).

Nous venons de faire remarquer que., si ces «déplacements
inductifs » existent réellement, on doit pouvoir observer leurs
conséquences sur une molécule isolée. On appelle propriétés

(ERA n°479), Université Paris-Sud, Bat 420, 91405 Orsay Cedex.
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intrinséques ces propriétés d'une molécule indépendantes de son
environnement. Or, on sait maintenant mesurer les grandeurs
de dissociation intrinstques d'une molécule en phase gazeuse
raréfiée. Ces belles expériences remettent en cause nombre d'idées
regues, et dévoilent souvent une simplicité fondamentale occultée
par les phénomeénes de solvatation. Elles suggérent une présentation
rénovée de l'ionisation des composés organiques dans l'enseigne-
ment, que nous proposons ci-dessous. Avec les grandeurs
intrinstques, nous allons pouvoir traiter quantitativement, a la
suite, la molécule isolée, sa dissolution et son comportement
dans I'eau. Cet ordre, qui semble plus logique, ne doit pas faire

oublier que, bien avant l'ére des technigues sophistiquées, on
avait déja reconnu I'essentiel des conclusions en raisonnant selon
la thermodynamique la plus classique.

Enfin, soulignons que cet article n'est pas une critigue de la
théorie de |'effet inducteur mais de l'une de ses démonstrations
traditionnelles.

MNous avons conservé l'ancienne unité, kcal. pour permetire un
recours plus facile aux sources primaires citées, qui I'utilisent
exclusivement.

Dissociation des acides carboxyliques en phase gazeuse

Le tableau 1, construit & partic des résultats de I'équipe de
Kebarle (10}, donne les grandeurs thermodynamiques liées a
I'équilibre [V] 4 600K :

AH + CH;CO; = A~ + CH,COH [V]

Les AG® sont donnés presque directernent par l'expérience. On
les calcule de proche en proche par une succession d’équilibres
analogues & [V], correspondant chacun & une variation d’enthalpie
libre assez faible pour qu'on puisse mesurer une constante
d'équilibre K, et appliquer la relation AG® = -RT logK. On calcule
les AS® par des méthodes de thermodynamique statistique. Les
AG® du tableau 1 sont bien adaptés a des comparaisons d'acidité,
car la marge d'erreur est inférieur a 0,2 kcal/mole.

A partir des chifltes du tableau 1, Kebarle et coll. calculent AG®
et AH® a 300K pour la dissociation [VI] (tableau 2):

AH = A" + H* [vi)
Ces valeurs constituent une échelle d'acidité en phase gareuse
fort utile pour les applications. Cependant quelques incertitudes
sur la valeur exacte de certaines grandeurs physiques nécessaires
au calcul introduisent une marge d'erreur sensiblement plus
élevée, que l'on peut estimer de 1 kcal/mole sur nos exemples.

Comme le classement relatil des acides est strictement le méme.
nous discuterons les chiffres du tableau 1, oa les wvaleurs
décroissantes de AG® correspondent a des acidité croissantes. On
remarque sur le tableau quatre groupes bien séparés, et décalés
d'environ 8 kcal/mole. On retrouve, par ordre d'acidité crotssante,
les homologues de l'acide acétique, les acides mono-, di- et
trihalogénés. L'étude des acidités dans l'ean nous a, de longue
date, familiarisés avec cette répartition. Comme les chiffres du
tableau 1 correspondent & des variations d’acidité intrinséque, on

Tableau 1. Grandeurs thermodynamiques lies a
Féquilibre.

AH + CH3C03; == A~ + CH,CO:H
dans le gaz & 600K (kcal/mol).
AG° TAS® AH®
CH;CO,H 0 0 0
CH;CH,C0.H —1,2 0 —1,2
CH;CH,CH,CO,H — 2.0 c — 2,0
CH,FC0O,H — 10,5 —0.2 — 10,7
CH,CICO,H — 12,7 —0,3 — 13,0
CH;BrC0O,H — 13,9 —04 — 14,3
CHF,CO,H —17.8 —0,5 —18.3
CHCI,CO.H — 194 —0,5 —19.9
CF;CO,H — 24,8 — 0,7 — 25,5
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Tablean 2. Echelle d'acidité en phase gazeuse a
300K : grandeurs thermodynamiques liées a I'équi-
libre hypothétigue AH=A- + H* a 300K (kcal/
mol).

AG AR
CH;CO.H 341.5 348.5
CH,CH,CO,H 340.3 3473
CH,CH,CH,CO,H 339,5 346,5
CH,FCO,H 331,0 337.6
CH,CICOH 328.8 335.4
CH,BrCO,H 3274 3340
CHF,CO,H 323,5 330
CHC,CO0,H 3219 328
CF3C0,H 316,3 3227

peut y voir, si 'on veut, la manifestation de l'effet inducteur
des halogénes. Par ailleurs, I'examen a l'intérieur de chacun de
ces groupes montre que cette analogie apparente avec lionisation
aqueuse n'est que superficielle.

Ainsi les homologues de ['acide acétique sont plus acides que
lui, contrairement & ce qui se passe dans l'eau (tableau 3). On
avait interprété l'ordre des pK, du tableau 3 en invoguant une
déstabilisation de l'anion correspondant par l'effet donneur des
méthyles. On voit que cet ordre des pK, n'est pas une propriété
intrinséque de ce groupe d'acides, et que, par conséquent, on
ne doit pas en dériver une théorie électronique. Il est maintenant
établi que les méthyles liés 4 des carbones saturés sont attracteurs
d'électrons. Ils augmentent l'acidité intrinséque des acides
carboxyliques comme celle des alcools et des amines saturées.
La régle est simple, générale, et fortement intuitive: en série
saturée, le plus gros anion est toujours le plus stable, probablement
parce qu'il est le plus facilement polarisable {11).

Il est manifeste que les halogénes renforcent 1'acidité intrinséque
plus énergiquement que les méthyles. Toutefois, cette anion ne
semble pas uniquement liée & leur Electronégativité. Dans le
groupe des acides monohalogénés, par exemple, l'ordre des
acidités croissantes est [VII]:

R =F Cl,Br [vII
C'est l'ordre inverse des électronégativités et l'ordre inverse de
'acidité dans l'ean. De plus, les différences entre acides sont plus
accentuées que dans I'eau. Considérons I'équilibre [VIII] :

CH,BrCO,H + CH,FCO; = CH,BrCO; + CH,FCO,H [VIII]

Comme chacun sait. en solution aqueuse, I'acide fluoracétique



est le plus fort. A 300K, en présence de concentrations égales
d’acides non ionisés, il y a deux fois moins de bromacétate que
de fluoracétate a I'équilibre. Mais, dans le gaz, il y a dix-huit

Le passage du gaz a la solution

Par quel mystdre ces acidité intrinséques se (trouvent-elles
renversées quand la molécule est dissoute dans l'ean? Il est
possible aujourd’hui, grace a des mesures récentes, d'apprécier
numériquement les diverses enthalpies de transformations impli-
quées. Un cycle thermodynamique incorporant les dissociations
gazeuse et en solution a été utilisé par Habetfield et Rashkit (12)
pour calculer I'énergie d'hydratation des halo-acétates. Toutes
les autres énergies sont accessibles indépendamment. L'application
du premier principe au cycle du schéma ci-aprés nous permet
d'écrire

(AH'goy + M + ¥ — (AH)ey + £ = 0 [x]

Schéma

(AH)ga

RCO:H {gaz) ————» RCO; (gaz) + H* (gaz}

= (AH")eay J

RCO,H (hydraté) = RCOy (hydraté) + H* {hydraté)

L'enthalpie liée de dissociation en phase gazeuse (AH®) a été
mesurée par Kebarle. L'hydratation du preton est certainement
une réaction vigoureusement exothermique mats son enthalpie
lice n'est accessible qu'a partir de calculs fondés sur des modéles,
Diverses méthodes donnent des résultats assez divergents (3b,
13). La valeur adoptée par Haberfield et Rashkit est 2607
kcal/mole. Evidemment le classement relatif des anions organiques
n'est pas affecté par le choix d'une valeur particuliere. Des
mesures calorimétrigues donnent |'enthalpie liée d'ionisation dans
l'eau, (AH")eay. On calcule 2, qui est I'opposé de la chaleur de
solvatation de RCO;H, par le chemin [X] qui passe par le liquide
pur:

RCOzHeawy = RCO2Hjiqu1de pun = RCOzH g [x]

Dol il vient :
¥ = — ({enthalpie de dissolution du liquide pur} + enthalpie
de vaporisation du liquide pur).

La seule inconnue restante dans I'équation [IX] est I'enthalpie
de dissolution aqueuse de ['haloacétate gazeux, .#. I est
intéressant de réécrire 1'éguation [I1X] maintenant complétement
explicitée numériquement, en résolvant par rapport a (AH ey .

(AH )py = (AH )gor + A + N + & [x11
La figure 1 illustre I'effet des termes variables du second membre
sur (AH’)y. pour les acides de deux des grandes catégories
(mono- et dihalogénés). On obtient 'enthalpie d'ionisation aqueuse
par addition algébrique sur une ligne verticale, puis soustraction
de 260,7 kcal/mole. On a corrigé les chiffres originaux {12) pour

cents fois plus de bromacétate! Peut-gtre que, la encore, un
phénoméne de polarisation ['emporte sur d'autres mécanismes,
et donne l'avantage aux tons les plus lourds.

{AH ) gaz () 337.6
335.4
334,0
330
17.9[] 328
& [Q17.0
16,2
15,2
5 H]15.3
-85,5
/MK-89,2
\ -89,6
-91,0
A [P-956
A)/—g.?:—:ﬁ?’o @ 4
{AH?®) eau -1,67 200 2085
RsCH,F CHyCI CHj Br CHF,  CHCI,

Figure 1. Calcul de 'enthalpie d'ionisation dans I'ean
a partir de I'enthalpie d’ionisation en phase gazeuse.
Pour les détails, se reporter au texte.

tenir compte de mesures plus récentes. On observe un tassement
de {(AH’)e,, et un renversement de l'ordre en phase gazeuse. Ce
renversement est dii & la diminution en wvaleur absolue de
I'enthalpie d'hydratation de Famion. Celle-ci compense, et au-
deld, les variations en sens inverse des deux autres termes.
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L'ionisation aqueuse des acides carboxyliques

On trouvera dans le tablean 3 les grandeurs thermodynamiques
lies a la dissociation agueuse d'un certain nombre d'acides
acétiques substitués. On a constitué ce tableau en donnant, dans
chaque cas, la wvaleur publiée le plus récemment a notre
connaissance. Nous n'avons pas fait un examen critique de ces
données. qui dépasserait notre compétence, mais la comparaison
des chiffres publiés depuis 1945 suggére qu'elles ne subiront
plus de modifications assez importantes pour infirmer nos
conclusions. On obtient AH® et AS® pour lionisation aqueuse
par des mesures calorimétriques directes (12) ou, le plus souvent,
en déterminant la variation de la constante de dissociation K,
avec la température, représentée par une formule du type:

logioK, = A/T + Blog,, T + C [x11]
A = -AH*/2,3026 R:B = AG/R:C = {AS" — AC,)/2,3026 R

Tableau 3. Grandeurs thermodynamiques liées a
I'ionisation agqueuse de quelques acides carboxyliques
a 25°C.

pKe AG’ AH® TAS®
{CH;);CCOH 5.03 6.82 — 072 | — 745
CH;CH,COH 4,87 6.64 —0,14 | — 68
(CH;3},CHCO,H 4,85 6,61 — 0,76 | —7.35
CH;{CH,),CO,H 4,82 6,57 —0.64 | —7.2
CH,CO,H 4,76 6,49 —0.02 | —6.5
H-CO,H 3.75 5.11 + 001 | —51
CH,ICO,H 3,175 4,32 — 1,21 | — 5,55
CH,BrCO;H 2,90 3.95 — 1,00 | —5.05
CH,CICO,H 2,86 3.90 —1,14 | —49
CH,FCO,H 2,59 3.53 — 1,67 | — 505
CHCI,CO,H 1,36 1.85 —205 | —36
CHF,CO;H 1,34 1,83 — 2.0 — 3.9
CCl,CO,H 0,515 0,70 028 | —04
CF,CO;H 0,50 0.68 0.4 —03
AGT, AH® et TAS® sont données en kcal/mol. Les valeurs du
pk, de AH® et de AS® sont les plus récentes trouvées dans
I'ensemble des rélérences (2, 12, 18-21) On a uniformément
calculé AG® i partir de pK,. La marge d'erreur est variable
suivant l'origine des données, mais probablement inférieure &
0,1 kcal/mol.

La ligure 2 donne les variations du pK, (proportionnel a AG®)
en lonction de H® et TAS®. Une évidence saute aux yeux: la
variation d'acidité avec les substituants, enseignée depuis 50 ans dans
les cours de chimie organique comme une démonstration de Ieffet
induicteur, est presque exclusivement d'origine entropiquie. Le classement
des acides serait a peine modilié si I'on supposait que l'enthalpie
liée d'ionisation est constante d'un bout a l'autre du tableau !

Figure 2. Variation du pK, des acides carboxyliques
substitués, en fonction de I'entropie d’ionisation, [J ;
en fonction de l'enthalpie liée d'ionisation, O.

Deux remarques méritent notre attention :

La substitution progressive de I'hydrogene par des méthyles, de
l'acide formique a Lacide pivalique, entraine une diminution forte
et réguliere de l'entropie d'ionisation. Notez & ce propos que
Fionisation est exothermique, et d'autant plus que l'acide est plus
faible.

A l'autre bout du tablean 3, nous observons que la dissociation
des acides trihalogénés «forts » est, au contraire, légerement
endothermique. Ces acides tirent leur force de I'augmentation
considérable du terme entropique, d'environ 6 keal/mol. qui est
corrélative de la substitution des trois hydrogenes de l'acide
acétique par trois atomes d’halogenes.

Une interprétation différente des constantes de dissociation

C'est seulement avec des expériences qu'on peut montrer qu’une
théorie est inexacte, et nous pensons avoir exposé des preuves
expérimentales surabondantes de l'inexactitude de l'interprétation
de l'ionisation aqueuse des acides organiques dans la majorité
des manuels. L'interprétation que nous allons exposer ne [ait
par partie de l'arsenal des preuves. Cependant, nous pensons
que le chimiste organicien serait intéressé de savoir quil y @
une alternative au recours & l'effet inducteur pour expliquer les
données en solutions. Celles-ci s'interprétent d'une fagon relati-
vement satisfalsante an moyen de concepts développés depuis
quelques décennies par les physico-chimistes de solution (14)
{voir aussi la littérature citée référence (7))

Nous admettrons que l'eau est constituée par la juxtaposition de
réseaux de molécules associées par des liaisons hydrogeéne.
constamment remaniées, que nous désignerons pour abréger par
le nom de réseaux agueux (15). La dissolution isotherme d'un

68  L'actuglité chimigue - Mars 1985

hydrocarbure dans l'eau s'accompagne d'une diminution signi-
ficative d'entropie, qui a été attribuée tout naturellement a un
phénomene de structuration (« structure making »). (Mest I'« effet
hydrophobe ». Au contraire, certains ions, relativement volumineux
el peu hydratés, orientent énergiquement les molécules d'eau @
leur voisinage d'une fagon incompatible avee le réseau aqueux.
La couche de solvatation est alors séparée du solvant par une
région désordonnée, « superfluide ». Ce sont les lons « structure
breaking ». On voit done que la dissolution d'un anion carboxylate
perturbe le réseau aqueux environnant de deux facons contra-
dictoires (7). La chaine hydrocarbonée se comporte comme un
hydrocarbure ou un gaz inerte en solution agueuse : elle a
tendance a rigidifier le réseau a son voisinage, selon un processus
faiblement exothermique mais accompagne d'une forte diminution
d'entropie (interaction hydrophobe). Cependant, on doit s'attendre
a ce que le carboxylate impose aussi un ordre strict a son
entourage. C'est bien ce qui se passe, mais cet ordre imposé par



la fonction carboxylate est incompatible avec celui du réseaun
aqueux, si bien que la transition entre lanion hydraté et le
réseau a lien par une couche de molécules d’eau désordonnées,
et que le bilan global est une augmentation de I'entropie. Ce
type de transition ne manque pas d'évoquer le phénomene de
« joint de grain » du solide métallique. Dans la série homologue,
HCO3z, MeCO35, MeCH,CO;, etc., il est bien évident que pour le
premier terme, le formiate, sans chafne latérale, l'effet de
disruption de la structure de l'eau va l'emporter sur l'effet de
rigidification, et c'est 'acide formique qui est le plus «fortw
acide de la série. Ce sera le contraire pour I'acide acétlque et
surtout ses homologues supérieurs. Cette interprétation pourrait
éventuellement &tre étendue aux acides halogénés, La liaison
carbone-halogéne serait assez polaire dans le groupement CFi,
par exemple, pour favoriser & son contact une structuration de
I'eau incompatible avec celle qui existe autour du carboxylate
{ou celle du résean aqueux). La encore, la transition procéderait
par une zone de désordre (16).
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Enquéte sur la maitrise
. de la notion de mole

Maurice Chasztrette
Daniéle Cros

La notion de mole est assez mal maitrisée par les éleves de
'enseignement secondaire et présente des difficultés inattendues
pour les étudiants de premitre année de 1'Université. De nombreux
travaux ont ét¢ consacrés a ce point délicat (1-7). Nous avons
cherché, dans l'enquéte conduite de 1979 a 1982 et décrite
dans cet article, a:

1) évaluer le degré de maitrise de la notion de mole en tentant
de distinguer ses principales facettes (définitions, composition des
corps purs, steechiométrie des réactions, molarité) ;

2) mesurer I'évolution de cette maitrise en fonction des appren-
tissages réalisés (classes littéraires ou scientifiques, évolution au
cours du temps dans une méme Miere depuis la classe de
seconde jusqu'au premier cycle universitaire),

et son évolution entre 16 et 20 ans

1. Méthodologie

1.1. Population étudiée

La population étudiée comporte au total 499 personnes dont
374 éleves des lycées et 125 étudiants.

Nous avons cherché & obtenir une représentation des principales
filieres de I'enseignement secondaire :

— filiere non scientifigue AB: seconde (2AB), premiere (1AB);
— filire scientilique C: seconde (2C). premigre (1C), terminale
(TC}:

1 Université Claude Bernard, Lyonl, 43, boulevard du 11 Novembre 1918, 69622 Villeurbanne Cedex.
% Université des Sciences et Techniques du Languedoc, place Eugéne Bataillon, 34060 Montpellier Cedex.
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— filitre scientifique D: seconde (2D), premiére (1D), terminale
(TD} ;
— Rligre technique F: premitére (1F), terminale (TF).

En ce qui concerne I'enseignement supérieur, nous avons retenu
un échantillon pour chacun des DEUG scientifiques :

— DEUG A (math., Physique, Chimie): premiére année (DA1);
— DEUG B (sciences naturelles): premidre année (DBl) et
deuxiéme année (DB2).

Nous n'avons pas évalué systématiquement la variabilité des
résultats en flonction des échantillons pour un méme type de
classe. Les questionnaires ont été remplis aprés une bréve
présentation de l'objet de cette recherche par le professeur.

1.2. Construction du test

Nous avons choisi de saisir I''nformation a I'aide d'un questionnaire
4 choix multiple comportant 15 questions (appendice 1). Deux
des questions (2 et 8) répondaient 4 un autre objectif, dans le
cadre d'une recherche commune avec |'Untversité de York, et
ne seront pas exploitées icl. Chaque question comportait 5 réponses
possibles, mais certains éleves n'ont donné aucune réponse. Nous
avons considéré cette absence de réponse comme significative et

inclus dans nos calculs une sixi®me possibilité appelée non-
réponse et codée NR.

Les questions ont été, pour la plupart, choisies dans le livre de
Long et Hentz (8) ; les autres ont été construites par nous-mémes.
Elles ont été classées, selon le mode adopté par Long et Hentz.
en quatre catégories :

— déNnitions : questions 1, 3, 14;

— composition : questions 4. 5, 15;

— steechiométrie : questions 7, 9, 11, 13

— molarité : questions 6, 10, 12.

Ce classement suggére qu'il pourratt exister chez le méme él2ve
des degrés de maitrise différents pour ces quatre domaines. Nous
verrons plus loin ce qu'il faut penser de cette hypothese.

Nous avons calculé, pour chaque question, le pourcentage de
chacune des réponses, ¥ compris la non-réponse, et I'écart type
des six réponses possibles. Ces résultats sont indiqués dans le
tableau 1. Puis, nous avons calculé le pourcentage moyen de
réponses exactes pour chaque gquestion et pour chaque classe.
Ces résultats figurent dans le tableau 2.

L'évolution de la maitrise de la notion de mole est représentée
sur la figure 3. Enfin, les corrélations entre questions, d'une part,
et enire classes, d'autre part, ont permis d’affiner I'analyse des
résultats.

Tableau 1. Pourcentages des réponses selon les questions et les classes.

Moyenne
Question Réponse | 2AB| 2C |1AB| 1C 1D 1F TC TD TF |DA1 | DB1 |DB2 par
guestion
A 57 38 59 10 33 16 0 20 18 9 8 6 23
B 4 2 11 0 0 0 0 ) 0 0 o 11 2,3
01 c* 4 44 19 55 43 42 95 26 65 88 52 78 51
D 30 12 21 24 17 21 5 50 18 3 33 6 20
E 5 4 0 9 7 21 0 2 0 0 6 0 4,5
NR 0 0 0 2 0 0 0 2 0 0 2 0 0,5
A 2 2 2 2 13 0 5 4 0 0 0 0 2,5
B 14 6 7 2 10 16 0 4 6 0 3 6 6.2
03 C 43 23 16 24 37 26 0 38 12 16 30 11 23
D 20 ¢ 27 ) 0 0 0 6 0 0 0 6 4.9
E* 20 69 48 72 40 58 95 48 82 84 67 78 63
NR 2 Q 0 ¢ 0 0 0 0 0 0 0 0 0,17
A* 11 438 9 83 90 84 95 70 82 75 80 83 68
B 50 25 39 0 ) 0 0 2 6 3 6 0 11
Q4 C 18 2 16 9 3 5 0 16 ] 13 3 6 7.6
D 7 8 27 2 3 0 0 2 ¢ 0 0 0 4,1
E 13 15 9 5 3 5 5 4 6 0 8 0 6,1
NR 2 2 0 2 0 5 ) 6 6 9 3 6 3.4
A 46 46 39 26 37 26 26 37 35 44 39 44 37
B* 25 31 23 53 47 32 37 47 53 22 38 44 38
05 C 4 ) 5 3 0 11 5 0 Q 0 0 0 2,3
D 7 2 23 0 10 5 16 10 6 9 3 0 7.6
E 18 19 11 14 3 26 21 3 6 16 15 6 13
NR 0 2 0 3 3 Y] 0 3 0 9 5 6 2.6
A 7 6 o ¢ 3 0 0 6 0 0 3 0 2,1
B 29 6 25 3 3 0 0 12 0 3 5 0 7.2
06 C 2 6 11 7 10 16 0 ) 6 6 11 11 7.2
D* 50 70 59 90 77 74 100 56 94 84 79 89 77
E 9 3 5 0 0 6 0 2 0 0 2 0 2.3
NR 3 9 0 0 7 11 0 24 0 6 1 0 5.1
A 21 6 5 3 ) 0 0 6 0 0 3 11 4.6
B 11 18 34 3 20 5 16 12 6 3 14 11 13
Q7 C 27 10 25 5 13 5 5 4 6 9 3 6 9.8
D 14 8 16 10 3 0 0 24 0 3 11 0 7.4
E* 14 54 21 64 53 79 79 26 77 78 63 56 55
NR 13 4 o 14 10 11 0 28 12 6 6 17 10
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Tablean 1. (suite}.

Moyenne
Question Réponse | 2AB| 2C |1AB| 1C 1D 1F TC D TF (DA1|DB1 |DB2 par
question
A 7 13 14 2 i7 16 0 10 18 22 18 11 12
B 32 8 25 0 3 5 Q Q 0 Q 0 0 6,1
09 c 9 8 39 0 0 0 0 4 0 0 2 0 5.2
D* 16 40 18 81 60 53 100 68 65 75 76 83 61
E 27 19 5 14 20 11 0 6 12 3 3 6 11
NR 9 12 ¢ 3 0 16 0 12 6 0 1 0 4.9
A 16 9 22 24 13 16 42 8 35 13 30 61 24
B* 23 46 30 19 3 32 11 18 41 25 41 39 27
Q10 C 23 9 31 29 67 26 42 36 18 34 15 ¢ 28
D 13 12 2 14 7 5 0 4 0 3 6 0 5.5
E 16 9 15 0 3 0 0 4 0 3 0 0 4,2
NR 9 15 0 14 7 21 5 30 6 22 8 0 11
A* 4 15 4 76 47 74 20 24 59 50 55 50 46
B 29 46 20 14 37 16 5 20 29 31 24 33 25
Q11 C 20 8 31 4] 7 0 0 16 0 3 3 0 7.3
D 12 8 25 2 7 0 0 14 0 0 5 11 7
E 23 21 20 0 3 0 0 8 6 9 3 0 7.8
NR 13 2 0 9 3 11 5 18 6 6 11 6 7.5
A 2 9 7 2 10 5 26 2 24 9 14 0 9,2
B 11 6 5 0 7 5 0 4 0 0 S 0 3.6
Q12 c* 9 18 18 50 30 68 47 30 71 53 56 94 45
D 13 6 9 3 7 0 i) 10 0 Q 3 0 4.3
E 59 49 61 28 40 5 26 32 6 25 18 6 30
NR 7 12 0 17 7 16 ¢ 22 Qg 13 5 0 8.3
A 5 9 16 5 0 0 5 2 0 0 3 0 3.8
B 52 31 38 16 50 16 11 20 0 6 11 0 21
Q13 C 7 4 11 3 0 0 5 6 0 9 3 0 4
D* 7 46 25 43 37 74 47 | 22 82 69 57 89 50
E 16 8 11 3 10 0 21 22 18 0 11 11 11
NR 13 2 0 29 3 11 11 28 0 16 14 0 11
A 14 0 23 9 10 11 0 14 0 13 20 6 10
B 9 4 9 2 10 0 0 2 0 i 5 0 34
Q14 C 23 4 23 3 3 5 5 10 0 6 5 6 7.8
D* 13 81 27 76 63 79 95 58 88 78 62 61 65
E 29 10 18 3 7 0 0 4 12 ) 6 22 9.3
NR 13 1 0 7 7 5 0 12 0 3 3 6 4.8
A 20 6 18 3 3 21 5 2 6 6 14 17 10
B 21 2 18 0 0 0 0 2 0 0 2 0 3.8
015 C 7 2 11 0 ) 0 0 2 0 0 0 0 1.8
D 13 6 21 0 0 0 0] 2 0 6 2 0 4,2
E* 27 83 32 83 97 63 95 32 94 75 82 83 75
NR 13 1 0 14 0 16 0 10 4] i3 1 0 5.7

2. Résultats par classe

2.1. Classes non scientiiignes (A, B)

Sur I'ensemble des questions, les performances des classes A et
B sont trés nettement inférieures 3 la moyenne. Ainsi, pour la
classe de seconde AB, le taux de réponses exactes est de 17 %
alors que la moyenne générale est de 55% De méme, la
premigére AB a un taux de réponses exactes de 26 % seulement.
Il faut remarquer que ces pourcentages semblent trés proches
de ceux qu'on obtiendrait avec des réponses au hasard, La
dispersion des réponses est confirmée par l'écart type qui varie
entre 5 et 23.

Un examen plus approfondi des questions montre que les réponses
ne sont pas données au hasard. Pour la seconde AB, c'est
seulement pour 5 des 13 questions que la répartition observée

est proche de I'équipartition. Sur quatre autres questions (1, 4,
12, 13). I'one des réponses fausses est donnée par plus de 50 %
des éleves. Pour la premiére AB, les réponses exactes sont un
peu plus fréquentes ; I'équipartition est approchée pour 3 questions
tandis que I'une des réponses fausses représente plus de 509
des réponses dans deux cas (1. 12) et plus de 40 % dans quatre
autres cas (4. 5, 9, 13). L'analyse détaillée des réponses fausses
sera présentée plus lom.

2.2, Classes scientifiques C

Les classes C regroupent les éléves orlentés vers les sciences
exactes et qui sont bien souvent les meilleurs éléves. Dans
I'ensemble, les classes C donnent les réponses exactes avec une
fréquence croissante de la seconde C (45 %) & la premiére C

L'actualité chimique - Mars 1985 71



Tableau 2. Pourcentages des réponses exactes et écarts types selon les questions et les classes.

Moyenne
Question Réponse | 2AB| 2C |1AB| 1C 1D 1F TC ™D TF |DA1 | DB1 |DB2 par
question

01 REX* 4 44 19 55 43 43 95 | 26 65 88 52 78 51
ETY"* 23 18 22 21 18 16 38 | 20 25 35 21 30

Q3 R.EX 20 69 48 72 40 58 95 | 48 82 84 67 78 63
ETY 15 14 18 29 18 23 38 | 21 32 34 27 30

04 R.EX 11 48 9 83 90 84 95 | 70 82 75 80 83 63
ETY 17 20 14 33 36 33 38 | 27 32 29 31 33

05 R.EX 25 31 23 53 47 32 37 | 47 53 22 38 44 38
ETY 17 22 14 20 20 13 14 | 20 22 15 18 21

Q6 R.EX 50 70 59 90 77 74 100 | 56 94 84 79 89 77
ETY 20 27 23 36 30 28 41 | 21 38 33 31 36

Q7 R.EX 14 54 21 64 53 79 79 | 26 77 78 63 56 55
ETY 6.1 | 23 13 24 19 31 31 | 11 30 30 22 20

Q9 R.EX 16 40 18 81 60 53 100 | 68 65 75 76 83 61
ETY 11 14 14 32 23 19 41 | 26 25 30 30 33

Q10 R.EX 23 46 30 19 3 32 11 | 18 41 25 41 39 27
ETY 55 | 15 14 10 25 12 20 | 14 18 13 16 27

Q11 R.EX 4 15 4 76 47 74 90 | 24 59 50 55 50 46
ETY 8.9 9.6 12 30 19 29 36 55| 23 19 20 20

012 R.EX 9 18 18 50 30 68 47 | 30 71 53 56 94 45
ETY 21 17 23 20 16 26 20 | 13 28 20 20 38

013 R.EX 7 46 25 43 37 74 47 | 22 82 69 57 89 50
ETY 18 14 13 16 22 29 16 | 10 33 26 23 36

Q14 R.EX 13 81 27 76 63 79 95 | 58 88 78 62 61 65
ETY 7.5 | 28 10 29 23 31 38 | 21 35 30 23 23

015 R.EX 27 83 32 83 97 63 95 | 82 94 75 82 83 75
ETY 7.2 | 31 11 33 39 24 38 | 32 38 29 32 33

Moyenne
par R.EX 17 50 26 65 53 62 76 | 44 73 66 62 71 55
classe
* R.EX = réponse exacte.
* B TY = écart type sur la réponse exacte.

(539%), puis & la terminaleC (76 %, le meillear résultat
d’ensemble). Parallelement, 'écart type a tendance a augmenter,
ce qui indique que la dispersion des réponses diminue. Pour
certaines questions, en terminale C, la réponse correcte est donnée
par tous les éléves.

2.3. Classes scientifiques D

Dans l'ensemble, les classes D se comportent assez bien (53 %
en prémiére D mais seulement 44 % en terminale D), mais
nettement moins bien que les classes C. Les résultats de terminale D
sont préoccupants, car ils se situent & un niveau bas et en recul
par rapport a ceux de premiére D.

2.4, Classes techniques F

Les résultats sont bons, aussi bien en premiére qu'en terminale.
et comparables a ceux de la série C.
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2.5. DEUG scientifiques A et B

Les résultats de la premiére année du DEUG A sont moins bons
dans 'ensemble que ceux des classes terminales correspondantes.
mais restent a un niveau honorable, Fn revanche, on note une
progression trés nette entre la terminale D et la premiére année
du DEUG B.

2.6. Corrélations entre les classes

En considérant une seule variable qui est le taux de réponses
exactes, on peut calculer les corrélations entre les classes. Les
résultats sont représentés sur la figure 1.

C'est entre la premiere C et la terminale C que l'on rencontre
la corrélation la plus élevée. 1l existe aussi de bonnes corrélations
entre la premiere C,’ la premiere D et la premitre année du
DEUG B. Au contraire, des classes comme les classes A et B et,



AAB

2AB

AF

DB,

Figure 1. Corrélations entre les classes.

La nature du trait indique la qualité de la corrélation entre les
classes, mesurée par le coefficient de corrélation r:

r > 0,894 (807 de la variance expliquée);

——— 0,817 < r < 0,894 (2/3 de la variance expliquée);
—.—. 0,707 < r < 0,817 (50 9% de la variance expliquée).

de manitre plus surprenante, la seconde C et la deuxigme année
du DEUG B apparaissent comimne isolées.

3. Etude des questions

Il est frappant de constater que les taux de réponses exactes
pour 'ensemble de la population varient beaucoup d'une guestion
a lautre (de 279% pour la question 10 & 77% pour la
question 6).

3.1. Corrélations entre questions

Dans I'hypothése mentionnée plus haut, les questions devraient
se regrouper en quatre classes correspondant aux quatre aspects
différents de la notion de mole. On s'attendrait donc a des
corrélations nettes entre questions du méme groupe et laibles
entre questions de groupes différents. Les résultats obtenus
{ligure 2} montrent que tel n'est pas le cas,

En fait, il apparait que toutes les questions sont assez liées entre
elles, a4 l'exception des guestions 5 et 10 qui apparaissent comme
tres singulieres. On peut aussi remarquer que les questions 12
et 13 constituent un bloc particulier. Bien que le domaine
couvert par les questions (définitions, steechiométrie, composition,
molartté) paraisse bien délimité, an premier abord, la distinction
entre les différents domaines ne se révéle finalement pas pertinente.
La principale différence entre les questions semble bien étre liée
au fait qu'il soit nécessaire ou non de mener a bien des régles
de trois pour trouver la solution. On peut d'ailleurs regretter de
constater que la capacité correspondante ne se développe
pratiquement pas lorsque les éléves avancent dans leurs études.

3.2. Analyse des réponses fausses

Il est difficile de donner une analyse trés poussée des réponses
fausses, car nous n'avons pas enquété sur les raisons du choix
des éléves. Il est cependant possible d’avancer quelques hypothéses :

Resultats oblenus

S

Résuuhts Gtt?—'\dus

Figure 2, Corrélations entre les questions.

La nature des traits indique la qualité de la corrélation entee
les classes, mesurée par le coefficient de corrélation »:

—r > 0,894 ;

——— 0,817 < r < 0,894.

Question 1: la réponse A ( 23 % en moyenne) est sans doute
life au caractéte noble de lor. La réponseD (20%) est
probablement due 4 une confusion entre les nombres d’atomes
dans une mole et dans une masse donnée. La mole est considérée
alors comme une unité de masse.

Question 3. la réponse C {23 %)} correspond & une confusion
entre atome et mole.

Question 5: les réponses A (383 %) et E (13 %) l'emportent sur
la réponse exacte dans presque toutes les classes. Ces réponses
reposent sur I'idée qu'il y a plus de chlore si la molécule ne
contient que du chlore comme c'est le cas pour Cl,. La réponse &
est considérée comme préférable sans calculs compliqués. En
revanche, les autres réponses nécessitent des raisonnements serrés
ou des régles de trois (et c'est le cas, en particulier, pour la
réponse B).

Question 7 : la réponse B (12 %), bien représentée pour toutes
les classes, correspond 3 une prise en compte incorrecte de la
steechiométrie.

Question 9: la réponse A vient d'une confusion entre molécule
de dioxygeéne et atome d'oxygeéne. La réponse E (12 %) correspond
4 une stcechiométrie incorrecte.

Question 10 : cetie question a obtenu trés peu de réponses exactes
(27 %). La réponse A (24 %) est due a4 une conlusion entre le
volume final de la solution et le volume d'eau & ajouter pour
diluer la solution concentrée. La réponse C (28 %) reste mystérieuse
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et le pourcentage élevé de non-réponse confirme la difficulté treés
inattendue de la question,

Question 11 : la réponse B (24 %) correspond a une confusion
entre molécule et atome & laquelle la terminale C est la seule &

échapper.

Question 12 : la réponse E (30 %) est en fait un moyen d'éviter
des calculs redoutés (des régles de trois encore), car il v a, en
fait, bien assez d'information.

Question 13: la réponse E (11%) est sans doute due & une
lecture trop rapide de la question, mais la réponse B (22 %)
pourrait bien révéler une méconnaissance de la nature des
réactions explosives.

Question 14 : la réponse A (10 %), fréquente dans les classes AB
et en DEUG B1, révele une conlusion entre gaz, solides et liquides.

Question 15 : la seule réponse fausse notable (10 %) correspond
encore 4 une confusion entre atome et molécule.

En conclusion, les erreurs les plus fréquentes proviennent de
confusions entre molécules et atomes, d'une part, et de I'assimilation
de la mole 4 une unité de masse ou de volume, d’autre part. I
est affligeant de constater que les réponses qui nécessitent la
maitrise de la régle de trois ont été trés peu données, méme
par les étudiants des DEUG. La faiblesse des performances a
certaines questions est sans doute due, pour une part, au nombre
important d'informattons a traiter pour obtenir la solution. Cet
effet a été étudié par Johnstone dans un cadre plus général (9).

4. Evolution de la maitrise de la notion
de mole

Les figures 3a et 3d montrent que l'évolution entre la classe de
seconde et le DEUG est en général positive avec, toutefols, de
grandes différences entre les questions d'une part et entre les
filltres d’autre part. Nous ne présenterons pas l'évolution pour
toutes les questions, mais seulement pour quatre d'entre elles
qui sont particulitrement représentatives des différents types
d'évolution rencontrés.

Pour certaines questions comme la question 3 (figure 3a), le
niveau de départ est faible et I'amélioration au cours du temps
est tréds nette. Pour d'autres questions comme la question 4
(figure 3b), les réponses sont bonnes dés le départ et I'amélioration
est satisfaisante quoique moins marquée. Pour la question 12
(figure 3d), on note une amélioration trés nette due a la disparition
d'une réponse fausse dominante. Enfin, pour la gquestion 10
{figure 3¢}, il n'y a pas d'amélioration.

En ce qui concerne les filieres, la constatation la plus évidente
est que les résultats des classes A et B n'évoluent pas et restent
particuliérement médiocres sur 'ensemble des questions. Pour la
filiere C qui se continue par le DEUG A, on remarque une chute
de la qualité des réponses aprés la terminale pour B des
13 questions. Cette chute s’explique si I'on tient compte de la
sélection sévére qul a lieu aprés le baccalauréat C, les meilleurs
éleves allant dans les classes préparatoires, les [UT ou en Faculté
de Médecine. Nous touchons ici une des limites de la méthode
employée qui ne permet pas de suivre l'évolution de toute une
population initiale.

Dans la filiere D qui est prolongée par le DEUG B, la chute, qui
se produit au contraire en terminale, est suivie d'une remontée
en premiére année de DEUGB, pour 7 questions sur 13. Nous
n'avons pas d'explication satisfaisante & proposer.

Dans la filitre F, 'évolution semble tout a fait normale, mais
on ne peut tirer de conclusion certaine & cause du petit nombre
d'éleves considéré.
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Figure 3. Evolution des résultats.

—— Bonne réponse ;
~— —— — Mauvaise réponse la plus fréquente.

Conclusion

Cette enquéte a montré que la compréhension de la notion de
mole progresse bien depuis la classe de seconde jusqu'au DEUG.
les [hilieres se distinguant comme on pouvait lattendre. Les
classes AB ont des résultats trés médiocres. Dans les filieres
scientifiques, les classes C obtiennent les meilleurs résultats.

Toutefois, si I'on souhaite interpréter les résultats dans le détail,
il convient d'étre trés prudent, compte tenu de linfluence
considérable des capacités calculatoires des éléves (régle de trots
en particulier). 1! est & noter que ces capacités ne s'améliorent
que trés peu avec le temps.
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Appendice 1

Pour remplir le questionnaire, choisir parmi les 5 réponses
preposées la réponse qui vous parait exacte et mettre une croix
dans la case correspondante.

Exemple : si vous estimez que b est la réponse exacte:

@) O e s dY O s sz
b X .3 2
¢) O wwmwian veas

N'inscrivez rien dans les cercles.

Vous aurez besoin des données suivantes. Les éléments sont
rangés dans l'ordre alphabétique.

Au = 197 K =39
cC=12 Mn = 55
Cl = 355 N = 14
Fe = 56 Na = 23
H=1 0=16
He = 4 §=32

Sc = 45

Questionnaire

1) Quel est l'échantillon qui contient le plus grand nombre
d'atomes ¢

a) O 1g d'or {Au)
b) O 1g deau {(H;0)
¢) O 1g d'héltum (He)

d) O 1g d'octane CgHg
¢) O tous contiennent le
méme nombre

d’atomes O
2) 1,00 g de scandium Sc se combine avec du chlore pour
donner 3,35 g de chlorure de scandlum. Quelle est la formule
brute du chlorure de scandium ?

&) O SeCl & O Sc; €l
by O Se, e O ScCly
¢) O Sl O

3) Quel est te poids d'un atome de soulre (8§ = 32)7

a) O 1,90 x 108 ¢ &)y O 32 mg
by O 6,02 x 10%3 g e} O 5.32 x 1023 ¢
¢) O 32¢

O

4) Une demi mole d’acide sulfurigue H,S0O, contient :

d) O 1 mole de soufre
g) O 6,02 x 10?2} atomes
de soufre

a) O 32 g doxygéne

b} O 2 moles d'hydrogéne
¢) O 2 g d'hydrogéne O
5) Quel est I'échantillon qui contient la plus grande masse de
chlore ?

a) O 10g Cl, 4 0
by O 50g KCIO, ¢ O
¢) O 0,1 mole de NaCl

10,1 g NaCl
0,1 mole de Cl,

O

6) Trois récipients contiennent respectivement 1 litre de solution
HCl 6,0 M, 2 litres de solutton HCI 3,0 M, et 3 litres de solution
HCl 2,0M. Combien y a-t'il de moles de HCI en tout dans
'ensemble des trois récipients 7

a) O 2,3 4 O 18
b O 12 ey O 7.3
o 0O 82 O

7) L’ammoniac réagit avec l'oxygéne selon la réaction :

Combien faut-il de molécules de O, pour que la réaction avec

68 g de NH; {M = 17) soit compléte ?
a O 1,9 x 10 d) O 9,5 x 1022

by O 1,2 x 102 e) O 3.0 x 1024 —
¢) J 1,9 x 1023 @

8) L'éthylene réagit avec I'hydrogéne pour donner I'éthane selon
la réaction :
CzH4 + H; - CzH(,

Quel volume d'hydrogéne est nécessaire pour transformer 42,0 g
d'éthylene en éthane. (Une mole d’hydrogéne occupe un volume
de 24.0 litres dans les conditions de I'expérience}:

a) O 3600 ml 4 0 24000ml
b O 18 000 ml e) O 36000 ml
¢ O 22 400 ml O

9} Un mélange de 4 moles d’hydrogéne H; et de 3 moles
d'oxygene O, entre en réaction et fournit de I'ean H;0. Quelle
est la composition du systéme aprés réaction compléte ?

a) O 16 g d'oxygéne et 72 g d'eau
b O 2 g dhydrogéne et 36,9 g d'ean
¢y O 1¢g d'oxygene et 4 g d'eau

d) O 32 g d'oxygene et 72 g d'ean

e) [0 32¢g d'oxygene et 36 g d'eau O
10} On dispose de 25.0ml dune solution de HCl 12,0M.
Combien de ml d'eau doit-on lui ajouter pour obtenir une
solution 5,0 M?

2 O 60.0m! & O 300 ml
b O 350ml ) O 275ml
¢ O 10.4 ml O

11) L'éthane C.Hg brale en présence d’'oxygéne selon la réaction :
Csz, + 7}"2 02 - 2 OO; + 3 H20.

Combien de moles de CO, obtient-on si la réaction est complete
et si 'on utilise 8 g d'oxygene ?

a O 0,143 4 O 1,00
b O 0.286 ¢) O 4,00
¢ O 0,438 O

12) On dispose de 4 solutions aqueuses de permanganate de
potassium KMnQO4 (M = 158). Quelle est la solution la plus
concentrée ?

a) O solution 0,100 M

b} D solution & 1 g KMnO, par litre

¢) O solution & 50 mg KMnQ, par millilitre

d} D solution obtenue en dissolvant 10 g KMnO, dans l'eau et
en diluant ensuite a un litre

¢) O je n'ai pas assez d'information

13) La nitroglycérine donne la réaction explosive suivante:
4 C3Hs(NG3); (lig.} = 12 CO; (gh+ 6 N, (g) + 0, (g) + 10 H;0 (g)

Quel est le volume occupé par les gaz produits par I'explosion
de 2 moles de glycérine sachant que dans les conditions de
l'expérience 1 mole de gaz occupe 32,2 litres ?

Q) O 3221 4 O 4671
b) O 64.41 o O 9341
g O 2741 @)

14} Les cubes dessinés ci-dessous ont le méme volume de 22,4 1.
Ils contiennent les substances indiquées, & 0°C et sous 1 atm,

7 @ & @

Hydrogéne ammoniac mercure fer Hélium
H; {gaz) NHj; (gaz) Hg (liquide)} Fe (solide} He (gaz)
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d4) O Les cubes contiennent tous une mole de substance

b) O seul les cubes 1 et 2 contiennent une mole de substance
¢} O tous les cubes sauf le cube 4 contiennent 1 mole de
substance

15) Une mole de composé A contient 6,02 x 102} atomes
d’hydrogine, 35,5g de chlore et 64,0g d'oxygéne. La formule
de A est:

dy O seul les cubes 1,2 et 5 contiennent une mole de substance a) O HCIO, d)y O H(CIO),
¢} O Je n'ai pas assez d'information pour choisir. b O HCO e) O HClO,
O g O HOo, O
FIN

L'enseignement de la synthese organique

P. Cadiot
J.-M. Cense
D. Villemin

Quinze années se sont écoulées depuis les premiéres publications
de EJ. Corey et W.T. Wipke concernant la synthése organique
assistée par ordinateur {1). Bien que quelques expériences
d'enseignement reposant sur l'utilisation du programme LHASA
aient été relatées (2), la disponibilité restreinte de ce systéme et
son coit prohibitif (3) ont freiné son utilisation a des fins

pédagogiques.

L’apparition sur le marché depuis quelques années de micro-
ordinateurs relativernent performants & des prix raisonnables ainsi
que l'intérét croissant pour les moyens informatiques de traiterment
de l'information chimique nous ont amené a développer le logiciel
« Micro-Synthese » (4) fonctionnant sur la gamme Apple I/II {5).

Les choix imitiaux retenus pour le programme LHASA ont été
conservés, & savoir un logiciel interactif fonctionnant dans le
sens rétrosynthétique. L'atilisateur dessine la molécule & synthétiser
{la molécule-cible), il se voit proposer des précurseurs possibles
qui pourront devenir a4 leur tour de nouvelles molécules-cibles.
La répétition de ce processus conduit a la création de ce que
I'on nomme un «arbre de synthése» (figure 1). L'étude est
terminée lorsque les précurseurs proposés sont des produits
facilement accessibles {par exemple, des produits commerciaux).
Le logiclel est interactifl en ce sens que c'est Pufilisatenr qui
choisit de poursuivre 1'étude sur telle ou telle branche de I'arbre
de synthése.

Le logiciel « Micro-Synthése » est congu comme un systéme
expert, ¢'est-a-dire qu'il exploite une base de données indépendante
qui peut &re augmentée et améliorée sans avoir & modifier ce
logiciel. Cetie base de données est, en fait, un «catalogue » de
réactions chimiques composé d'une description du site réactionnel
et d'une liste de conditions & satisfaire pour que la transformation

soit applicable.

Des différentes possibilités qui s'offraient pour la constitutton de
cette banque de données, a savoir un codage des réactions selon
a} les types de transformation {6). b) les mécanismes réaction-
nels (7), ¢) les séquences synthétiques (1}, c’est la troisieme qui
a été retenue avec toutefois quelques généralisations rappelant
le type b). Il nous a en elfet paru nécessaire de rendre le dialogue
entre l'ordinatear et le chimiste le plus facile possible, ne
nécessitant pas d'effort d'interprétation du résultat obtenu. Ce
dialogue s'effectue par lintermédiaire de la formule développée
des précurseurs sélectionnés, accompagnée du nom de la réaction
mise en jeu et d'une estimatton de l'intérét synthétique de la
transforration. Les différents sites réactionnels pouvant entrer
en compétition sont indiqués & I'écran par des marqueurs. La
décision de conserver un précurseur intéressant ou d'éliminer
un précurseur peu prometteur est de toute lagon laissée 2
'appréciation de I'utilisateur.

assisté par micro-ordinateur,
une expérience originale a I'ENSCP.

Un ellort considérable a été fait pour accroitre la rapidité du
systeme. A cet effet. le logiciel «Micro-Synthése» a été
intégralement écrit en langage machine du microprocesseur 6502,
ce qui lui confere des temps de réponse quasi immédiats (8).

La constitution et I'amélioration de la base de données chimiques
sont elles-mémes aisées, se faisant dans un langage proche dun
« Basic » des micro-ordinateurs, essentiellement par une suite de
régles condittonnelles du type « If... Then... Else.., ». Cela implique
que l'utilisateur puisse é&ablir et personnaliser la base de données
sans connaissances particulieres de linformatique. L'intérét
pédagogique de ceite possibilité est évident, I'utilisateur pouvant
suivre a la trace les décisions prises par le logiciel puisqu'il a
accés aux tests conditionnels.

Dans sa forme actuelle, la base de donnée contient 150 réactions
de la chimie du carbone : une base de données concernant plus
particulitrement la chimie des hétérocycles aromatiques est en
cours d'élaboration.

Utilisation en environnement pédagogique

Le logiciel « Micro-Synthése » est utilisé & 'ENSCP au cours de
séances de travaux dirigés, d’'une part pour appuyer le cours de
synthése organique, d'autre part pour sensibiliser les étudiants
aux applications non numériques de l'informatique.

Aprés avoir appris & dessiner une molécule, |'étudiant se voit
proposer 1'établissement de l'arbre de synthése d'une molécule
choisie par l'enseignant pour son intérét didactique ou de toute
auire molécule de son choix. Il a alors la possibilité de se
déplacer dans cet arbre de synthése de facon virtuelle et
« gratuite » et d’approfondir les voies synthétiques de son choix {9).

En suggérant les voies réactionnelles possibles et en indiquant
les interférences probables, le logiciel suscite une réflexion
constante de la part de I'étudiant sur les réactions synthétiques
mises en ceuvre, L'aspect ludigue d'une telle séance de travaux
dirigés renouvelle I'intérét des étudiants pour la synthése organique
et la mise 3 disposition du logiciel en «libre service» permet
aux plus faibles d'entre eux de combler leur retard, aux plus
forts de constituer leur propre base de données & partir de la
littérature (10).

Utilisation en environnement professionnel

Le logicie! « Micro-Synthése » atteint maintenant un niveau de

Laboratoire de recherche de chimie organique, Ecole Nationale Supérieure de Chimie de Paris. 11, rue Pierre et Marie Curie, 75231 Paris
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Moléeule cible
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Une des voies synthétiques trouvées est 12-»8=>5->1->0
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Figure 1. Exemple d'une recherche avec « Micro- Synthése ».

(Images réelles de I'écran du moniteur.)

sophistication qui autorise son utilisation professionnelle. [l permet
un rapide examen des voies d'acces possibles a une molécule,
préparant si nécessaire & une étude bibliographique plus affinée.
Dans ce contexte, le dialogue qui s'établit entre 'ordinateur et
le chimiste favorise une meilleure utilisation des connaissances
de ce dernier en stimulant sa réflexion.

La constitution, V'amélioration et la consultation aisée de la base

de données chimiques permettent & un utilisateur professionnel
de mettre 4 contribution ses propres réactions et son propre
savoir-faire, ainsi que de connaitre a tout moment les critéres
de décision utilisés par le systéme.

L utilisation & des fins de formation permanente est prometteuse
et constitue également une approche « douce » de l'informatique
pour un chimiste organicien.
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Disponibilité du logiciel

Le logiciel « Micro-Synthése » est commercialisé par I'ENSCP.
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vente au siége de la Sociéte,

Parlez-vous correctement « chromatographie » ? Ce n’est pas certain ?
Alors, achetez sans tarder...

LE COMPENDIUM DE LA
NOMENCLATURE
EN CHIMIE ANALYTIQUE

Traduction frangaise du « Compendium of analytical
nomenclature » (régles définitives de 1977) publié, en 1978,
par la Division de chimie analytique de I'IUPAC.

1 volume de 256 pages édité par la S.C.F.

. P S ® Prix pour France,
e ' 300 F. T.T.C.
Sl e Pour les autres pays : 330 F.

=8 e Pour les Membres de la S.F.C. (1 exemplaire par
personne physique ou morale): 180 F. T.T.C.

Adresser les commandes 4 la Société Frangaise de Chimie, 250, rue Saint-Jacques, 75005 Paris, accompagnées du réglement
par chéque bancaire ou chéque postal (7078-60 U Paris) 4 I'ordre de la Société Frangaise de Chimi¢. Le livre est aussi en

Europe, Afrique du Nord
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A
Nouveaux produits

— Akzo Chemie a développé une nouvelle
série de polymeres solubles dans I'ean. Ces
polymeres, dont le poids moléculaire atteint
20 000, présentent une structure en forme
de peigne dont les chaines aliphatiques
adjacentes présentent un caractére solt
hydrophile, soit hydrophobe. Cette structu-
re spécifique leur confere d'excellentes
qualités émulgatrices en phase aqueuse.
Elle leur confere. également, un effet
lubrifiant notable en milieu aqueux. En
raison de la présence de sites réactifs dans
la molécule, ces polymeéres peuvent réagir
également avec des amines pour obtenir un
elfet anticorrosion.

Ces produits sont commercialisés sous la
marque Dapral GE. Actuellement, 4 quali-
tés sont disponibles: Dapral GE202:
polymére standard possédant quelques
fonctions acldes libres, Dapral GE 204 Na:
sel de sodinm, Dapral GE 205 DMA et
GE 206 DMA : sels de diméthyléthanolami-
ne a fonction anticorrosion.

Akzo Chemie, Stationsstraat 48, 3818 LW
Amersfoort, Pays-Bas.

— Du Pont de Nemours a mis au point une
nouvelle famille de thermoplastiques
techniques, commercialisée sous la marque
Bexloy, et constituée de différents systemes
de polymeres génériques pour le moulage
des pare-chocs et des panneaux de caisse
des voltures.

Les premiéres résines expérimentales de
cette nouvelle famille sont basées sur des
polyamides amorphes présentant un faible
retrait au moulage. Elles sont destinées a la
fabrication de piéces ne devant subir
aucune déformation. Ces plastiques conser-
vent en outre leurs propriétés, en particulier
leur rigidité et leur ténacité, dans une plage
de température de service trés étendue.

Du Pont de Nemours International, Boite
postale, CH-1211 Genéve 24,

— L'Adine 505 est un ignifugeant bromé
produit par Atochern dans son usine de
Port-de-Bouc (prés de Marseille). Ce produit
est un décabromodiphényléther a haute
teneur en brome (supérieure a 80 %)
d’excellente stabilité thermique et de trés
fine granulométrie (4-5 pm environ). Ces

Appareils et produits

caractéristiques lui assurent un maximum
d'efficacité et une excellente dispersion,
sans qu'il soit nécessaire, en général,
d'utiliser un équipement spécifique.

Le champ d'application s'étend des
polymeres classiques, tels que polystyrénes
et polyesters insaturés, aux polymeéres
techniques, tels que polyamides et polyes-
ters saturés {polybutyléne téréphtalate ou
PBT, polyéthyléne téréphtalate ou PET....),
sans oublier les élastomeéres et caoutchoucs.
L’Adine, incorporé en synergie avec du
trioxyde d’antimoine, permet de réaliser des
compositions satlsfaisant les exigences les
plus séveres en matiéres de normes de
réaction au feu. A titre d'exemple, son
incorporation dans un polystyréne « choc »
& des taux de I'ordre de 10 parties en poids
pour 100 parties en poids de polymére, en
association avec du trioxyde d'antimoine,
permet d'obtenir le classement VO selon la
norme américaine UL 94, en épaisseur
3,2 mm.

— Atochem, qui dispose d'une gamme
complete d'ignifugeants {dérivés chlorés,
dérivés bromés et trihydrate d'alumine),
commercialise depuis de nombreuses
années une parafline chlorée solide a8 70 %
de chlore, VElectrofine § 70. Habituellement
proposé sous forme de poudre, ce produit
est également disponible, depuis quelques
temps, sous lorme d’écailles. Cette présenta-
tion oflre aux utilisateurs la suppression des
nuisances occasionnées dans les ateliers par
la mise en ceuvre de poudres et un intérét
technique par la fusion plus lente de
I'écaille par rapport & la poudre, particulie-
rement mis en évidence lors de 1'extrusion
des polyoléfines.

Atochem, La Défense 8, Cedex 42, 92091
Paris-La Défense. Tél.: (1) 762.80.80.

— Le systéme coupe-fen 3M «Fire
Barrier » est constitué d'une gamme de
produits flexibles et intumescents qui
empéchent la propagation de l'incendie et
de ses effet directs {lammes, fumées, gaz
toxiques et corrosils).

A base d'élastomére, ces produits s'expan-
sent a partir de 120°C, d'une facon
omntdirectionnelle, Cette expansion varie
suivant les conditions environnantes mais
représente au minimum 5 fois {maximum
11 fois) le volume originel du produit.
Soumis a la chaleur, les produits coupe-feu
3M forment un bouchon carbonisé qui

bloque le passage de l'air, des flammes, des
fumées, des gaz toxiques et corrosifs.

Le systéme coupe-feu 3M « Fire Barrier » a
regu les agréments de la majorité des
laboratoires internationaux (USA, Grande-
Bretagne, Pays Bas....}. En France, il a subi
les tests de résistance au feu a 3 heures et &
4 heures au CSTB.

3M France, boulevard de ['Oise, 95006
Cergy-Pontoise Cedex. TéL : {3)031.61.61.

e

Unité de filtration
pour la clarification
de petits volumes

Millipore annonce la sortie de la nouvelle
unité Millex-HV, pour la clarification
d'échantillons de petits volumes avant
analyse instrumentale,

Cette unité, de 4 mm de diametre, est
con¢ue pour permettre une meilleure
récupération des échantillons de moins de
1ml, le volume mort étant inférieur a
10 pl.

Comme I'unité standard de
Millex-HV, la nouvelle unité

25 mm, le
Millex-HV
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contient une membrane Durapore hydro-
phile de 0,45 pm.

Le Millex-HV, ne contient ni colle, ni agent
mouillant. La membrane Durapore est
soudée au support en polypropylene
incolore, sans colle ni résine pouvant
contaminer 1'échantillon.

Renseignements : Millipore-Waters, 78882
Saint-Quentin-en-Yvelines Cedex. Tél. :
{3) 058.98.58.

A A A

Collecteur
de microfractions
VLS LSS AL LSS AL LSS AL SIS LSS AL LSS LA AL LSS SIS LSS

Cet appareil est congu pour collecter les
microfractions en sortie de colonnes de
chromatographie a hautes perfomances
{HPLC). La collecte peut &tre opérée
simultanément a partir de 4 colonnes HPLC
{on dispose alors de 96 microfractions par
colonne) ou a partir de 2 colonnes HPLC
{on dispose alors de 192 microlractions par
colonne).

La collecte est effectuée en plagque de
microtitration &4 96 cupules ou en tubes
& 8 min proposés par le constructeur.
Ce collecteur est caractérisé par :

— la programmation de tous les parame-
tres opératoires a partir du clavier d’entrée
placé sur le devant de \'appareil;

—- laflichage numérique des paramétres
opératoires et de I'état d’avancement de la
collecte;

— la numérotation automatique des
fractions facilitant leur repérage:

— le passage trés rapide d'une cupule a
'autre;

— des fractions de taille égales program-
mables en temps et en nombre de gouttes;
— des mesures directes des microfractions
par techniques ELISA ou RIA;

— et des pertes nulles: la secousse
provoquée par le changement de tube fait
tomber la gouttelette suspendue a la
colonne dans la cupule de départ.

Renseignements : OSI, Département Ogibio,
Division Diagnostic, 141, rue de Javel.
75739 Paris Cedex 15. Tél: (1)
554.97.31.

b A A
Incubateurs a CO,

Cette nouvelle gamme d'incubateurs a CO,,
i chemise d'eau et tout inox, est disponible
sous 3 configurations: 1 chambre, 2
chambres indépendantes surperposées ou
juxtaposées, qui sont équipées, au choix, de
4 modules de régulation gazeuse, fux
continu 2 gaz, systtme 3 gaz, thermocon-
ductivité, infrarouge.

Le contrdle infrarouge, dernier né en
matiére de régulation CO, pour les cultures
de cellules et de tissus, confére & ces
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modeles des qualités nouvelles :

— insensibilité aux variations de tempéra-
ture et d’humidité;

— retour trés rapide aux teneurs program-
mées apres ouvertures de porte;

— absence totale de sources de contamina-
tion telles que le ventilateur et convection
lorcée;

— ce systeme dispense des
routiniers de calibration.

controles

Renseignements : Jouan S.A., rue Bobby
Sands, C.P. 3203, 44805 Saint-Herblain
Cedex. Tél : (40) 94.90.10.

A A

La centrale universelle
de surveillance
et enregistreur d'événements

Leeds et Northrup France annonce le
lancement d'une nouvelle génération de
['enregistreur Speedormax.

Développé autour d'un microprocesseur, le
Speedomax 1 650/2 500 multipoints enre-
gistreur, posséde des possibilités de

programmation répondant a tous les cas
d'application. Il existe en 2 formats de
largeur de papier: 250 et 165cm, et
possede de 1 & 30 voies de mesure.

Cet appareil trouve sa place aussi bien dans
I'industrie, en

surveillance, salle de

contrdle, station d'essai, maintenance,
dépannage, qu'au laboratoire. Grace a
I'emploi de microprocesseurs, il est
configurable et reconligurable aisément
pour s'adapter & toutes utilisations (vitesse
papier, scrutation, type de thermocouple,
étendue de mesure, niveaux d'alarme, etc.).
Chaque modele posséde, en standard,
2 relais d'alarme et un voyant pilote, activé
par un module de programmation & alarme
{en option); capacité supplémentaire de
10 relais de sortie alarme par carte
complémentaire,

Facile & installer. 'appareil est également
facile 2 dépanner. Un boitier moulé rend

I'enregistreur  particuli¢grement apte a
opérer en milieu industriel.
Renseignements: Leeds and WNorthrup

France, 75-77. rue du Docteur-Vaillant,
78210 Saint-Cyr-I'Ecole. TéL: (3)
460.61.61.

A A A A A
Dans les sociétés

Spectra-Technology

Mathematical Sciences Northwest, filiale de
Spectra-Physics prend le nom de Spectra-
Technology. Sous son nouveau nom.
Spectra-Technology, continuera a dévelop-
per des contrats de recherche dans les
domaines tels que les lasers & électrons
libres, les lasers & gaz impulsionnels, les
lasers a solides et la physique des plasmas.

Spectra-Physics France, avenue de Scandi-
navie, Z.A. de Courtabceul, BP 28, 91941
Les Ulis Cedex. 1€l : (6) YU7.Y9.56.

Jobin Yvon

Un constructeur automobile vient de
g'équiper d'un nouveau modéle de spectro-
metre d'émission Jobin-Yvon. Cet instru-
ment d'analyse sera utilisé pour la
détermination de la composition du métal
{fonte a graphite sphéroidal} employé pour
la fabrication des carters de voitures.

Il s’agit d'un nouveau modéle de spectro-
meétre d'émission & lecture directe, se
servant de la technique de la lampe &
décharge luminescente, et qui permet de
connaitre, en moins d'une minute, la
composition traés précise des métaux.

Instrument S.A., Division Jobin-Yvon, 16-
18, rue du Canal, 91163 Longjumeau
Cedex. TéL : (6} 909.34.93.

Hewleit-Packard

Le Groupe Instrumentation d'analyse
chimique d'Hewlett-Packard vient de
regrouper toutes ses lignes de produits
consommables ep wune unité appelé
Opération consommables pour ['analyse
chimique {ASQ). Organisée pour oflrir les



colonnes hautes performances et autres
fournitures an marché de l'instrumentation
d'analyse chimique, ASO a son siége a la
division HP d'Avondale en Pennsylvanie.

Hewlett-Packard, Parc d'activité du Bois
Briard, avenue du Lac, 91040 Evry Cedex.
Tél. . (6)077.83.83.

Descote

En 10 ans, 'entreprise Descote est devenue
un fabricant de robinetterie spéciale
industrielle, en France et a I'étranger, pour
I'industrie nucléaire, I'industrie du chlore,
les sous-marins nucléaires, les centrales
électriques et l'industrie aéronautique et
spatiale. Ainsi, de 1982 & 1983, le chillre
d’aflaires a augmenté de 24.4 %. passant de
12,450 millions de francs a 15,492
millions de francs; une creissance soutenue
par la SDR (Société de Développement
Régional du Sud-Est} qui participe au
capital depuis 1978 pour plus de 30 %, Le
chillre d'affaires 1984 sera de 24 millions
de francs, soit une hausse de 55 %.

A A A A
Brochures, documents..,

Brochure technique
sur le PEbdl Escoréne

Esso Chimie vient d'éditer une nouvelle
brochure technique intitulée « Un pas en
avant avec ['Escoréne linéaire», qui
contlent les conseils pratiques aux transfor-
mateurs de natitres plastigues pour
l'utilisation du PEbd linéaire pour l'extru-
sion soulMage de films.

La brochure décrit les conditions de mise en
cenvre et les réglages permettant d’optimi-
ser les propriétés des films.

Ce document de 16 pages décrit les
proprié¢tés des films en PEbd linéaire et
permet aux transformateurs de savoir, pour
un usage déterminé, s'il convient d'utiliser
le film linéaire pur ou en mélange. Il est
également disponible en anglais, allemand
et italien.

Esso Chimie, Département Plastiques, Cedex
31, 92098 Paris-La-Délense. TéL: (1)
334.60.94.

Brochure sur le chlorure
d'aluminium anhydee

Les caractéristiques et utilisations du
chlorure d’aluminium anhydre sont détail-
Kes dans une brochure, éditée par la
Pearsall Chemical Division de Witco, et
contenant aussi bien les données physiques
et chimiques, la [fabrication que les
recommandations d'emploi aux usagers. Ce
produit est utilisé comme catalyseur
d’alkylation dans de nombreuses fabrica-
tions (éthylbenzéne, colorants, produits
pharmaceutiques, résines, aluminium-
alcoyle...} et autees applications (rafiinage
des métaux, nucléation du pigment oxyde
de titane...}

La brochure est disponible & I'International
Chemical Marketing, Witco Chemical
Corporation, 520 Madison Avenue, New
York, New York 10022,

ANALUSIS

Vous étes chimiste, vous étes analyste:

Vous qui recherchez une documentation spécialisée,
une revue vous est destinée, il s'agit dANALUSIS

Chaque année vous pourrez y consulter quelques 800 pages de mémoires scientifiques répartis en
10 numéros. C'est pour vous, la documentation sélectionnée indispensable a votre vie professionnelle.

Les adhérents de la Société Chimique de France, de la Société Frangaise de Chimie et du GAMS
peuvent bénéficier de conditions particuliéres pour s'abonner & ce périodigue.

Tous renseignements chez I'Editeur :

SOCIETE DE CHIMIE INDUSTRIELLE
SOCIETE FRANCAISE DE CHIMIE
250, rue Saint-Jacques, 75005 PARIS

Tél.: 325.20.78
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Note importante

Nous avons le plaisir d'informer
nos abonnés qu'aprés accord avec
la librairie Technisciences, qui
réalise cette rubrique, ils bénélicie-
ront de conditions particulieres
pour leurs achats. N'omettez donc
pas de mentionner votre qualité
d’abonné.

Technisciences, 1003, rue Lafayette,
75010 Paris. Tél: (1) 285.50.44,
Pour le Benelux, s'adresser a
S.T.B.C., 12, rue de Neufchitel,
1060 Bruxelles. Belgique. Tél. :
(02} 537.94.74 et 93.90.

Organic Electrochemistry
An Introduction and a Guide
Seconde édition

par M. M, Baizer et H. Lund

L’édition originale de cet ouvrage vient
d’étre revue et agrandie pour présenter les
tout derniers progrés et les travaux les
plus autorisés qui aient été réalisés dans
ce domaine. Cette nouvelle édition, cou-
vrant un champ trés vaste, et abondamment
illustrée, contient un chapitre entiérement
inédit sur la fluoration anodique, des
descriptions détaillées de méthodes, pro-
cédés de synthése, types d'électrodes et de
cellules récemment mis au point, ¢t nous
expliqgue comment I’électrochimie orga-
nique peut servir 4 résoudre des problémes
de lutte conire la pollution et de conser-
vation de Iénergie.

1984, 1184 p.
Oxidation of Organic Compounds
Medium Effects in Radical Reactions

par N. M. Emanuel, G. E. Zaikov et
Z. K. Maizus

Le texte de cet ouvrage représente la
premiére tentative de corrélation des don-
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nées expérimentales et des concepts théo-
riques touchant Tinfluence du milieu sur
la vitesse et IPévolution des reactions
radicalaires en chaine, lentes, impliquées
dans l'oxydation des composés organiques.
C’est un ouvrage destiné aux chirmistes
organiciens, aux ingénieurs chimistes et
aux chimistes industriels s'intéressant 3
I'oxydation des composés organiques.

1984. 625 p.

Chemistry of Heterocyclic Compounds
Yolume 43, Part 2, Azepines

par J.W.H. Watthey et J. Stanton,
N. P. Peet et A. Rosowsky

Formée de deux chapitres, cette seconde
partie de la série traite des diazépines
tricycliques, dont un certain nombre ont
retenu l'attention 4 cause de leurs effets
pharmacologiques. 11 est notamment ques-
tion de la chimie des diazépines, des
triazépines et des tétrazépines. Ces dérivés
tricycliques jouent un rdle de premier plan
dans le traitement moderne des maladies
mentales,

1984, 850 p.

Carbon-Functional QOrganosilicon
Compounds

par V. Chvalovsky et J. M. Bellama

En raison de la découverte continue
d’applications toujours plus nombreuses
des composés organosiliciés, ce volume
arrive a point nommé pour éclairer le
lecteur sur la multitude de composés
disponibles, sur leurs propriétés et leurs
réactions.

1984, 310 p.

The Chemistry of Ruthenium
Topics in Inorganic and General Chemis-
try 19

par E. A. Seddon et K. R. Seddon

Cet ouvrage est consacré 4 la chimie du
ruthénium, et traite donc des domaines
de la chimie de coordination, de la chimie
organométallique, de la chimie structurale

Les livres

(aussi bien des molécules que des réseaux
élendus), de la spectroscopie, de la ciné-
tique, de I'glectrochimie et de la photo-
chimie des dérivés du ruthénium, Une
attention toute particuliére est réservée
aux probléemes de synthése, de réactivité
et de structure.

1984, 1374 p. .

Practical Aspects of Gas Chromato-
graphy/Mass Spectrometry

par G. M. Message

Cet ouvrage de référence explique I'intérét

de I'association des matériels de chroma-
tographie gazeuse et de spectromeétrie de

Kompass professionnel
(France)

Chimie, Pétrole
Caoutchoue, Plastiques

L'ouvrage de 970 pages (21 x 29.7)
est un «tiré a part» du fichier
central des fournisseurs du Kompass-
France pour les activités concernant
la chimie, e pétrole, le caoutchouc
et les plastiques.

Il est composé de 106 Branches
professionnelles (avec 3 900 nomen-
clatures d’articles) pour 10 500 ci-
tations de fournisseurs et complété
d’un index alphabétique des articles
en 4 langues.

En outre, chaque firme est présentée
par ordre alphabétique. sous forme
de notice détaillée comportant des
informations sociales, administra-
tives, industrielles et cormerciales.
La nouvelle édition bénéficie de la
méthode informatique mise en ceuvre
pour l'ensemble des Kompass. Sa
masse documentaire est actualisée
chaque année (prés de 40 % de mises
a jour) par un réseau de 80 enqué-
teurs exclusifs.

S.N.E.I.-Kompass, 22, av. F. D.
Roosevelt, 75008 Paris,




masse. Il propose un grand nombre de
méthodes d'utilisation, ainsi que les élé-
ments permettant de faire des choix
judicieux, s'arréte notamment sur les pro-
cédures de routine éprouvées et la correc-
tion des défaillances de I'appareillage.

1984, 464 p.

Histoires
de Macromolécules

par G. Champetier,
ed. ESPCI, 239 p.

Qu’est-ce qui caractérise le 20¢ siécle ?
Pour certains, c¢’est la connaissance
de Patome, pour d'autres c’est le
transistor, d’autres, enfin, pensent
qu’il est prématuré de se¢ prononcer
et que le développement de I'infor-
matique changera notre vie dans les
prochaines décennies...

Mais c’est oublier les polyméres, ces
matériaux qui ont peu i peu envahi
notre existence: textiles, peintures,
pneumatiques, emballages, adhésifs,
tuyauteries... ils sont partout. Ils
constituent par ailleurs le support
méme de la matiére vivante.

Le livre, le dernier livre, de
G. Champetier « Histoires de Ma-
cromolécules » n'est pas un « digest »
ni 4 proprement parler un document
destiné 4 I'enseignement de la science
des macromolécules, C’est plutdt une
«saga» de la famille polymére
depuis les pionniers dont le flair et
I'ingéniosité permirent de trouver des
produits de substitution 4 [I'ivoire
ou 4 la soie jusqu'aux promoteurs
des biotechnologies en passant bien
sur par les protagonistes de I'dpre
bataille micelle contre molécule
géante et les découvreurs des poly-
téres stéréoréguliers.

Avec son merveilleux talent de
conteur, I'auteur nous fait revivre le
labeur éreintant des « seringueiros »
courant d’hévéa en hévéa dans la
forét amazonienne ou le rapt de
I'arbre qui pleure, origine des
400 millions d’hévéas du sud-est asia-
tique. Vous y apprendrez entre autres
pourguoi I'occupant allemand culti-
vait des pissenlits du Caucase en
Normandie et comment on a pu
faire du caviar synthétique plus vrai
que nature. Naturellement les no-
tions scientifiques ne sont pas ou-
bliées mais elles sont présentées avec
un grand souci de wvulgarisation.
C'est un livre 4 la portée de tous
(y compris par son prix ).

R. Audebert

Molten Salt Techniques. Volume 2
par D. G. Lovering et R. I. Gale

Cette série se consacre i la présentation
détaillée des conditions expérimentales
d’étude des systémes de sels 4 1'état fondu,
et notamment aux modifications, avantages
et limites des diverses techmiques et ins-
trumentations.

1984, 250 p.

The Total Synthesis of Natural Pro-
ducts. Volume 6

par J. W. Apsimon

C'est le sixidme volume de Touvrage de
référence bien connu qui traite des diverses
classes de produits naturels. Il s'attache a
la synthése totale des triterpénes, des
glucides, des stéroides aromatiques, des
pigments pyrroliques et des génes, de 1972
4 1982,

1984, 288. p.

Reactions of Sulfur
Compounds

par M. G. Vornokov, N. S. Vyazankin
et E. N. Deryagina

with Organic

Monographie détaillée présentant, classi-
fiant et appréciant les connaissances ac-
cumulées au cours des deux derniers siécles
4 propos des réactions du soufre élément
et des composés organiques.

1984, 425 p.

Analysis of Organic and Biological
Surfaces

par P. Echlin

Pour la premiére fois, des méthodes
d’analyse des surfaces organiques, sans
lien apparent, se trouvent évoquées en un
méme ouvrage. La nature et les utilisations
de ces techniques sont évoquées, des
comparaisons sont faites, leurs avantages
et leurs inconvénients sont indiqués, des
applications sont proposées, enfin de nom-
breuses références sont citées.

1984, 672 p.

Liquid Chromatography in Environ-
mental Analysis

par J. F. Lawrence

Voici le premier ouvrage important
consacré aux innombrables techniques et
applications de la HPLC en matiére de
dosages des substances et polluants présents
dans I'environnement.

Il a été rédigé par un groupe international
de chercheurs qui analysent en profondeur

les tout derniers progrés technologiques
réalisés 4 ce propos.

1984, 390 p.

Open Tubular Column Gas Chroma-
tography in Environmental Sciences

par F. I. Onuska et F. W. Karasek

Le texte de ce volume, embrassant plusieurs
disciplines, s'attache aux caractéristiques
essentielles de la chromatographie en phase
gazeuse sur colonnes tubulaires ouvertes
a garnissage intérieur. Tl explique les
critéres de sélection de ces colonnes, leur
technologie, leur pouvoir de séparation, et
décrit les principaux groupes de micro-
polluants organiques et de substances
dégageant des odeurs qu'elles sont capables
de doser dans des configurations environ-
nementales complexes.

1984, 330 p.

Small Bore Liquid Chromatography
Columns
Their Properties and Uses

par R.P. W. Scott

Cetie monographie analyse judicieusement
les principes, usages et applications de la
chromatographie liquide haute perfor-
mance (HPLC) en colonnes de trés petit
diamétre intérieur. Elle traite de la concep-
tion, de la construction et du garnissage
de colonnes optimisées qui, non seulement
assure la résolution désirée, mais aussi
permetient une grande économic de sol-
vants et une sensibilité de masse maximale.
Ces colonnes trouvent de nombreuses
applications tant dans Pindustrie que dans
les laboratoires d’analyses légales.

1984, 296 p.

Potentiometry and Potentiometric Ti-
trations

par E. P. Serjeant

Cet ouvrage, destiné 4 actualiser le « Po-
tentiometric Titrations » désormais clas-
sique de Kolthoff-Furman, traite des
applications de la potentiométric 4 la
chimie analytique. Il décrit les cuves, les
électrodes et les modes opératoires de base
de la potentiométrie analytique, ainsi que
les applications de cette derniére en
volumétrie : déterminations des points équi-
valents et des équilibres des solutions. 1
traite également de certains aspects de la
volumétric :  équilibres  acides-bases,
complexométrie, oxydation-réduction et
précipitation. Enfin, la littérature de 1958
a 1978 sur les applications de la potentio-
lecteur sur la multitude de composés
disponibles, sur leurs propriéiés et leurs
réactions.

1984, 310 p.
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Le livie de S. Wilson, « Electron
Correlation in Molecules », prend
place dans un ensemble d’ouvrages
publiés depuis quelques années (par
Hurley, Szabo et Ostlund,...) traitant
de développements méthodologigues
en chimie théorique et en physique
moléculaire. Comme son titre Pin-
dique, il est presque exclusivement
consacré aux méthodes dépassant
I'approximation Hartree-Fock, c’est-
d-dire décrivant linteraction entre
les électrons dans les atomes et les
molécules de maniére plus précise
que par un potenticl monoélectro-
nique moyen. En particulier, les
15 derniéres années ont vu le déve-
loppement de nombreuses méthodes
efficaces de traitement de la corré-
lation électronique, que ce soit par
affinement de la méthode variation-
nelle, par perturbation ou par trai-
tement mixte variation-perturbation.
Le professeur Wilson a apporté des
contributions importantes 4 certains
de ces développements.

Son ouvrage présente une large revue
des problémes méthodologiques et
calculatoires soulevés par le traite-
ment de la corrélation électronique.
Aprés 2 chapitres traitant rapidement
de quelques aspecis de base de la
structure électronique des molécules
et des principaux modéles mono-
€leetroniques, le décor est planté au
chapitre 3 avec la définition de I'éner-
gie de corrélation, I'évaluation de
son ordre de grandeur et la descrip-
tion de ses manifestations physiques.
Avec le chapittre 4 commence la
matiére essentielle du livre ; consacré
aux meéthodes perturbationnelles, il
compare les développements de Ray-
leigh-Schrddinger et de Brillouin-

Electron Correlation in Molecules

par S. Wilson,
Clarendon Press

Wigner, introcuit le formalisme trou-
particule, et discute le théoréme des
diagrammes liés. Une large place est
faite, comme il se doit, aux tech-
niques diagrammatiques. Le traite-
ment des cas quasi dégénérés et la
méthode Valence-Bond (utilisation
d’orbitales non orthogonales) sont
abordés en fin de chapitre. Le
chapitre suivant traite de Putilisation
de la symétrie via la théoric des
groupes dans la construction des
fonctions d’onde et le calcul des
éléments de matrice. II s'agit de
l'utilisation du groupe symeétrigue
S, tirant avantage de Iindiscerna-
bilité des électrons, et du groupe
unitaire U(n), tirant avantage de
Pinvariance de I'opérateur hamilto-
nien sous l'effet de certaines irans-
formations unitaires. La connexion
entre les propriétés de symétrie des
parties d’espace et de spin est
amplement soulignée. De nom-
breuses méthodes actuelles de trai-
tement de la corrélation électronique
s’appuient sur ce formalisme (mé-
thode GUGA de Shavitt et Schaefer,
par ex.). Le chapitre 6 décrit I'ap-
proximation, omniprésente, qui
consiste 4 développer les fonction
moléculaires sur une base finie,
incompléte, de fonctions atomiques
(approximation LCAQ). Les équa-
tions de Hartree-Fock, de type in-
tégro-différentiel sous leur forme
originelle, deviennent alors des équa-
tions algébriques. Diverses méthodes
récentes de détermination systéma-
tique de bases atomiques sont pré-
sentées, ainsi que [Pétude de la
convergence des observables calcu-
lées lorsqu’elles sont progressivement
étendues. Enfin, le dernier chapitre
aborde la question de la limitation,

nécessaire en pratique, de la dimen-
sion des calculs corrélés. Plusicurs
méthodes désormais classiques sont
passées en revue: linteraction de
configuration par diagonalisation di-
recie, l'utilisation de fonctions de
paires (ou géminales), les dévelop-
pements de type « cluster », la théorie
des perturbations. Le livre s’achéve
avec une bibliographie de prés de
1 000 réféerences dont la plupart des
15 derniéres années auxquelles Pau-
teur renvoie systématiquement dans
le texte. Il fournit ainsi un outil
précieux au lecteur souhaitant ap-
profondir I'un ou I"autre des aspects
traités.

Comme on peut le constater, cet
ouvrage ¢xplore un domaine trés
vaste. De ce fait, ’espace consacré
(281 pages) limite largement les dé-
tails possibles de I'exposition. L'au-
teur a manifestement souhaité
mentionner les développements les
plus avancés en la matiére, et par
conséquent la lecture est parfois
difficile. II ne s'agit en rien d'un
traité d’introduction a la question.
Des notions solides de théorie des
perturbations et de théorie des
groupes seront par exemple néces-
saires si 'on veut éviter une lecture
trop laborieuse. DXune maniére gé-
nérale, 'écriture reléve dune tradi-
tion physicienne plus que chimiste,
avec un gout prononcé pour un
formalisme unificateur, une écriture
compacte, dés les développements
généralement considérés comme les
plus simples. En résumé, l'ouvrage
s'adresse 4 un public d’initiés, leur
proposant une revue trés documentée
des meilleurs développements ré-
cents.

Proton and Carbon NMR Spectra of
Polymers. Volume 3

r Q.T. Pham, R. Petiaud et H.
atson

Cet ouvrage est le troisiéme d'une série
qui présente au fur et 4 mesure des

spectres de RMN de haute qualité, des
protons et du carbone de polyméres,
réalisés dans des conditions appropriées.
Le souci de la clarté a conduit & réunir
les spectres par classes chimiques. Chacun
de ceux-ci apparait sur une page et, sur

la page en regard, figurent tous les
paramétres relevés durant la réalisation.
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Toutes les données de base, les principes
de quantification, tous les renseignerments
utiles enfin sont rappelés. En outre, les
aspects inhabituels du spectre de chaque
composé sont mis en évidence.

1984, 250 p.

Photochemistry and Photophysics in
Polymers

par N, S. Allen, W. Schnabel
Cet ouvrage contient les communications

faites 4 la conférence internationale sur la
photochimie des polyméres, qui s’est tenue

4 Berlin, 4 I'Hahn-Meitner-Institute, en
Juin 1983, Ces communications évoquent
les tendances actuelles dans les domaines
de la photodégradation et photostabilisa-
tion, de l'oxydation photocatalytique, de
la luminescence de la mobilité moléculaire,
de la photolyse éclair, de la polymérisation
amorcée par voie photochimique et de la
photolithographic. La photochimie des
polyméres fait I'objet aujourd’hui de tra-
vaux intensifs dans des domaines varies
intéressant au plus haut point aussi bien
les chercheurs fondamentalistes que les
industriels. Les interactions de la lumiére
ou des rayonnements et des monomeéres,
polyméres, et de leurs dérivés, revétent



une importance primordiale, d’une part
dans le processus d'appréhension de la
structure des polyméres ¢t de leur compor-
tement au sein de Denvironnement et,
d’autre part, dans la rtmise en wuvre
d’applications industrielles. L’influence
d'innombrables additifs, iels les antioxy-
dants, les stabilisants U.V., les leintures,
pigments et agents brillanteurs optiques,
se fait sentir sur tous les processus qui
viennent d'étre évoqués, et leurs caracté-
ristiques photochimiques doivent absolu-
ment étre identifiées.

1984, 418 p.

Selecting Thermoplastics for Enginee-
ring Applications
Plastics Engineering Series, volume 5

par C. P. Mac Dermott

Ce livre, pratique ¢t maniable, apprend
de maniére logique et graduclle 4 choisir,
dans la vaste gamme disponible, la résine
qui correspondra le mieux i Papplication
envisagée. Il présente et décrit toutes les
résines thermoplastiques i faible densité
les plus employées; il les classe d’aprés
leurs caractéristiques essentielles par ordre
décroissant de valeur; il indique leurs
tolérances physiques et mécaniques, ainsi
que tous les autres facteurs susceptibles
d’influencer le choix ; enfin, il insiste sur
le rapport prix-rendement,

1984, 184 p.

Dairy Chemistry and Physics
par R. Jenness et P, Walstra

Il sagit d'un traité complet, rédigé par
deux auteurs faisant auntorité A I'échelon
international, qui décrit la composition
chimique et les propriétés du lait, ainsi
que ses structures physiques. Il s'attache
a la biosynthése, a la sécrétion du lait,
aux composants du lait: glucides, sels,
lipides, graisses et protéines, et aux mé-
thodes de dosage de ces composants. I
contient de nombreux tableaux et dia-
gramines.

1984, 500 p.

Textile Science

par E.P. G. Gohl et L. D. Vilensky

Cette seconde édition est un remaniement
trés profond de louvrage original. Elle
évoque les tout derniers progrés réalisés
dans le domaine des sciences textiles. Elle
explique, d'une maniére concise, les pro-
priétés chimiques et physiques, les tech-
niques de teinture, d’impression et
d’apprétage chimique des fibres textiles.

1984, 232 p.

LA VISION

CHEZ LES INVERTEBRES
Actes du colloque
international CNRS, Lyon, sep-
tembre 1983

Responsables : Pierre Clément,
Raymond Ramousse

e que volent les invertébrés,
représentant 97 % des espéces
animales actuelles ? comment les
spécialistes arrivent-ils 4 pénétrer
ces univers visuels? les modeles
invertébrés nous éclairent-ils sur
les mécanismes londamentaux de
la vision?: le point sur les
recherches les plus actuelles e
I'intreduction de chaque chapitre,
I'avant-propos et I'épilogue ser-
vent le guide pour le non spécia-
liste

{59 communications dont 8 en
anglais}

17 = 25; 352 p.; 89 fig. 9 tabl. ;
6 phot. ; 48 pl.
ISBN 2-222-03585-6; 175F

L’ARC ELECTRIQUE

ET SES APPLICATIONS
Tome 1: Etude physique
de I'arc électrique
ouvrage collectif

o synthése & caractére pédago-
gique des conpaissances scienti-
fiques actuelles de |'arc o éléments
permettant de comprendre le fonc-
tionnement de la décharge et
description des méthodes de diag-
nostic les plus utilisées pour son
étude

16 = 24 ; 336 p.; broché
113 fig.; 3 tabl.
ISBN 2-222-03535-X; 125F

Documentation gretulle sur demande

LA REINDUSTRIALISATION
DU BRESIL

Essais sur une économie
en transition,
1830/50-1930/50
Direction : Prédéric Mauro

e aspects les plus divers de ce
grand mouvement: e certains
phénomenes de préindustrialisa-
tion tels Fesclavage, la spéculation
boursiére,... o role des différents
facteurs de production e avances
et retards des régions: rdle tri-
omphant de certains pdles, échecs
d'autres

(17 communications dont 3 en
espagnol)

16 = 24; 360 p.; broché

6 fig.; 88 tabl.
ISBN 2-222-03440-X; 220F

SYSTEMES ET MODELES

Une introduction a la méthode
des indicateurs

Frangois Chevallier
Collaborateur : Clande Lefevre

e ouvrage destiné aux physiolo-
gistes biochimistes, biclogistes,
médecing désirant appréhender la
notion de systémes et ses appli-
cations dans leur discipline e
analyse approfondie de la struc-
ture d'un systtme dynamique o
modélisation élémentaire de sys-
témes physiques simples

16 = 24; 254 broché
84 fig.
ISBN 2-222-03436-1; 150F

Docwmentation gratulle sur demonde

Editions dUCNRS | Editions duCNRS

13 A Araroke France 75700 Pare 19 R AT FANCE 75700 Par
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Chimie minérale,
chimie analytique,
chimie organique:

les oeuvres
d’ACADEMIC PRESS

ANNUAL REPORTS IN
ORGANIC SYNTHESIS 1983

Volume 14

Editad by |
MARTINJ. O'DONNELL  LOUIS WEISS |
Chapters 1-3 are organized by reaction type and con-
stitute a major part of the book. Chapter 4 deals with
methods of synthesizing heterocyclic systems, aind
chapter 5 covers the use of new protecting groups.
Chapter 6 is divided into three main ports and covers
other synthetically useful fransformations.

1984, 493 pp., $29.00/I1SBN: 0-12-040814-7

ASYMMETRIC SYNTHESIS

Volume 4

The Chiral Carbon Pool and Chiral
Sulfur, Nitrogen, Phosphorus and
Silicon Centers

JAMES D. MORRISON

The first book to review the chemistry of centrodis- |
symmetric chiral compounds containing carbon, sulfur, |
nitrogen, phosphorus, and silicon asymmetric cemters,
as it relotes to chiral synthesis.

1984, 400 pp., $85.00/I1SBN: 0-12-507704-1

AZIDES AND NITRENES:
Reactivity and Utility

Edited by
ERIC F.V. SCRIVEN

Explores such subjects as: Alkyl Azides and Nitrenes,
Aryl and Heterooryl Azides and Nitrenes, Acyl
Aczides and Nitrenes and Azides and Nitrenes attached
to Elemants Other than Carbon.

1984, 552 pp., $99.50/ISBN: 0-12-633480-3

WATER ANALYSIS

Volume 3

Edited by

ROGER A. MINEAR
Organic Species
1984, 480 pp., $69.00/ISBN: 0-12-498303-0

INCLUSION COMPOUNDS

Volume 3

Physical Properties & Applications

Edited by
J.L.ATWOOD J.E.D.DAVIES D.D. MacNICOL

1984, 672 pp., $98.00/ISBN: 0-12-067103-4

LAWRENCE H. KEITH

SURFACTANTS

Edited by
T.F. TADROS

1984, 342 pp., $30.00/I1SBN: 0-12-682180-1

A Volume in the Food Science and
Technology Series:

STATISTICAL METHODS IN
FOOD AND CONSUMER
RESEARCH

MAXIMO C. GACULA, JR.  JAGBIR SINGH
1984, 528 pp., $79.50/1SBN: 0-12-272050-4

e = <= . —————————

Ranseignomonts sur cos livres ot los autres,

vouitioz voirs adressor &:
TECHMISCIEMCES, Librairie Internationals
103, rue La Faystte

75010 Paris

Tél. 285.50.44

Academic Press Copenhagen, Hegnet 13, 2600 Copenhagen, Denmark

Pour le Benelux, s'adresser &:
S.T.B.C.

12, rue de Neufchinel

1060 Bruxelles, Belgique

Tel. (02} 537.94.74

8B0O4S
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II* Symposium international
sur les produits chimiques
dans l'industrie du pétrole

La Division industrielle de la Royal Society
of Chemistry organise ce Symposium, qui se
tiendra a ['Université de Manchester, du 25
au 27 mars 1985, Trois thémes ont été
retenu : la production de pétrole et de gaz,
Fentartrage et la corrosion.

Renseignements : Paul H. Ogden, Akzo
Chemie UK. Ltd. Hollingworth Read,
Littleborough, Lancs., OL15 OBA, Grande-
Bretagne.

T A S A S

Conférence aux Laboratoires
de Vitry-Thiais

b

Une conlérence aura lieu dans I’ Auditorium
du Groupe, le vendredi 19 avril 1985, a
10 h 30. Elle sera prononcée par le Pro-
fesseur F. Petit {(Université de Lille) :
Synthése asymétrique catalytique : utilisation
de nouveaux ligands issus d'amino-acides ou
d'amino-alcools naturels.

A

2¢ Journée nationale du CNRS
A S S

Elle aura lieu le 23 awril 1985, au siége du
CNES. Pour plus de détails se reporter a la
rubrique « Nouvelles du CNRS ».

Renseignements : CNRS, Direction de
I'information scientifique et technique, 15,
quai Anatole France, 75700 Paris. Tél. : (1)
555.92.25.

L

Séminaire du Département
de chimie moléculaire
et biotechnologies de I'ENSCP

Les réunions ont liew a4 16 heures,
amphithéatre B, ENSCP, 11, rue P.-et-
M. Curie, 75005 Paris.

Manifestations a venir

Jeudi 25 avril 1985, Dr G. Linstrumelle
(ENS de Paris):

Sunthéses stéréosdlectives de polyénes naturels.
Jeudi 9 mai 1985, Dr B. Badet (ENSCP}:
Alanine racémase et acide amino-1 éthyl
phosphonique : analyse d'une relation étroite et
durable.

Jeudi 23 mai 1985, Dr H. Felkin (ICSN Gif-
sur-Yvette)

Activation des liaisons CH dans les hydroecar-
bures saturés

Jeudi 6 juin 1985, Dr G. Guillerm (ENSCP) :
Inhibiteurs spécifiques des S-adénosylthomocys-
téine nucléosidase et hydrolase.

Jeudi 20 juin 1985, Dr M. Wakselman
{CERCOA, Thiais) :

Phostones et sultones en synthése peptidigue.

Y A

Les applications industrielles
de l'induction

Le Centre National de la Recherche
Scientifique (CNRS) et le Comité Francais de
I'Electricité (CFE) organisent, les 21, 22 et
23 mai 1985, a Grenoble, une importante
manilestation nationale sur le théme: Les
applications industrielles de Ulnduction.
Actualité et perspectives.

Au programme : [l'induction, fusion par
induction, applications spéciales {brassage,
chaulfage indirect), chauffage par induc-
tion, applications innovantes de l'induction
{lévitation électromagnétique pour la
fabrication des métaux trés purs, chauffage
et fusion par plasma d'induction,...).

Une exposition couvrira tous les aspects
amont et aval de l'induction.

Renseignements: CFE, Tour Atlantique,
Cedex 06, 92080 Paris La Défense. Tél. :
(1) 778.13.41.

A

4+ Colloque sur la modélisation
en fermentation

L' Association Innobio organise ce Collogue
qut se tiendra a Paris, les 3 et 4 juin 1985.
Les thémes suivants seront abordés:
cinétique de la croissance, utilité des
modeles théoriques, choix des paramétres,
interprétation des phénomeénes liés a la
croissance, facteurs de croissance et
facteurs d'inhibition.

Renseignements: Mme Rolland, Innobio,
38, allée des Pins, 78480 Verneuil-sur-
Setne. Tél.: (3) 965.63.09.

L
Journées PIRMED 1985

Les cinquitmes «Journées PIRMED » se
tiendront, les 13 et 14 juin 1985, dans la
Salle de conférences du CNRS, 15, quai
Anatole France, 75007 Paris,

Cette manifestation sera organisée conjoin-
tement avec 1'Action de Recherche intégrée
a linterface chimie-biologie, créée cette
année au CNRS. Un certain nombre de
conférences traiteront plus directernent de
thémes relevant de cette nouvelle action.

Pour tout renseignement (inscriptions,
programime, etc.), s'adresser au Secrétariat
du PIRMED, 282, boulevard Saint-
Germain, 75341 Paris Cedex 07. TélL : (1)
550,49.35.

A A A L A

28¢ Colloque de métallurgie
de VINSTN

1l se tiendra a Saclay, du 17 au 19 juin, sur
le théme des surfaces en métallurgie.

A l'image de ce qui se passe en micro-
électronique, il apparait que les méthodes et
modeéles, propres 4 la recherche de base sur
les propriétés physiques, chimiques et
mécaniques des surfaces, commencent a
trouver leur application dans des domaines
aussi variés que le [rottement, Fusure,
I'adhésion, le f[rittage, les traiternents de
surface,...

Ce colloque vise & mettre en contact les
ingénieurs et les chercheurs qui travaillent
dans ces domaines, pour permetire une
conlrontation entre les approches fonda-
mentales et empiriques des phénomeénes de
surface, et dégager des directions innovatri-
CES.

Il abordera des aspects londamentaux et des
aspects appliqués et leurs incidences
économiques, et portera non seulernent sur
les alliages métalliques. mais également sur
d'autres matériaux (céramiques, biomaté-
riaux...).

Renseignements : CEN-Saclay/INSTN,

91191 Gif-sur-Yvette Cedex. Tél.: (6)
9(18.50.64 et 908.21.59.
L'actualité chimique - Mars 1985 87



A

Conférence internationale
sur les biotechnologies

La 4° Conférence intemationale de la revue
Nature se tiendra & Londres, du 25 am
27 juin 1985, Elle est consacrée aux
nouvelles technologies en biotechnologie.

Renseignements : Deborah Jones, Freepost,
Macmillan Conference and Exhibitions,
4 Little Bssex Street, London WCR 3LF,
Grande-Bretagne.

G

3¢ Conférence internationale
sur l'analyse de corrélation
en chimie organique

et biologique

Elle se tiendra, du 15 au 18 juillet 1985, 4
I'Université Catholique de Louvain. Au
programme :

— effets du substituant, effets du solvant,
nucléophilicité et basicité;

— base de l'analyse de corrélation,
thermodynamique et points de wue
théoriques;

— analyse mathématique, topologique et
statistique, graphiques moléculaires par
ordinatenr;

— Rapport structure quantitative-activité
{QSAR) en chimie biologique: conception
des médicaments; rapport structure activité
pour les protéines.

Langue de la Conférence : anglais.

Renseignements : Dr A. Dalcq, Laboratoire
de chimie organique physique, place Louis
Pasteur, 1, B-1348 Louvain-la-Neuve,
Belgique.

A A A
21¢ Présentation
de matériel scientifique

La 21° Présentation de matériel scientifi-
que, organisée par I'INSA, aura leu du 17
au 20 septembre 1985, a Villeurbanne
(Campus).

Renseignements: Centre d'Actualisation
Scientifique et Technique, INSA, Bit. 705,
20, avenue A, Einstein, 69621 Villeurban-
ne Cedex. TéL : (7) 893.24.45.

W A A
35¢ Journées pharmaceutiques
francaises

AL ALSSLS LSS

Les 35° Journées pharmaceutiques interna-
tionales de Paris auront lieu, fin septembre
1985, 2 la Faculi¢ de pharmacie de Paris.
Renseignements : Mme F. Dupisson, Jour-
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nées pharmaceutiques francaises, 57, rue
Spontini, 75116 Paris. Tél. : (1) 704.42.60.

U

Méthodes photochimiques
et de luminescence
dans la science des polyméres

Ce Symposium de 'OTAN, qui aura lien, du
13 au 24 octobre 1985, & San Miniato, a
pour programme : Bref historigue (H.
Morawetz); Progrés récents dans la théorle
des polyméres (P.G. de Gennes et
J. Aklonis); Conformation et dynamique des
polyméres en solution (F.C. De
Schryver, R. E. Haas, M. Irie, T. Jovin, H.
Masuhara, D. Phillips. M. A. Winnik) ;
Polyméres a I'étai solide et a I'état fondu (C.
Frank, L. Monnerie, H, Morawiz). Des
communications, orales ou affichées, sont
prévues sur les thémes suivants : la cornpa-
tibilité des polymeres, la dynamique et la
diffusion des polymeéres, l'utilisation des
techniques de luminescence et de réaction
photochiriques dans les systémes poly-
méres.

Renseignements : Professor F. C. De Schry-
ver, Afdeling Organische Scheikunde,
Katholicke Universiteit Leuven, Celestljnen-
laan 200F, 3030 Heverlee {Belgique).

G AAA AN 0020.
Site’ 85

ment, Site’ 85 (Semaine internationale des
techniques de l'environnement), rempla-
¢ant Pollutec, comporte un Salon et des
eollnques. T se tiendra & Paris (Porte de
Versailles} du 22 au 25 octobre 1985.
Destiné & une clientetle de visiteurs
industriels, ce Salon, qui occupera une
surface de 5 000 m?, sera accompagné de
colloques, placés sous I'égide d'organisa-
tions professionnelles.

Pour tous renseignements: Site’ 85, 49,
rue Rodier, 75009 Paris. Tél.; (1)
280.17.60.

A
SITEF 85

Le SITEF (Salon International des Techni-
ques et Energies du Futur) aura lieu, du 22
au 27 octobre 1985, & Toulouse, au Parc
des Expositions.

Renseignements : SITEF, B.P. 1506, 31002
Toulouse, Cedex. Tél.: (61} 25.21.00.

A A
Colloque national 1985 GFP

........ o PPPPrTY Iy

Le Colloque National du GFP est organisé,

en 1985, par une équipe lilloise animée par
MM. B. Escaig, C. Loucheux et F. Rietsch. 1
aura lieu les 2, 3 et 4 décembre 1985, au
Palais des Congres et de la Musique de Lille.
Le theéme choisi sintitule : « Polymeéres &
I'état solide ». Le programme comportera
quatre parties correspondant aux sous-
thémes suivants dont le contenu n'est pas
strictement limitatif :

— Propriétés physiques, mécaniques et
thermtques des polyméres. Déformation
plastique; é&lastomeéres; fibres; etc.

— Structure de [I'état solide polymere.
Cristallisation. Polyméres mésomorphes,
ionomeres, etc.

— Interactions dans I'état solide. Compati-
bilité. Alliages de polyméres. Propriétés aux
interfaces, adhésion, ete.

— Réactions chimiques en phase hétéroge-
ne. Réactions «supportées» (catalyse,
fixation d'espéces réactives, polyméres
vecteurs, supports de chromatographie, de
capteurs d'ions,...). Modifications chimiques
a I'état solide. Dégradation. Photochimie et
radiochimie a I'état solide, etc.

Un nombre limité de communications,
orales courtes {15 min) ou affichées, sera
accepté. Les participants désirant présenter
une communication doivent renvoyer une
Nche de préinscription avant le 31 mars
1985,

Renseignements: MM. B. Escaig et P.
Rietsch, Laboratoire de structure de l'état
solide, 59655 Villeneuve-d'Ascq Cedex, et
au Secrétariat assuré par M. C. Loucheux,
Laboratoire de chimie macromoléculaire,
USTL, 58655 Villeneuve-d'Ascq Cedex.

A
Europlastique 86

Europlastique 86, exposition internationale
des plastiques et élastomeres, ouvrira ses
portes du 21 au 26 avril 1986, 4 Paris-
Nord.

Pour tous renseignements: Europlastique
86, 59 rue Boissiere, 75116 Paris.

B A A A
Anatech’'86

7 SIS AL

Le Sympositam international sur les
applications des techniques analytiques
chimiques au contrdle industriel des
procédés aura lieu, du 22 au 24 avril 1986,
a Nocrdwijkerhout (Pays-Bas). Les thémes
retenus couvriront :

— l'état de I'art des techniques analytiques
utilisées,

— le développement des stratégies pour le
choix des procédures analytiques, en
particulier dans le cas de 1'optimisation des
procédés,

— les nouvelles techniques analytiques
d'intérét potentiel pour le contrdle des
procédés.

Rensetgnements ; Pr W. E, van der Linden,



Laboratory for Chemical Analysis, Dept of
Chemical Technology, Twente University of

Technology.
Enschede, Pays-Bas.

P.O. Box 217,

7500 AE

Rappel des manifestations annoncées

pour 1985

14-17 ayril
Noordwijkerhout (P.B.)

15-19 avril
Prétoria (Afrigue du Sud)

15-20 avril
Paris

16-18 avril
Rome (Italie)

16-20 avril
Paris La Défense

17-19 avril
Paris

22-26 awril
Abbaye du Mont-St-Cdile

23-26 avwil
Rueil-Malmaison

24-26 avril
Biviers

25-26 avril
Limoges

25-26 avril
Gif-sur-Yvette

28 avril-4 mai
Biirgenstock (Suisse)

Symposium international sur les biocataly-
seurs en synthése organique. Ris : J. Tramper,
Agricultural University, Dpt. of Food Science,
Food and Bioengineering Group, De Dreljen
12, 6703 BC Wageningen, Pays-Bas (L'Ac-
tuealité Chimique, novembre 1984, p. 87).

2¢ Symposium international TUPAC de l'ana-
lyse chimique des produits winiers Ris:
Dr A. Strasheim, Dpt of Chemistry, University
of Pretoria, Pretorta 002, Républiqgue Sud
Africaine (L'Actualité Chimique, octobre
1984, p. 72).

Traitemenis de surfaces (SITS 85). Rts:
SEPIC/SITS 85, 17, rue d'Uzés, 75002 Paris
(L'Actualité Chimigque, janvier-février 1985,
p. 119).

3¢ Collogque européen sur I'amélioration de
la récupération du pétrole. Ris: studio EGA
Srl; Viale Tidano 19, 00196 Rome, [talie
(L'Actualité Chimigue, janvier-lévrier 1985,
p. 119).

SITS 85, 10¢ Salon international « Traitemenis
de surfaces et finition industrielle . Rts:
SEPIC, 17, rue d'Uzés, 75002 Paris {L'Ac-
tualité Chimique, octobre 1984, p. 73).

Collogue « Avenir des plastiques et caout-
choucs dans les tramsports. Ris: SEPPIC-
APCT, 17, rue d'Uszés, 75002 Paris {L'Ac-
tualité Chimique, octobre 1984, p. 73)

GECOM XIN. Ris: M. M. Pfeffer, Laboratoire
de chimie de coordination, 4, rue Blaise
Pascal, 67070 Strasbourg Cedex (L'Actualité
Chirmique, octobre 1984, p. 74).

Colloque franco-vénézuélien de catalyse. Ris :
Pr. M. Guisnet, Université de Poitiers, 40, av,
du Recteur-Pinean, 86022 Poitiers Cedex
{L'Actualité Chimique, décembre 1984,
p. 110).

II* Journées de I'innovation et de la recherche
dans I'éducation en chimie. Ris: P. Amaud,
UER chimie, B.P.68, 38402 Saint-Mariin
d'Héres Cedex (L'Actualité Chimigue, dé-
cembre 1984, p. 110 et 115).

Journées d'étude sur la cinétique hétérogéne.
Rts : ]. Desmaison, Laboratoire de céramiques
nouvelles, UER des sciences, 123, av.
A. Thomas, 87060 Limoges Cedex (L'Actualité
Chimique, décembre 1984, p. 110).

Transferts d'électrons dans les systémes bio-
logiques et leurs modiles. Rts: M. P. Mathis,
CEN de Saclay, DB-SBPH/91191 Gif-sur-
Yvette (L'Actualité Chimique, janvier-février
1985, p. 119).

21¢ Conférence EUCHEM de stéréochimie. Rts :
Prof. Marc Julia, Laboratoire de chirnie, ENS,
24, rue Lhomond, 75231 Paris Cedex 05
{L'Actualité Chimique, septembre 1984,
p- 76).

mal
Budapest {Hongrie)

9-10 mai
Sophia Antipolis

14-16 mai
Riva del Garda (ltalie)

19-25 mai
Strasbourg

20-22 mai
Paris

20-22 mai
Monitpellier

20-23 mal
Wissembourg

21-23 mal
Genéve (Suisse)

21-24 mai
La Tour de Carol

21-25 mai
Beaune

22-23 mai
Paris

27-30 mal
Naples (Halie)

XIVe Conférence Siliconf. Ris: Scientific So-
ciety of The Silicate Industry, H-1368 Bu-
dapest, P.0.B. 240, Hongrie (L'Actualité
Chimique, janvier 1984, p. 69).

Renconires SFT 85. Ris: $té Francaise des
Thermiciens, 3, rue Henri-Heine, 75016 Paris
(L'Actualité Chimique, janvier-février 1985,
p. 120).

6° Symposium international de chromatogra-
phie capillaire. Ris : Dr P. Sandra, Laboratoire
de chimie organique, Université de Gand,
Kriggslaan 281 (8.4.), B.-9000 Gand, Belgique
(L'Actualité Chimigque, novembre 1984,
p. 72).

XXII® Semaine d'étude de chimie organique
(SECO X). Ris : Mme A. Magnien, Laboratoire
de chimie organique biologique, Institut de
Chimie, Universit¢ Louis Pasteur, 1, rue
Blaise-Pascal, 67008 Sirasbourg Cedex (L'Ac-
tualité Chimique, septembre 19384, p. 76).

Journées de chimie physique 1985 de la SFC,
Ris: M. Bourdon, Centre de Recherches Ko-
dak-Pathé, B.P. n° 60, 94302 Vincennes
Cedex (L'Actualité Chimigue, décembre 1984,
p. 115).

Journées de calorimétrie et d'analyse ther-
mique. Ris : MM. S. Partyka et M. Lindheimer,
Lab. de physico-chimie, LA 330, CNRS, Uni-
versité des Sciences et Techniques du Lan-
guedoc, place E. Bataiflon, 34060 Montpellier
Cedex (L'Actualité Chimique, janvier-février
1985, p. 120).

I1* Séminaire Infrarouge a iransformée de
Fourier. Rts ; Secrétariat du Séminaire Bruker,
Sadis Bruker Spectrospin, 34, rue de I'In-
dusirle, B.P.N., 67160 Wissembourg (L'Ac-
tualité Chimique, janvier-février 1985,
p. 120).

Biotech 85. Ris: Online Conferemce Lid.,
Pirmer Green House, Ash Hifl Drive, Pianer
HAS 2AE, Middlesex, Royaume-Uni (L'Actua-
lité Chimique, janvier-février 1985, p. 120).

5¢ Collogue sur la chimie du phosphore. Ris:
J. P. Majoral, ERA o’ 926, Université Paul
Sabatier, 118, route de Narbonne, 31062
Toulouse (L'Actualité Chimique, décembre
1984, p. 110).

GESA XV (Groupe d'étude structure aclivité).
Rts: Pr. F. Le Goffic, CNRS-CERCOA, B.P. 28,
94320 Thiais (L'Actualité Chimique, octobre
1984, p. 74).

Collogue sur les banques de données en
chimie inorganique. Ris: Secrétariat du Col-
loque BDCI, ENSCP, 11, rue P. et M. Curle,
75231 Paris Cedex 05 (L'Actualité Chimique,
septembre 1984, p. 76).

Symposium international 10PAC sur lordre
non cristallin dans les polyméres. Ris: Prof.
P. Corvadini, Dpi. di Napoll, Universita di
Napoli, Via Mezzocannone 4, 1-80134 Napoli,
Ttalie (L'Actualité Chimique, octobre 1984,
p. 72).
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Depuis dix ans, des mutations sans
précédent ne cessent de bouleverser
notre industrie.
La presse industrielle, consciente de son
rble, y fait face. En adaptant ses fitres aux
besoins nouveaux en information. En se dotant
d’équipes du plus haut niveau professionnel, tant
journalistique que technique. En privilégiant I'inno-
vation,
Aujourd’hui, le pari esttenu. La Presse Industrielle s’avére
& la hauteur de sa vocation : ses titres couvrent & fravers
leur spécialisation fous les domaines et secteurs industriels et
constituent pour 1 500 000 décideurs I'outil indispensable de la
compétitivité de nos entreprises.
052551‘ ans le droit il de cetfe mission que vient d'étre créé le LABEL
/ 100 %.
/ Par lui, désormais, tous les éditeurs membres du Syndicat de la Presse
B Industrielle, le SPI, vous garantissent & 100% la véracité de leurs chiffres
de diffusion : ils sont contrélés OJD. '
Plus que jemais fa Presse Industrielle occupe ainsi & fravers sa spécificité méme,
sa juste place au sein de la presse francaise.
LE LABEL 100%, pour que l'industrie se reconnaisse dans sa presse.

Nous aidons & construire Vindustrie de demain.
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27-31 mai
Urhino (Italic)

28-31 mai
Florence {lialie)

Juin
New York (U:5.4.)

4-8 juin
Paris

5-7 juin
Londres (G.-B.)

6-28 juin
Paris

915 juin
Francfort-sur-Main
(R.F.A)

10-12 juin
Washington (U.5.A.)

16-22 juin
Monte-Carlo

19-21 juin
Rouen

24.27 juin
Strasbourg

24-28 juin
Posidam {(U.S.A.)

174 juillet
Schenectady (U.S.A))

1-5 juillet
Edimbourg (Ecosse)

1.5 juillei
Eindhoven (Pays-Bas)

Symposium de chromatographie en 'honneur
de A.].-P. Martin. Ris: Prof. Fabrizio Bruner,
Istituto di Scienze Chimiche, Universita di
Urbino, Piazza Rinascimento, 6, 61029 Ur-
bino, Italie (L'Actualité Chimique, novembre
1984, p. 72)

fournées d&'électrochimie 85. Ris: Diparti-
mento di Chimica, Laboratorio di Fletirochi-
mica, Via G. Capponi 9, 50121 Firenze, Italie
(L’Actualité Chimique, juin-juillet 1984,
p. 61).

1¢* Symposium international IUPAC sur la
chimie bio-organique. Ris: Prof. R. Breslow,
Dpt. of Chemistry, Columbia University, New
York, N.Y. 10027, U.S.A. (L'Actualiié
Chitnique, octobre 1984, p. 72).

Bio-Expo 85. Ris: Société SEPFI, 8, rue de
la Michodigre, 75002 Paris (L'Actualité
Chimique, octobre 1984, p. 74).

Symposium international sur le chlore. Ris:
M. K. Wall, Chlorine Works, The Associated
Octel Co Lid, P.0. Box 17, Oil Sites Road,
Ellesmere Port, South Wirral L 65 4HF,
Angleterre (L'Actualité Chimigque, oclobre
1984, p. 74).

Exposition CNRS : Images de la recherche et
Journée de la chimie (L'Actualité Chimique,
mai 1984, p, 78).

Achema 85. Rts: Dechema, Theodor-Heuss-
Allee 25, D-Frankfurt am Main 97 (L'Actua-
lité Chimique, février 1984, p. 56 et mars
1984, p. 74).

Congrés intemmational sur la corrosion bio-
logique. Ris: Meetings Department, Nace,
P.0. Box 218344, Housion Texas, 77218,
US.A. (L'Actualité Chimique, janvier-février
1985, p. 120).

5¢ Congrés de I'Association [nternationale de
la Couleur. Rts: Congrés Service, 1, rue
Jules-Lefebvre, 75009 Paris (L'Actualité
Chimigue, juin-juillet 1984, p. 61).

Collogue européen sur l'analyse spectromé-
trique en ligne. Ris: Société de
Chimie Indusirielle, 28, rue Saint-Dorminique,
75007 Paris (L'Actualité Chimique, Janvier-
février 1985, p. 15).

7¢ Conlérence internationale sur le zirconium
dans I'industrie nucléaire. Ris : Roland Tricot,
Tour Manhattan Cedex 21, 92087 Paris
La Défense {L'Actualité Chimique, décembre
1984, p. 72).

5¢ Conférence internationale IWPAC sur la
science des surfaces et des colloides. Ris:
Prof. E. Matijevi¢, Institute of Colloid and
Surface Sclence, Clarkson University, Postdam,
N.Y. 13676, US.A. (L'Actualité Chimique,
octobre 1984, p. 72).

2¢ Conférence internationale sur les films de
Langmuir, Blodgett. Rts: Dr G. L. Gaines Jr.,
General Electric R and D, Schenectady, N.Y.
12301, US.A. (L'Actunlité Chimigue, sep-
tembre 1984, p, 76).

9t Symposium internailonal de
phie en phase liquide. Rts: 9th ISCLC
Secretariat, CEP Consultants Ltd, 26, Albany
Street, BEdinburgh EH1 3 QH, Royaume-Uni
(L’Actualité Chimigue, novembre 1984,
p. 72).

7¢ Symposium international TUPAC sur la
chimle des plasmas. Rts: C.]. Timmermans,
Eindhoven University of Technology, Dpt of
Physics, Den Dolech 2, P.O. Box 513, 5600
M. B. Bindhoven, Pays-Bas (L'Actualité
Chimique, décembre 1984, p. 110).
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1-5 juillet
Bangor (Pays-de-Galles)

3-11 juillet

Prague (Tchécoslovaguie}

$-12 juillet
Fontevraud

8-12 juillet
Cambridge (G.-B.)

8-12 juillet
Athénes (Gréce)

12-15 juillet
Kyoto (Japon)

15-19 juillet
Saint-Andrews (G.-B.)

15-19 juillet
Reading (G.-B.)

22-25 juillet

Prétoria (Afrique du Sud)

23-25 juillet
Oxford (G.-B.)

25-27 juillet
Londres (G.-B.)

4-9 aolt
Berkeley (US.A)

12-15 aobt
Iéna (R.D.AJ)

Symposlum international sur la tension et
les effets stériques en chimie organique. Ris:
DrJ. F. Gibson, The Royal Society of Chemis-
try, Burlington House, London W1V OBN,
Grande-Bretagne (L'Actualité Chimique, sep-
tembre 1984, p. 76).

234 Microsymposium TUPAC sur les macro-
molécules : polyméres composites. Ris:
Dr P. Cefelin, Institute of Macromelecule Che-
mistry, Czechoslovak Academy of Sciences,
1888 Petriny, Prague 6, Czechoslovakia (I'Ac-
tualité Chimiquie, octobre 1984, p, 72),

5¢ Colloque sur la spectroscopie des espces
isolées en matrice. Rts: Mme Aboual, pho-
tophysique moléculaire, Centre universitaire,
Bét. 213, 91405 Orsay (L'Actualiié Chimique,
Janvier-février 1985, p. 120).

7¢ Réunion internationale de spectroscople
de RMN. Ris: Dr john F, Gibson, The Royal
Society of Chemistry, Burlington House, Lon-
don WIV OBN (L'Actualité Chimigue, dé-
cembre 1984, p. 110),

11¢ Conférence intemationale Science et
Technologie des revétements organiques. Ris:
Prof. Angelos V. Patsis, Materlals Research
Laboratory, State University of New York,
New Paltz, New York, 12561 U.S.A. (L'de-
tralité Chimique, décembre 1984, p. 110).

3¢ Symposium inl.emational IUPAC sur la
chimie org pour la synthése
organique. Res: Prof. H. Nozaki, Dp¢of In-
dustrial Chemistry, Kyoto University {Kogaku-
Bu), Yoshida, Kyoto, 606 Japon (L'Actualité
Chimique, octobre 1984, p. 72).

5¢ Symposium international TUPAC sur les
nouveaux composés aromatigues. Ris:
Dr P. ]. Garratt, Dpt of Chemistry, University

London, 20 Gordon sireet, London
WC 1H OAJ, Grande-Breiagne (L'Actualité
Chimique, octobre 1984, p. 72).

7¢ Symposium international TUPAC sur les
interactions soluté-soluté-solvant. Ris:
Dr A. D. Pethybridge, Dpt. of Chemistry, The
University of Reading, Whiteknights, Reading,
Berkshire, RG7 2AD, Angleterre (L'Actualité
Chimique, octobre 1984, p. 72).

6¢ Symposium international TUPAC sur [es
mycotoxines et phycotoxines, Ris:
Dr P. S. Steyn, National Chemical Research
Laboratory, Councll for Scientific and Indus-
trial Research, POB 395, Pretoria 0001,
République Sud Africaine (L'Actualité
Chimique, octobre 1984, p. 73).

9¢ Symposium international de synthése en
chimie organique. Rts: Dr]. F Gibson, The
Royal Society of Chemistry, Burlington House,
London W1V OBN, Grande-Bretagne (L'Ac-
talité Chimigque, septembre 1984, p. 76).

Marichem 85. Ris : Brian Singleton, Marichern
Secretariat, 2 Station Road, Rickmansworth,
Herts. WD3 10QP, Royaume-Uni (L'Actualité
Chimique, janvier-février 1985, p. 121).

10¢ Collogue sur la dynamique des explosions
et des systémes réactifs. Ris: J.-C. ULeyer,
Université de Poitiers, ENSMA, rue Guillaume
VII, 86034 Poitiers (L'Actualité Chimique,
juin-juillet 1984, p. 62).

7¢ Symposium international [DPAC sur la
polymérisation cationique et procédés annexes.
Rts: Prof. G. Heublein, Sektion Chemie, Frie-
drich. Schiller-Universitit, DDR-6900 lena,
R.D.A. {L'Actualité Chimigue, octobre 1984,
p. 73).



18-23 aodit
La Haye (Pays-Bas)

19-23 aoiit
Bratislava {Tchécoslova-
quie)

2-6 septembre
Alx-en-Provence

2-10 septembre
Salamanque (Espagne)

8-13 septembre
Swansea {G.-B.)

9.11 septembre
Orléans

9.13 sepiembre
Manchester {G.-B.)

10-13 septembre
Louvain (Belgique)

10-13 septembre
Caen

15-21 sepiembre
Garnisch-Partenkirchen
(RF.A)

30* Symposium intermational TUPAC sur les
macromolécules. Rts: Drj. A. M. Smit, Gor-
lacus Laboratories, University of Leiden, Dpt
of Chemisiry, P.0. Box 9502, NL-2300 RA
Leiden, Pays-Bas (L'Actualité Chimigue, oc-
tobre 1984, p. 73).

8¢ Conférence internationale IUPAC sur I'ana-
lyse thermique. Ris: DrP.K. Gallagher,
Rm 6D-311 Bell Laboratocies, Murray Hill,
New Jersey 07974, U.S.A. (L'Actualité
Chimiqgue, novembre 1984, p. 73).

1™ Conférence européenne sur la spectroscopie
biomoléculaire. Ris: Professeur M. Manfait.
UER de pharmacie, biomolécu-
laire, 51096 Reims Cedex (L'Actualité
Chimigue, janvier-février 1985, p. 121).

GECO XXVI. Rts: Professeur A. A.Pavia,
Laboratoire de chimie bio-organique, Faculté
des Sciences, 33, rue Pasteur, $4000 Avighon
(L'Actualité Chimique, janvier-février 19835,
p. 121).

5¢ Symposium international de chimie marire.
Ris: Dr A. Ahond, ICSN/CNRS, 91190 Gif-
sur-Yvette (L'Actualité Chimigue, novembre
1984, p. 73).

Ve Symposium intemational sur les cycles
inorganiques. Ris : Prof. Dr Garcia Fernandez,
IRIS 1985, 129, rue A.-Briand, 91400 Orsay
{L'Actualité Chimique, juin-juillet 1984,
p. 62).

4¢ Symposium eurcopéen de chimie organique
(ESOC IV). Ris: ]. Metzger, Université de
Provence Saint-Jérome, rue Henri-Poincaré,
13397 Marseille Cedex 9 (L'Actualité
Chimique, septembre 1984, p. 9).

Ecole d'été sur les états de surface et la
lisison chimique. Rts: ].-P.Crousier, Ecole
d'été méditerranéenne, Université de Provence,
13331 Marseille Cedex 3 (L'Actualité
Chimique, janvier-février 1985, p. 121).

1¢* Symposium international TUPAC sur [a
spectrométric de masse. Ris: Prol.
J. H. Beynon, Royal Society Research Unii,
University College of Swansea, Swansea SA2
8PP, Grande-Bretagne (L'Actualité Chimique,
octobre 1984, p. 73).

Conférence iniernationale « Science of Cera-
mics 13 ». Rts: P.Odier, CNRS-CRPHT, [D,
av. de [a Recherche scientifigue, 45045
Orléans Cedex {L'Actualii¢ Chimique, sep-
tembre 1984, p. 76).

30¢ Congrés international TUPAC de chimie
pure et appliquée. Rts: The Royal Society of
Chemisiry, Burlington House, London
W1V OBN, Grande-Bretagne (L'Actualité
Chimique, octobre 1984, p. 73).

5¢ Conférence Internationale sur la chimie
pour la protection de l'enwironnement. Rts:
K. VIV Jan van Rijswijcklaan 58, B-2018,
Anvers, Belgique {(L'Actualité Chimigue, oc-
tobre 1984, p. 74).

X¢ Collogue Franco-Polonais sur la catalyse.
Rts: [-C. Duchet, Laboratoire de catalyse,
ISMRa, Université de Caen, 14032 Caen
Cedex {L'Actualité Chimique, janvier-février
1985, p. 121).

24¢ Collogue International de spectroscople.
Ris : Gesellschaft Deutscher Chemiker, Abtei-
lung Tagungen, P.0. Box 90 04 40, D-6000
Frankfurt am Main 90, R.F.A. (L'Actualité
Chimique, novembre 1984, p. 73).

16-20 septembre
Grenoble

16-20 septembre
Strasbourg

16-20 septembre
Birmingham (G.-B.)
16-20 sepiembre

Ferrare (lItalie}

17-18 septembre
Saint-Denis

22-28 septembre
Massachussetts (U.S.A.)

25-27 sepiembre
Nancy

30 septembre-3 octobre
Venise (Italie)

30 septembre-4 octobre
Pont-a-Mousson

1¢-4 octobre
Nancy

1¢-4 octobre
Le Touquet

7-9 octobre
Berlin

8-10 octobre
Hanovre (R.F.A.)

9-11 octobre
Anvers (Belgigue)

14-18 octobre
Veldhoven (Pays-Bas)

15-19 octobre
Prétoria (Afrigue du Sud)

3¢ Symposium européen sur les glucides. Ris:
J. Defaye, Centre de Recherche sur les Ma-
cromolécules Végétales, CNRS-Grenoble, 68X,
38402 Saint-Martin d'Heres (L'Actualité
Chimique, novembre 1984, p. 73).

40¢* Réunion intemnationale de chimie phy-
sique. Rts : Cl. Troyanowsky, SFC-Chimie phy-
sique, 10, rue Vauguelin, 75005 paris
{L'Actualité Chimique, octobre 1984, p. 86).

[nterplas 85. Rts: Edit Expo International,
12, rue Léon-Cogniet, 75017 Paris (L'Actua-
lit¢ Chimique, décembre 1984, p. 110).

6° Symposiom européen sur les inhibiteurs
de corrosion. Ris: Centro Studi Corosione
« A. Dacco», Istituto Chimio Universita via
L. Borsari, 46, 1-44100 Ferrara, Halie (I'Ac-
tualité Chimique, avril 1984, p. 81),

1* Colloque francophone sur Iignifugation
des polyméres. Ris: M. Martel, 10T Saint-
Denis, place du 8-Mai-1945, 93200 Saint-
Denis Cedex (L'Actualité Chimique, septembre
1984, p. 76).

Chemrawn IV. Ris: ].R. Moore, Marine
Science Institute, University of Texas, Austin,
TX 78712, US.A. (L'Actualité Chimique,
octobre 1984, p. 73).

Bio + 85. Ris:; Chambre de Commerce et
d'Industrie de Meurthe-et-Moselle, 54000
Nancy (L'Actualité Chimique, septembre
1984, p. 77).

2¢ Congrds mondial sur la métallurgie et
applications du cobalt. Ris: CDL, rue
Ravenstein 3, 1000 Bruxelles-B, Belgique
(I’Actualité Chimique, septembre 1984,
p. 77).

6¢ Colloque de biologle prospective. Ris: 30,
rue Lionnois. B.P. 292, 54005 Nancy Cedex
(L’Actualité Chimigue, jonvier-février 1985,
p. 121).

Collogue mternational sur les mécanismes de
concentiration de I'uranium, Ris : SFMC, Tour
16, 4, place Jussien, 75230 Paris Cedex 05
{L'Actualité Chimique, joavier-février 1985,
p. 121).

[° Journées francaises des cristaux liguides.
Ris: Marc Warenghem, Dynamique des cris-
taux moléculaires UST Lille, B.P. 5, 59655,
Villeneuve &'Ascq (L' Actualité Chimique, jan-
vier-fevrier 1985, p. 121).

Congrés Suriex et exposition. Rts: Company
for Exhibitions, Fair and Congresses,
M3/Suriec. Postfach 19-1740, D-1000 Berlin
19 (L’Actualité Chimigque, janvier-février
1985, p. 121).

Biotechnica 85. Ris: R. Haake, Compagnie
commerciale continentale, 16, rue Vézelay,
75008 Paris (L'Actualité Chimique, décembre
1984, p. 110).

6t Conférence internationale sur les grandes
installations chimiques, Ris: K.VIV, Jan van
Rijswijcklaan 58, B-2018 Anvers, Belgique
{L'Aciualité Chimique, juin-Juillet 1984,
p. 97}

ECASIA 85. Rts: QLT Convention services,
Keizersgracht 792, 1017 EC Amsterdam,
Pays-Bas (L'Actualité Chimique, janvier-fé-
veier 1985, p. 121).

Symposium de chimie analytique (exploitation
minlére et traitement de la matigre). Ris:
3328, CSIR, P.O. Box 395, Prétoria 0001
Afrigue du Sud (L'Actualité Chimigue, mai
1984, p. 61).
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28 octobre-1*" novembre
Sydney {Australle)

Novembre
Poitiers

3-8 novembre

Conférence internationale de I'Agence Inier-
nationale de I'Emergie sur la science du
charbon, Ris : P.O. Box 1441, G.P.0., Sydney,
N.S.W. 2001, Australie (L'Actualité Chimique,
octobre 1984, p. 74).

Colloque international Enseigner la chimie en
langue francaise. Ris: Secrétariat ReCoDic,
Laboratoire chimie XIN, 40, av. du Recteur-
Pineau, 86022 Poitiers Cedex (I'Actualité
Chimmique, décembre 1984, p. 111).

Conférence mondiale sur les huiles et corps
gras, Rts : AOCS, 508 § Sixth St., Champaign,
Il. 61820 U.S.A. (L'Actualité Chimique, jan-
vier-février 1985, p. 122).

19-21 novembre
Nice

2-5 décembre
Singapour

2-6_ décembre

7¢ Congrés eurapéen de corrosion, Ris : Société
de Chimie Indusirielle, 28, rue Saint-Domi-
nigue, 75007 Paris (L'Actualité Chimigue,
septembre 1984, p. 90).

Chemasia 85. Rts: Mike Eaton, Chatsworth
House, 59 London Road, Twickenham, Middx,
TW1 38Z, Royavme-Uni (L'Actualité
Chimique, janvier-février 1985, p, 122).

Mesucora 85. Ris: SEPIC, 17, rue d'Uszés,
75002 Paris (L'Actualité Chimique, novembre
1984, p. 73 et décembre 1984 p. 119).),
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2° Journée nationale du CNRS
23 avril 1985, Paris

Conformément & la décision du Conseil des Ministres du 4 janvier
1984, relative a l'organisation, par les organismes de recherche,
de Journées nationales en vue d’expliciter leur politique. le CNRS
organisera, le 23 avril 1985, sa deuxiéme Journée nationale.
En 1984, la premitre Journée avait été placée sous le signe de
la communication, puisqu’'elle se sitnalt dans le contexte des
opérations conduites sur ce théme, trois semaines durant, par le
CNRS.

Elle avait permis, en outre, & M. Pierre Papon, Directeur général
du CNRS, de faire le point sur la politique de l'organisme et de
préciser ses missions et ses enjeux et, a M. Laurent Fabius, de
définir {en un important discours) la politique francaise en
matiere de recherche.

En 1985, 'approche sera différente, aussi bien sur le plan du
contexte {puisqu'il s'agira dune journée unique, indépendante
de toute autre mantfestation), que des thémes, du programme
et des publics concernés.

1. Objectifs

Le CNRS est une Imstitution carrefour, qui détient le privilege
de couvrir l'ensemble du champ sclentifique. I est le lieu ol
convergent les grands débats scientiliques et ou se forgent les
connaissances pour préparer le futur. C'est donc sous le signe
de lexcellence scientifique et de la préparation de 'avenir, que
le CNRS veut s'adresser & nouvean au Pays, et 4 sa jeunesse
en particulier.

2. Thémes stratégiques

Cette Journée sera l'occasion, pour le CNRS, de présenter un
schéma prospectif a4 5/7 ans, expliquant sa politique et ses
priorités.

Les thémes retenus sont des thémes fédérateurs, destinés a bien
situer le CNRS dans l'avancée de la science.

Interface chimie biologie
Appel d’offres

L'Action de recherche intégrée a l'interface chimie-biologie se
propose de favoriser la collaboration d'équipes de chimistes et
de biologistes afin de développer une approche commune des
problémes concernant la structure, les interactions, la dynamique
et l'activité des systémes biologiques.

Nouvelles du CNRS

Ces thémes sont trés variés et, bien entendu, non exhaustifs.
Certains sont en prise directe sur les grands enjeux économiques,
comme la filiere électronique, d'autres touchent a des domaines
bien connus du grand public, comme les économies d'énergie
ou les biotechnologies.

D’autres présentent, en revanche, un caractére futuriste et relévent
de la recherche fondamentale, c'est le cas, notamment, des
plasmas de fusion.

Ces themes sont réunis dans une vision prospective & assez long
terme, puisqu'il s'agit d'un schéma & 5/7 ans, lu-méme soutenu
4 plus court terme par un schéma directeur & 3 ans, document
d'action appelé & étre réactualisé chaque année.

3. Programme de la Journée

1l est concu a l'intention de personnalités scientifiques et politiques,
aux représentants du monde socio-économique et industriel, mais
aussi, grice aux médias, qui seront largement conviés, a
I'ensemble des publics.

A Paris, la Journée se déroulera au sitge du CNRS et débutera
par trois conférences, chacune sur un des 3 thémes choisis parmi
les 21 que comporte le schéma prospectil:

— optique : nouvelles sources et nouveaux matériaux,
— télédétection et milien naturel,

— évolution.

Ces conférences s'achéveront vers 16 heures.

A 17 h 30, intervention de M. Pierre Papon : puis, M. Hubert
Curien, Ministre de la Recherche et de la Technologie, cloturera
la Journée en pronon¢ant une allocution.

Dans les végions, cette Journée sera relayée par les correspondants
locaux du CNRS, soit le méme jour, soit a une date proche de
celle du 23 avril.

Tout projet associant des équipes de chimie et de biologie et
comportant un programme de recherche innovateur en chimie
sera examiné par le Comité scientifiqgue de l'actlon intégrée
Chimie-Biologie. Cet appel d'offtes s'adresse aux laboratoires
relevant des organismes publics de recherche ou des Universités ;
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les projets de collaboration peuvent également concerner des
laboratoires industriels.

A ftitre tout-a-fait indicatif, les projets portant sur les familles
moléculaires suivantes pourront étre pris en considération :

— Peptides modifiés: liens pseudo-peptidiques et amino-acides
non codés,

— Glyco- et lipo-peptides.

— Oligonucléotides naturels ou modifiés.

— Oligosaccharides.

— Analogues de substrats enzymatiques et de ligands protéiques
en général, permettant, par exemple, le marquage covalent de
récepteurs, la confection de colonnes d'affinité, les études
cinétiques...

— Enzymes artificielles.

— Effecteurs membranaires.

Aucune limitation n'est imposéz en ce qui concerne les themes
biologiques abordés (par exemple, régulation de I'expression
génétique ; hormones, médiateurs et récepteurs ; systéme nerveux
et cardiovasculaire; association chimie-physiologie; toxicologie
moléculaire ; ...).

Seront également examinées les demandes qui émaneraient :

— soit d'équipes de chimistes qui soubaitent orienter leur activité
vers des problemes d'intérét biologique en mettant a profit lenrs
compétences dans un domaine chimique bien défini, mais qui
n'ont pas encore de partenaires du secteur « Biologie » ;

— soit d'équipes de biologistes dont les orientations nécessitent
la mise en ceuvre de programmes de synthase chimique originale
pour lesquels elles ne possédent pas de partenaires du secteur

« Chimie » (il ne s'agit pas de refaire la synthése de molécules
déjad commercialisées ou décrites dans la littérature).

Ne seront pas pris en compie les projets déja soutenus par le
PIRMED et au titre des appels d'offres :

— enzymologie,

— biotechnologies,

— interactions plantes-insectes,

— pharmacologie moléculaire et neurotransmission,

— génie biologique et médical — Biomatériaux,

pour lesquels des ATP ou des actions spécifiques sont déja
engagées par le CNRS et auxquels participe l'interface Chimie-
Biologie.

Les déclarations d'intention (2 pages maximum) doivent étre

adressées avant le 30 mars 1985 a: M. C. Héléne, Professeur

au Muséum National d'Histoire Naturelle, Laboratoire de biophy-
sique, 61, rue Buffon, 75005 Paris.

Ces déclarations d'intention doivent comporter :

— le nom des laboratoires proposant le projet commun et de
leurs responsables ;

-— la liste nominative des chercheurs et ITA impliqués dans
chaque laboratoire ;

— un exposé scientifique, d'une page environ, décrivant le projet
et les roles respectifs des équipes de recherche comncernées ;

— une estimation réaliste des moyens nécessaires (fonctionnement,
équipement, postes chercheurs et ITA) pour développer le projet
commun sur une période de 2 a4 4ans (4 préciser dans la
déclaration d'intention).

Section E : Stéréochimie,

Reégles de nomenclature
pour la chimie organique

Section D : Composés organiques contenant des éléments qui ne sont pas exclusivement
le carbone, ’hydrogéne, I'oxygéne, 1’azote, les halogénes, le soufre, le sélénium et le tellure,

Adaptation francaise des régles élaborées par la Commission de nomenclature
en chimie organique de I'Union Internationale de Chimie Pure et Appliquée.

Membres de la S.F.C.: 80 F.
Non membres de la S F.C.: 170 F.

Une commande, pour étre agréée, devra &tre accompagnée du réglement correspondant, sous forme de chéque
bancaire ou de chéque postal (7078-60U Paris), 4 I'ordre de la Société Francaise de Chimie.
Pour faciliter la tiche de la Trésorerie, éviter, si possible, la demande d’une facture.

Un livre édité par la Société Chimique de France
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XXI° Séminaire spectrochimique

GAMS

V® Réunion franco-italienne de spectrométrie atomique

Frascati (Italie), 4-7 juin 1985

Changement de date

La 5¢ Réunion franco-italtenne, collaboration de la Commission
de Spectrométrie atomique du GAMS et du Centre de Recherche
Spectrochimique de 1'Association Italienne de Métallurgie, aura
lieu, du 4 au 7 juin 1985, & Frascati prés de Rome, et non pas
du 27 au 30 mai 1985, comme précédemment annoncé. Ces
dates sont définitives.

La premiére journée traitera des: Applications analytiques de
la source laser et technique d'analyse par télédétection, 2 'ENEA,
ol une visite des laboratoires sera organisée. Sont déja prévus
les exposés suivants ;

— les applications et techniques du laser en chimie analytique dans
V'industrie nucléaire,

— la fluorimétrie de l'nranium avec description d'une manipulation
en boite & gants en miliew radioactif.

Les trois antres journées seront consacrées aux arguments les
plus iraditionnels de la spectrochimie avec l'accent sur la
détermination des é&léments traces, Vanalyse des surfaces, les

applications dans le domaine de I'environnement, etc.

Une session de communications par affiches sera également
organisée,

Une exposition présentera les appareils concernant la spectro-
chimie,

Toute personne désirant présenter une communication dans le
cadre de la manifestation est priée de bien vouloir adresser {a:
AIM Centro Ricerche Spettrochimiche, Piazzale R. Morandi 2, I-
20121 Milano Italie) un résumé assez important (environ 2 pages
avec tableaux et figures si nécessaires) de son exposé avant le
30 avril 1985 et d'en adresser copie au GAMS, 88, boulevard
Malesherbes, 75008 Parts.

Le programme complet sera disponible au GAMS vers la mi-
mars, ainst que des renseignements pratiques concernant les
possibilités de logement, les moyens de transport. et le montant
des frais d'inscription.

Secondes Journées d’études sur les aérosols

Paris, 19-20 novembre 1985

Les secondes Journées d'études sur les aérosols du Comité Frangais
d'ftudes et de Recherches sur les Aérosols {COFERA), organisées
par le GAMS, se tiendrons les 19 et 20 novembre 1985, 4 Paris
(dans V'amphithéétre Tisserand de I'Institut National Agronomique,
16, rue Claude-Bernard).

Dés a présent, deux conférences plénidres sont prévues :

— Métrologie des aérosols submicroniques, par M. Madelaine (CEA,
Fontenay-aux-Roses}.

— Dépit des aérosols dans les voies respiratoires, par M. Guichard
(IRCHA, Vert-le-Petit).

Les communications porteront sur la physique, la chimie des
aérosols, la filiration et 'épuration de 1'air, les applications en
médecine, pharmacie et en biologie, les problémes de contamination
liés aux aérosols, etc.

Appel aux communications

Les personnes désirant présenter une communication a cette
réunion sont invitées a4 en adresser le titre et un résumé de
300 a 500 mots (1 & 2 pages). avant le 15 mai 1985, au GAMS,
88, boulevard Malesherbes, 75008 Paris.
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Mesucora 85

A loccaston de la 9¢ Exposition internationale Mesucora-
Physique 85, qui se tiendra a Paris, Porte de Versailles, du 2
au 6 décembre 1985, le GAMS organisera deux sessions sur le
théme : L'automatisation au service de la chimie analytique.
Avantages et limites.

1. Applications a la spectrométrie d'absorption atomique.

2. Applications a la chromatographie.

Programme de la session de la Commission de Chromatographie

Mardi 3 décembre 1985
14 h 30, Conséquences de l'automatisation sur la chromatographie,
par Cl Guillemin, Rhéne-Poulenc Recherches, Aubervilliers.

15 b 30, Choix d'un systéme multi-colonnes & connection automatisée
en chromatographie liquide haute pression pour I'analyse de médicaments
dans les milieux biologiques, par H. Febvre et ]. B. Lecaillon, Centre
de Recherche Biopharmaceutique Ciba-Geigy. Rueil-Malmaison.
16 h 15, Comparaison de méthodes de purification automatique de
V'échantillon lors de 'analyse de trace par CLHP, par C) Tillier et
Ph. Devaux, Centre de Recherche Roussel-Uclaf, Romainville.
17 h 15, OPTIM : nouvelle voie vers loptimisation automatique des
séparations en CLHP, par H. Brenner, Spectra-Physics, France.

Renscignements complémentaires : GAMS, 88. boulevard Males-
herbes, 75008 Paris. Tél.: (1) 563.93.04.

Offre d’emploi

C h i m i

e fo

(D

Directeur de
production

habitué & travailler en équipe pluridisciph-
naire, bon animateur, sachant faire preuve
de sociabilité et d"ouverture d’esprit, de pré-
férence en milieu de trentaine, devrait pou-

Sud France - 300 000 F +

)

La filiale chimique d'un groupe pharmaceu-
tique privé, opérant largement hors frontié-
res, recherche son Directeur de la Produc-
tion, responsable des différentes activités
de fabrication, de la planification et de
l'ordonnancement, et assurant les lance-
ments (en liaison étroite avec la recharche
et le développement), Cette filiale dynami-
que, équipée d'installations modernes, est
servie par des professionnels & la fois jeu-
nes et enthousiastes

Un ingénieur {ou docteur) en chimia, spé-
cialisé en génie chimique, ayant pratiqué |a
production ou I'ingénierie chimique, au
moins 4 ou 5 ang, anglophone courant,

voir 3" affirmer et s’épanouir sans difficulté
dans cetre fonction, susceptible d évolution
a terme.

Merci de bien vouloir adresser votre can-
didature manuscrite accompagnée d'un
C.V. détaillé et d'une photographie, in
diquant wos coordonnées téléphoniques
complétes et votre rémunération actuelle,
sous pli confidentiel, en mentionnant la réfé
rence 3394/AC A

W/ﬁ% taBI:'m 75002 Pans

qui transmetira

&
2
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PETITES
ANNONCES

e J. H biochimiste, 7 ans de laboratoire
en immunologie et cancer (Villejuif), hor-
monologie (FRH} et biochimie (La Pitié-
Salpétrigre} cherche emploi dans tous
Laboratoires ou comme Enseignant pour
cours de recyclage.

Ecrire a M. R. Hassoux, 11. rue du
Chemin-Vert, Bat. B, 94100 Saint-Maur.,
Tal.: (1) 886.61.17.

o Chimiste DUT, 22 ans, cherche place
stabte, Tél.: (1) 541.04.06.

e J. F. 29 ans D.E.A. de Physico-Chimie
Appliguée a la Biologie, Maitrise de Sciences
et Techniques, Génie Biologique et Biochi-
mique, Expérience Mise au point de Mé-
thodes H.P.L.C. cherche un emploi
pluridisciplinaire en Recherche ou Labo-

ratoire de Mesures Analytiques. S'adresser
Soc. Chim., n® 296,

¢ A vendre Chemical Abstracts, des années
1972 &4 1980:

1} Années 1972 a 1976, sans tables.

2) Années 1977 & 1980, avec tables
semestrielles.

Ecrire & Société Francaise de Chimie n° 295.

® A vendre

Annual Reports, série B, 63 a 82: Coll.
Czech. Chem. Comm., 65 a4 73; | Amer.
Chem. Soc., 75 a BO; israél . Chem., 70 ;
1. Chem. Soc. (B}, 70; Chem. Eng. News,
75 a 79 et 83,

S'adresser & M. D. Lefort : CNRS, LECSO,
2, rue Henri-Dunant, 94320 Thiais. Tél.
(1) 687.33.55, p. 23.

¢ A vendre

La futte contre le cancer. 1963-1984 :
European Journal of Medicinal Chemistry,
1983-1984 ; Helvetica Chimica Acia, 1971-
1972; Acta de la Société Helvétique des
Sciences Naturelles, 1953-1972 1 Experientia
(Suisse), 1947-1952 . Advances in Virus
Research, 1953-1958; Journal de Biologie
et Médecine Nucléaire, 1968-1970; Ciencia
¢ Investigacion (Buenos-Aires), 1948-1956 ;
Boletin de la Sociedad Chilena de Quimica,
1949-1959 ; QOesterreichische Chemikerzei-
tung, 1947-1967 : Oesterreichische Chemije-
zeftschrift, 1974-1983 ; Allgemeirte und prak-
tische Chemtie {Autriche), 1966-1973 ; Mo-
natshefte f. Chemie (Autriche), 1946-1952.
S'adresser 4 M.N. Eugéne lesz, 71, avenue
de Wagram, 75017 Paris.
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Commission paritaire : 53953.

Dépdt légal 1 mars 1986.



LOGILAP UNE REALISATION ORIGINALE ROUSSEL UCLAF

Ensemble d'éléments électroniques, électro-mécaniques et pneumatiques permettant Fautomation des réac-
tions chimigues au niveau du laboratoire.

L'ensemble représenté ci-dessous permet le controle de la réduction d’une imine par le borohydrure de sodium
a pH (7.5 =< pH =< 8) et température (t < 20¢) déterminés. Ce controle agit sur lintroduction des réactifs
(NaBHa et HC) et la manceuvre du bain réfrigérant ; il stoppe la réaction lors de la formation de mousses
ou d'incidents techniques (arrét de la fourniture d'eau ou d'électricité).

Pour tous
renseignements
supplémentaires,
contacter :

QRS0 ELECTROMQUE
15, Passage

de la Main d'Or.
75011 Pans

Tél. : {1} 355.79.95.

Groupe Roussel Uclaf
Division Scientifique
35, bid des Invalides
75007 Pans




