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Faisons le point

La magnétochimie :
Il. L'appareillage *

par Jean-Claude Bernier et Paul Poix

(Département Science des matériaux, E.RA. 679 du
C.N.R.S., B.P. 296-R8, EN.S.C.S., 1, rue Blaise-Pascal,
67000 Strasbourg)

J.-C. Bernier P. Poix

Les mesures en magnétochimie sont extrémement diverses, et I'écueil
qui guette l'expérimentateur est précisément cette diversité qui se
traduit dans les faits par le large éventail des ordres de grandeurs des
mesures.

Prenons un exemple concret : celui des mesures des aimantations.
Pour un ferromagnétique, les aimantations spécifiques sont de |'ordre
de 102 uem. Pour un fort paramagnétique, elles peuvent étre d’environ
10-%uem et pour un diamagnétique, la valeur est proche de —1
10-% uem. |l faut donc couvrir une gamme de sensibilités extrémement
étendue qui ne peut pas étre I'apanage d'un seul appareil, ou d'une
technique universelle.

Dans ce bref exposé, et dans un parti pris & coup sir arbitraire, nous
parlerons des mesures courantes facilement accessibles aux labora-
toires de chimie. Nous excluons toutes les techniques de résonances,
y compris Méssbauer, qui sont pourtant largement utilisées en magnéto-
chimie, mais qui constituent & elles seules un chapitre de la chimie
physique. Nous laisserons également les techniques de diffraction
neutronique dont les applications ont été et sont remarquables pour
I’étude de I'ordre magnétique.

Notre propos portera sur :

@ les mesures de transitions magnétiques
® les mesures de susceptibilités

® les mesures d’'aimantations

1. Analyse thermomagnétique

1.1. Point de Curie

Le point de Curie d'un ferromagnétique est la température qui corres-
pond & la disparition de I'ordre magnétique & longue distance. Nous
renvoyons le lecteur & la premiére partie de cet article pour la théorie
du ferromagnétisme. A cette température, le composé passe de I'état
ferromagnétique & I'état paramagnétique. C'esl dire que I'aimantation
spécifique qui était de I'ordre de 10% uemcgs passe & la valeur faible
de 102 & 102 uemcgs. Cette variation brusque et importante est
relativement facile & mettre en évidence; elle n'est cependant pas a
confondre avec les rapports des premiers navigateurs des débuts de la
boussole qui, dans les pays chauds, disaient perdre le Nord.

* Premiére partie : L'actualité chimique, 1978, 2, p. 7
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Il faut également signaler qu’une température de Curie est une grandeur
fixe. Elle est bien définie pour un composé pur et peut donc au méme
titre qu'une température de fusion, caractériser un matériau. C'est de
plus une transformation de sécond ordre comme la plupart des trans-
formations qui accompagnent une variation graduelle de |'ordre vers le
désordre. Elle est donc régie par les équations d'Ehrenfest et s'accom-
pagne d'une discontinuité dans la variation de la chaleur spécifique
(point A) et du coefficient de dilatation. Ces assertions s’appliquent
aussi aux températures de Néel qui marquent également le passage
d’un état de spin ordonné a un état désordonné.

1.2. Principe

Ce qui importe dans ce type de manipulation est la mise en évidence
de la température de transition. Il faut donc suivre une grandeur
grossiérement proportionnelle a l|'aimantation de |'échantillon en
fonction de la température. Cette grandeur peut étre un déplacement
de I'échantillon dans l'entrefer d'un aimant. Ce peut étre aussi un
signal électrique issu d'un systéme électromagnétique et qui dépend,
par exemple, de la perméabilité de I'échantillon. Les deux types princi-
paux se référent :

® a la balance de type Curie

® au systéme d’induction

1.3. Appareillage

a) Appareils avec équipage mobile

Nous décrirons deux types :

® le type pendule de torsion, ol |'équipage mobile est fixé sur un ou
plusieurs fils de torsion.

® le type pendule de suspension ol I'équipage mobile est suspendu
a des fils ou des lames.

Aimant

Echantillon

- Fil de torsion

Figure 1. Schéma de principe de la balance de torsion de Curie.

L'appareil de Curie

(Le schéma de principe est donné a la figure 1). Il comprenait un fil de
torsion vertical sur lequel était serré un équipage mobile qui supportait
I"échantillon et une masselotte d‘équilibrage. Sur cet équipage est fixé
un miroir éclairé qui permet de repérer la position de I'échantillon
par la trace lumineuse envoyée sur une régle graduée. En approchant
un aimant permanent de |'échantillon ferromagnétique, celui-ci est
attiré dans le sens du gradient, le spot lumineux se déplace d'une
longueur A sur la régle. Si I'échantillon est chauffé, a la température
de Curie, il n'est plus attiré par ['aimant et le spot reprend sa position
initiale d'équilibre. |1 suffit donc de tracer la déviation A en fonction
de la température T. Divers perfectionnements ont été apportés au
montage initial; citons parmi beaucoup d’autres : la balance thermo-
magnétique Chaudron-Forestier qui est représentée a la figure 2.

Dans le montage original, le fil unique de torsion est remplacé par trois
longs fils fins qui donnent une meilleure stabilité & ['équipage mobile.
Ce dernier est composé d’'un montage de tubes légers disposés en T
dont l'une des branches supporte 'échantillon placé dans I'entrefer

8  L’actualité chimique - Mars 1978
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M, /1 e Lissajoux
$ Enregistrement

o4

Electro - aimant

Thermo - couple

Figure 2. Schéma de la balance Chaudron-Forestier.

d'un électroaimant. Un miroir M, situé sur I’axe de rotation réfléchit un
rayon lumineux qui passe dans un prisme de Lissajoux. Ce prisme
transforme le balayage horizontal du spot en un balayage vertical.
Sur son trajet se trouve un second miroir M, qui est celui d’un galvano-
métre qui recoit ‘directement la tension issue du thermocouple situé
prés de I'échantillon dans le four de chauffage. Aprés ce steeple chase,
le spot frappe enfin un verre dépoli ou le papier d’'un enregistreur
photographique. On voit donc que la trace lumineuse

® a une déviation horizontale proportionnelle au signal délivré par le
thermocouple, ¢’est-a-dire a la température ;

® a une déviation verticale proportionnelle au déplacement de I'échan-
tillon, c’est-a-dire a son aimantation.

Un des aménagements de cette balance a consisté a se passer des
délices du prisme de Lissajoux et a y adapter le suiveur de spot d’'un
enregistreur x, y. Le signal du thermocouple étant envoyé sur 'autre voie.

Figure 3. Enregistrement thermomagnétique (Détermination
de T, température de Curie).

Les courbes thermomagnétiques se présentent donc toutes sous
|’aspect de la figure 3. L'aimantation (ou une grandeur proportionnelle)
y est présentée en fonction de la température. La température de Curie
est suivant la définition francaise, |la température d’extrapolation de la
décroissance d'aimantation dans le domaine paramagnétique. Certains
auteurs prennent parfois le point d’inflexion de cette courbe de décrois-
sance. Lorsque nous aurons ajouté qu'il existe un hystérésis entre la
température de transition au chauffage et au refroidissement, il ne faut
donc pas trop s'étonner de trouver des écarts de plusieurs degrés entre
différents auteurs pour un méme composé. Une autre définition, qui
n‘est malheureusement pas toujours a la disposition d'un simple
laboratoire puisqu’elle demande un diffractométre a neutrons (et



surtout la pile) consiste 4 donner la température d’extrapolation au
zéro de l'intensité d'une raie de structure magnétique du spectre de
diffraction tracée en fonction de la température.

Les pendules verticaux

Il s'agit toujours de suivre la position d'un échantillon dans un champ
magnétique non uniforme, en fonction de la température. Le montage
est cependant différent car I'axe de rotation est ici horizontal. Décrivons
brigvement un instrument que nous avons réalisé et qui est représenté
3 la figure 4. L'équipage trés Iéger suspendu a deux lames métalliques
est en verre de silice. Sa partie supérieure sur laquelle est placée une

. Four

- Echantillon (HT}

m
1 DSOS
et
020000000
g \\.
\

Aimant

_— Suspension
_— & lames

_—— Capteur de
déplacement

Cryostat
_— Echantillon (BT)

Aimant

Bati

P

¥ |

Figure 4. Pendule vertical pour mesures de thermomagnétisme.

ampoule contenant I'échantillon est coiffée d'un four qui permet de
faire varier la température entre 20 et 1 000 °C. La partie inférieure
plonge dans un petit cryostat & azote liquide pour les mesures des
températures de transitions inférieures & 20 °C. Le deuxiéme porte-
échantillon en aluminium se visse sur cette partie. Le repérage de
position est assuré par un capteur de déplacement (type transformateur
différentiel) trés sensible qui permet de limiter les déplacements et
d’utiliser un aimant permanent plutdt qu’un électroaimant. Les ther-
mocouples de mesure de température font partie de I'équipage mobile
et sont presqu’en contact avec I'échantillon, ce qui limite les écarts
et erreurs de température. Le méme pendule sert pour les hautes et
basses températures et permet les investigations entre 77 et 1 300 K.

I1l. Mesure des susceptibilités magnétiques

Les composés diamagnétiques et paramagnétiques ont des aimanta-
tions beaucoup plus faibles que celles des ferromagnétiques et si I'on
cherche & chiffrer ces aimantations, les problémes surgissent et sont
sans rapports avec ceux des mesures de températures de transition.
Les mesures sont ici quantitatives, il faudra donc des appareils fidéles
et de plus sensibles. Ces deux qualités se trouvent parfois associées
mais pas toujours en métrologie |

b) Appareils sans équipage mobile

Ils sont basés sur la méthode d'induction ou mettent a profit la propriété
qu’ont les ferro[nagnétiques d‘avoir une variation brusque de perméa-
bilité au point de Curie. Le principe est donc d’utiliser 1'échantillon
comme noyau du circuit magnétique d'un transformateur ou d'un
circuit selfique. Au point de Curie, le rapport de transformation ou la
valeur de l'impédance chutent brutalement. Citons deux exemples :

® l'un est réalisé par un transformateur constitué d'un primaire et de
deux secondaires symétriques. Dans la bobine constituant |'un des
secondaires, le noyau contient |'échantillon dont on peut faire varier
la température grace a un four non inductif. On oppose aprés redresse-
ment et ajustement les tensions issues des secondaires. Lors du passage
a la température de transition, il y a fort déséquilibre et apparition d'un
signal. Cet appareillage convient aux essais métallurgiques ou les
matériaux sont assez souvent massifs;

® un autre type d'appareillage est celui dit de la méthode par radio-
fréquence. Dans cette méthode, |‘échantillon est au centre d’une bobine
constituant la self d’'un circuit RLC alimenté a sa fréquence de réso-
nance, avec un facteur de qualité Q de valeur élevée. Cette fréquence :

R,

Q.L

Wy =

avec R; = R. Q% ot R est la résistance ohmique de la bobine, L étant
son inductance. Un changement de perméabilité provoque une variation
de L d’ol une variation de la fréquence w,. Ce changement est converti
en tension qui est envoyée sur la voie Y d'un enregistreur XY dont la
voie X repére la température. Une réalisation de ce type qui comporte
une compensation automatique de la résistance R de la bobine avec
la température, est donnée a la figure 5. La bonne sensibilité de I'appa-
reillage permet comme pour les balances a équipage mobile de travailler
avec des quantités de 300 a 500 mg.

Ampli Contréle
> Gain
|
Tl[— Ampli

) Sye

o ‘|'
Convert.
Impédance
Enregist. Convert.
X-Y v =V

Figure 5. Principe de réalisation de I'appareil thermoma-
gnétique a changement de fréquence (deux thermocouples
sont utilisés, I'un pour la mesure de la température de I'échan-
tillon et l'autre pour délivrer un signal proportionnel a la
température de la self d’accord).

Les mesures de température de Curie, sont relativement simples. Elles
sont souvent d’'un grand secours en méiallurgie ou en chimie du
solide pour l'identification, la détermination de puretés, I'examen des
solutions solides, les limites de phases, etc. C'est un essai non des-
tructif qui exige en général peu de matiére ainsi qu’'un matériel relati-
vement peu colteux. Il s'impose dans le contrdle des matériaux ferri
ou ferromagnétiques.

On sait que pour les températures pas trop basses (supérieures a 1 K)
et pour les champs moyens (inférieurs a 10 Tesla), il y a proportion-
nalité entre I'aimantation J et le champ H; J = yH.

La susceptibilit¢ 3 = //H est souvent ramenée au cm® C'est alors
'aimantation ou susceptibilité spécifique. Les chimistes du solide
travaillant sur poudre lui préférent la susceptibilité par gramme x
et plus souvent encore la valeur rapportée & une molécule gramme ¥,

L’actualité chimique - Mars 1978 9



ou a un atome gramme ¥,. En classant a part la méthode d’induction,
que nous traiterons dans les mesures d’aimantation 3 saturation,
il existe deux méthodes de mesures de susceptibilités : la méthode
de Gouy et la méthode de Faraday.

I1.1. La méthode de Gouy

Un long échantillon cylindrique est & demi suspendu dans un fort
champ uniforme H. De telle fagon que I'une des extrémités est placée
dans le champ alors que |'autre se trouve dans une zone ol le champ
est quasi négligeable. La force exercée sur l'échantillon dans ces
conditions est :

1
f=— yH2a

2 X
% est la susceptibilité par unité de volume
H le champ appliqué
a la surface de la section de I'échantillon

Cette force est dirigée dans le sens ou a contre sens de la gravité,
selon que I'échantillon est para ou diamagnétique.

Appareillage
Il peut étre trés simple. Le schéma général est donné 3 la figure 6.

Il faut disposer d'une balance monoplateau analytique classique dont
la précision peut étre de 105 ou 10~% g. L'échantillon & mesurer est

¥ e e,
=
A
i
~
|: Electro-aimant
Enreg-

Figure 6. Méthode de Gouy avec balance enregistreuse.

suspendu au-dessous du plateau et plonge dans |'entrefer d'un électro-
aimant qui délivre un champ magnétique de l'ordre de 1 & 2 Tesla.
On peut alors mesurer la variation de poids apparente. Toute balance
enregistreuse (thermobalance) est adaptable & ce type de mesure.
La précaution & prendre est de s'assurer qu‘aucun champ magnétique
de fuite d0 a I'électroaimant ne vienne perturber le rééquilibrage.

Cette méthode a été appliquée avec succés a un grand nombre de
mesures sur des liquides ou des métaux en échantillons massifs ot
aucune ambiguité n’'apparaissait au niveau du calcul de densité.
Pour les poudres, les mesures dépendent assez de la densité apparente
et donc du taux de tassement ou de frittage des échantillons. De plus,
la longueur de l'échantillon n’est pas négligeable et elle demande des
quantités parfois importantes de produit. Aussi lui préfére-t-on assez
souvent une deuxiéme méthode.

I1.2. La méthode de Faraday

Cette méthode est basée sur |'attraction d’'une substance parama-
gnétique ou la répulsion d’'une substance diamagnétique dans un champ
magnétique non uniforme. Examinons la figure 7 qui donne la valeur
du champ magnétique (ditigé dans la direction y’y) suivant la section
x'x, plan de symétrie de I'électroaimant, avec des piéces polaires dites
a gradient et qui dérivent le plus souvent d’un profil de Weiss (hyperbole)
nous pouvons voir :

® que le champ magnétique H croft jusqu’'a une valeur maximum
obtenue pour la valeur minimum de |'entrefer.

® la dérivée de la variation de H passe par un maximum situé prés
de la zone centrale de l'entrefer.

® le produit H % a lui aussi un maximum dans cette zone.

10  L’actualité chimique - Mars 1978

X

|
|
|
!
vl LN\ |y
r
|
|
|
|
|

X

Figure 7. Electroaimant avec piéces polaires a gradient.

—>
La force agissant sur un dipdle magnétique de moment .# dans un
champ non homogéne est donnée par le gradient de |'énergie poten-
tielle de — % soit ici :

F— grad. (/. H)

Pour une particule de masse m de susceptibilité spécifique y son
moment % = m.y.H et

F=m.y.H. i dans le sens X’'X
oX

. OH
La mesure de la force exercée, si m et H v sont connus est une
X

mesure de la susceptibilité.
Comparaison des méthodes

Avant de passer a la description de quelques réalisations expéri-
mentales, une courte application numérique nous permettra de com-
prendre un des avantages de la méthode de Faraday.

Un champ de 1 Tesla (10 000 G) dans un entrefer de 50 mm est
facile & atteindre au laboratoire sans de trop gros moyens. Les piéces
polaires convenablement taillées permettent datteindre des gradients
de l'ordre de 10%® G/ern qui conduisent & un produit

H2H _ 107 G/em
oX

sur 10 3 20 mm,

Supposons que nous ayons a mesurer un sel de manganése fort
paramagnétique dont la susceptibilité Xg = 1007% uemcgs et de
densité 4.

Par la méthode de Gouy avec un champ de 1 Tesla, on peut utiliser
un porte-échantillon d’environ 100 mm X 3 mm de diamétre intérieur,
soit donc :

0 x 0.3 X 0,3

1 .3,14 0,71 cm?® soit 2,8g

la force qui s’exercera sur |'échantillon sera :

1

f=— HE=
2

%.400.10—6.108.7.10—2 — 1 400 dynes ~ 1,4 g.
Par la méthode de Faraday avec un gradient de 10° G/cm la méme
force peut étre obtenue avec une masse

m = w_— =1,4g9g
100.10-¢.10%.10%
soit moitié moins de produit.

Si I'on sait que les gradients H % de 108 ou 10® peuvent étre atteints,

c’est 10 ou 100 fois moins de produit qui sont utilisés. La méthode de
Faraday est donc plus sensible et trés « in » dans le cadre des actions
d’économies d’'énergie et de matiére premiére |

1.3. Appareillage

De nombreuses réalisations expérimentales ont vu le jour, nous en
décrivons trois types, étant bien entendu qu’il est possible de broder
autour du théme, et que de nombreux expérimentateurs ne s'en sont
pas privés!



La balance de translation de Foéx et Forrer

Elle a un intérét historique, car elle fut 'une des premiéres balances
de mesure de paramagnétisme, travaillant en instrument de zéro
(Figure 8). L'échantillon est placé dans I'entrefer d’un électroaimant

Figure 8. Balance de translation a fils.

3 gradient de champ horizontal. Il est placé a I'extrémité d'une tige
de silice légére suspendue par 5 fils dont la tension est réglable.
A l'autre extrémité est fixée une bobine dite de compensation qui se
déplace dans l'entrefer d'un aimant et qui est alimentée par un courant
continu dont le sens et |'intensité sont réglables. Un miroir M solidaire
d'un sysiéme d'entrainement assez fragile sert de repérage de position
grace au spot lumineux qui s’y réfléchit. La force due au champ de
I'électroaimant est compensée par le courant qui parcourt la bobine
et qui permet de ramener le spot lumineux 2 la position primitive qu'il
occupait en I'absence de champ magnétique. La mesure du courant
est une mesure de la susceptibilité lorsque I'appareil a été étalonné.

Des perfectionnements successifs ont amélioré les performances de
cette balance, I'allongement des fils, le remplacement du miroir par
une régle micrométrique se déplacant devant un microscope, |'asser-
vissement avec un capteur de proximité sont les aménagements
principaux.

La balance enregistreuse

Historiquement dérivée des balances de Sucksmith ou de Mc Bain.
L'adaptation d'un appareillage de thermobalance & la mesure des
susceptibilités est classique, et il est possible de trouver des réalisations
complétes qui sont commercialisées. Dans son principe, tel que I'a
réalisé Pouchard & Bordeaux, |'échantillon est suspendu par un fil
au fléau d'une balance 3 compensation électronique. |l plonge dans
I'entrefer d’un électroaimant a gradient de champ vertical, et un four
3 enroulement non inductif fait varier la température. Un enregisteur
suit la variation de poids apparente (c’est-a-dire la force proportion-
nelle & I'aimantation) en fonction de la température. Quelques impé-
ratifs technologiques sont a respecter :

® veiller 3 ce que le systéme électromagnétique de rattrapage de
I'échantillon ne change pas trop la position de I'échantillon qui doit
toujours étre dans une zone homogéne de gradient

® centrer le porte-échantillon afin que les gradients latéraux de champ
n‘induisent des collages ou des déviations de la nacelle support qui
est en général suspendu par un long fil au fléau.

® éloigner I'électroaimant de la balance pour que les champs de fuite
ne perturbent pas I'équilibrage.

Le pendule vertical

C'est un autre type de réalisation. Le gradient de champ est ici hori-
zontal. Nous décrivons un montage que nous avons réalisé et qui
comporte quelques avantages (Figure 9). L'équipage mobile est
composé d’une longue tige creuse et légére de laiton au bas de laquelle
est vissé, par l'intermédiaire d'une tige d‘alumine recristallisé, le

(D) Disque gradué
(2) Bobine d'équilibrage

__(® Bobine de zéro
@ Capteur de déplacement

(B Lame de suspension

@ 8Bati

= @) Cryostat - Hélium

= : ' Tige porte -échantillon

O Support

7 Y | - @Elecfro-cimdnf

Figure 9. Pendule vertical pour mesures de susceptibilités.

porte-échantillon. Cette tige coulisse dans un manchon suspendu
par deux lames métalliques et qui porte le noyau d'un capteur de
déplacement, les aimants qui plongent dans deux bobines, et la
palette d’'un amortisseur. Une vis de blocage située au-dessus d’'un
disque gradué en degrés permet de fixer et de repérer I"échantillon par
rapport & la direction du gradient de champ. Le béti de la balance
supporte un cryostat a température variable (4-300 K) et le tout est
disposé au-dessus d'un électroaimant dont les piéces polaires ont
un profil de Weiss. La mesure du courant circulant dans la bobine de
rappel par l'intermédiaire d’un pont atténuateur est une mesure de la
force agissant sur |'échantillon. La sensibilité réelle de cet appareil
est de 10-9 uemcgs. Il permet les mesures sur des quantités de 10 &
500 mg suivant la susceptibilité du matériau. On peut de plus mesurer
I'anisotropie paramagnétique absolue de petits monocristaux aux
basses températures avec une bonne précision.

Le changement d'échantillon est rapide et peut se faire alors que le
cryostat est en refroidissement.

Quelques remarques pratiques

® Quel que soit I'appareillage, il importe de bien connaitre la position
de l'échantillon dans I'entrefer, afin de se placer si possible prés du

maximum de H %})-I(, mais surtout (et c’est le plus important!) afin que

tous les échantillons et I'étalon occupent la méme place dans |'entrefer,
dans une zone ou le gradient est constant 8 mieux de 1 %,.

® Tous les profils des piéces polaires ont été essayés, marches d’esca-
lier, plan incling, dents... I'un des meilleurs est celui qui se rapproche
au maximum de I'hyperboloide plan dit profil de Weiss. 1l vaut mieux

sacrifier le facteur H%( au profit d'un volume plus important de

constance et d’homogénéité de ce gradient.

@ Faire des études de susceptibilités exige un contrble permanent
de la pureté et de la propreté des matériaux et appareils. Ne pas oublier
qu’un microgramme de fer libre sur un gramme de silice (1 ppm)
donne une susceptibilité ¥ ~ 200.10-¢ uem, alors que SiO, intervient
pour — 0,5.10-%, soit 400 fois plus. Il faut donc craindre avant tout
les impuretés ou poussiéres ferromagnétiques.

® Les étalons sont trés importants, en effet, la plupart des mesures
sont relatives. Il faut donc disposer d’'étalons reproductibles dont la
courbe de variation thermique soit bien connue. Parmi d’autres, nous

L’actualité chimique - Mars 1978 11



proposons : (avec classement étoiles normalisé)
Diamagnétisme :

eau pure y, = — 0,726.10-% (20°) *

silice pure fondue y, = —0,5.107¢ **

Paramagnétisme :

Sel de Mohr FeSO,(NH,),S0,.6 H,O fraichement préparé *

9500

95800 44
A
Sel de cobalt CoSO,(NH,),S0,, 6 H,0 *
7 660
_ 7660  45-s
X T 205

* Pyrophosphate de manganése MnP,0, ***

L 432 .
o= %, = 28 980,106 & 25 oC
HgCo(SCN), ¥, = 16,23.1076 425 °C **

1l faut enfin signaler que les progrés électroniques dans les moyens de
détection des signaux de faible niveau réalisés ces derniéres années
ont permis d’'étendre aux matériaux paramagnétiques les méthodes
d’induction ou de variation de flux induite dans une bobine par un
échantillon aimanté. Nous traiterons de ces appareils dans le para-
graphe suivant qui a pour sujet les mesures d'aimantations & satu-
ration.

I1l. Mesure des moments magnétiques. Aimantation a saturation

Il s'agit de mesurer I'aimantation (forte) d'un ferromagnétique ou
ferrimagnétique, I'aimantation n'étant plus proportionnelle au champ H,
il faut des champs magnétiques assez forts pour saturer |'échantillon.
On ne parle plus ici de susceptibilité, mais de moments ou d’aimantation
4 saturation. L'ordre de grandeur est 10* & 108 fois plus important
que dans les paramagnétiques. Il est possible ici de mesurer un signal
électrique induit dans une bobine par variation de flux provoquée

par I'échantillon aimanté.

lll.1. Principe

Considérons un dipdle magnétique ./ situé au centre d'un systeme
de bobines. Si un champ H agit sur ce dipole, le flux d( & ce dipdle
enfermé dans les bobines est ® = M_H..

Si ce dipdle est retiré hors des bobines & une distance telle que ® = 0,
aprés le temps ¢, il existe alors une force électromotrice induite dans
les bobines

d
Cina = — Fq:
L'intégrale

¢ . 0
f eiml'dt = _f dCP =0
0 &

La quantité d'électricité est mesurée sur un galvanométre balistique
ou un intégrateur. H étant constant, c’est alors une mesure du moment
A . du dipdle magnétique, en éffet :

Appelons ¢ I'aimantation du composé magnétique par unité de masse,
m sa masse, la variation de flux A® = moH Le courant induit /, dans
une bobine de surface S sera pendant dt

jidt = S.A® = SmcH
dQ = jdt quantiié d'électricité

Pour une bobine de n spires

dQ = nSmcH
dQ_
nSmH
k.49
m

S et H étant connus

11.2. Mesures

L'aimantation d'un corps placé dans un champ magnétique n’est
uniforme que lorsque son volume est limité par une surface du 2¢ degré
(ellipoide ou sphére). Pour les ellipoides, les valeurs des coefficients
de champ démagnétisants ont été calculées par Osborn. Pour les autres
formes cylindriques, ce coefficient Nm est donné par des abaques
de Brown par exemple. L'aimantation a saturation s’obtient cependant
en étudiant la variation en fonction du champ H. % par extrapolation

34 H1 =0 de la courbe o= f(1/H) qui a pour équation générale

<1 — i).
H

De plus, ce qui importe souvent c’est l'aimantation a T = 0. Il faut
donc tracer ou trouver la loi d’approche ¢ = f(T). La loi théorigque
de Bloch, pour les ferromagnétiques vérifiée par Fallot, montre que o
varie en T3/2 pour les basses températures. Des lois en T2 ouen T
pour les ferrimagnétiques ont été données et me font dire que lorsque
|'appareillage le permet, les mesures doivent se faire aux plus basses
températures et en fonction des champs les plus forts possibles pour
obtenir ¢Y, et éviter les extrapolations poétiques.

G = O
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Les chimistes expriment assez souvent |'aimantation en magnétons
de Bohr par atome ou molécule. On écrira alors :

Mo
m 5.585,175

)
C,p — 0% -

M étant la masse moléculaire
m la masse d’échantillon
%, l'aimantation mesurée

L'étalonnage dans les systémes d’induction peut se faire de plu-
sieurs fagons. On peut utiliser une bobine de surface connue avec
précision parcourue par un courant stabilisé qui induit, par retourne-
ment brusque, un signal dans les bobines de mesures. On peut égale-
ment étalonner par rapport a un échantillon ferromagnétique pur par
exemple du Nickel de fusion de zone pour lequel o a 260°C:

Braihme
o,; — 55 uemcgs.

l1l.3. Appareillage

Méthode d'extraction

L’appareillage est trés simple dans son principe. Il faut disposer d'un
champ magnétique de |'ordre de 1 a 2 Tesla, plus si vos moyens vous
autorisent un aimani supraconducteur. L’échantillon est au centre
d’une bobine. Il est extrait vivement de cette position. Le courant
induit dans la bobine passe par un intégrateur et il est enregistré
(Figure 10a). Tous les dispositifs ont été essayés pour l'extraction,
depuis la mise au point par P. Weiss du premier appareil & extraction
radiale. De la ficelle jusqu'aux cartouches en passant par les ressorts
et systémes pneumatiques. Citons, I'appareil mis au point par Pau-
thenet 3 Grenoble et dont dérivent de nombreuses installations
(Figure 104).

Alors que dans l'appareil de Weiss, les bobines inductives sont placées
autour des zones les plus étroites des piéces polaires, et que I'extraction
est radiale, c’est-a-dire perpendiculaire 3 I'axe des piéces polaires de
I’électroaimant, dans ce modéle un passage cylindrique a été creusé
dans les piéces polaires, le champ maximum est de I'ordre de 2 Teslas.
L'échantillon est sphérique ou cylindrique, afin de diminuer les effets
du champ démagnétisant et plonge dans un four a résistance de
platine ou dans un cryostat pour les basses températures. Il y a trois
bobines de mesures : B;, By, B, B; et B, sont en série et bobinées
en sens inverse. Ceci afin de minimiser I'influence des variations de
champ. b; en effet recueille la presque totalité de la variation de flux
dd au dipdle créé sur I'échantillon. b, a un nombre de tours tel que la
surface est équivalente a b; et elle est peu ou pas influencée par
I’échantillon. Par contre, étant bobinée en sens inverse une variation
de champ induit un courant opposé au courant dans b; et diminue donc
le bruit de fond. Une troisiéme bobine b, en série de faible surface et
orientable permet le réglage fin de minimisation du bruit de fond.

Un deuxiéme probléme est celui de l'image magnétique. Quand un
dipble est situé prés d'un milieu magnétique de perméabilité p (ce qui
est le cas), il se crée un dipole fictif symétrique par rapport a I'interface

1T—p

air-métal et d'amplitude Q" = 1 Q, ol . est la perméabilité du

métal. Si 1~ 1, l'importance de celte image est faible. Par contre,
a l'approche de la saturation des pieces polaires, quand p. diminue,
I'extraction du dipdle et de son image impose une correction dite
d'image magnétique » en fonction du champ. Cette correction dépend
de la géométrie des bobines de mesures et de la proximité du dipole
magnétique de l'interface Air-piéces polaires. En extraction radiale,
elle peut atteindre 50 9} au-dela de 12 ou 13 000 G. Dans le mcntage
de Pauthenet, elle atteint 19, & 10 000 G. et 5,59, a 20 000. Si
I’entrefer de I'électroaimant est plus large et si les bobines sont dis-



Extraction

Electro - aimant

=~ Bobines

Integrat.

Figure10. a) Principe des mesures d’aimantation par la méthode
d‘induction.

- Piéces
Polaires

=~ Echantillon

Figure 10. b) Détail du montage de Pauthenet. Piéces polaires
de I'électroaimant et bobines de mesure.

posées plus loin des piéces polaires, cette correction est négligeable,
inférieure souvent a 1 %,.

Le magnétométre vibrant

Mis au point par S. Foner aux Etats Unis et Van Oesterhout en Europe
entre 1956 et 1959, il a représenté un progrés rendu possible gréce a
I'électronique, en particulier par la venue des amplificateurs a détection
synchrone, a bande étroite.

e
Disposons un dipdle .4, au centre de deux bobines planes L, et L,
dans un champ H suivant la configuration de la figure 11. Si nous
faisons vibrer dans la direction z ce dipole avec une pulsation w et une
amplitude de vibration a, la fonction potentiel sera @, e’ avec

o =3(3)

0z
Le flux créé par ce champ est donné par — grad @, et la configuration
du terme dipolaire qui est le plus important pour les bobines disposées
dans le plan x, y dans I'axe x est approximativement représentée sur
la figure 11. Dans ces deux bobines, le flux sera dirigé en sens inverse
et un déplacement suivant z produira dans ces bobines des courants

induits dans le sens des fleches. Ces courants auront bien sdr la
pulsation « de la vibration du dipdle.

Notons que si les bobines sont en série, les courants s'ajouteront.
On voit donc qu'il suffit de bobiner L; et L, en sens inverse comme sur
la figure, ce qui a un double avantage puisque non seulement les
signaux recueillis auront une amplitude plus grande mais les fluc-

Figure 11. Induction créée dans deux bobines planes par un
dipdle magnétique.
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Figure 12. Schéma du magnétométre vibrant type Foner.

tuations accidentelles de H produiront des variations de flux égales
dans les deux bobines et les courants induits s'opposeront.

Le schéma d'implantation est donné a la figure 12. L'échantillon est
fixé a I'extrémité d’'une longue tige vissée sur un manchon solidaire
d‘'une membrane analogue & celle d’un haut parleur qui vibre a une
fréquence de l'ordre de 80 a 90 périodes secondes avec une amplitude
de + 0,5 mm. L’échantillon baigne dans un champ uniforme. Les
bobines de mesures sont fixées de part et d'autre de l'échantillon et
recueillent un signal qui a la fréquence de vibration du porte-échantillon
et une amplitude proportionnelle & |'aimantation. |l est comparé,
aprés ajustement de la phase, & un signal de référence issu du conden-
sateur a plaques vibrantes fixé sur le haut du porte-échantillon et donc
de méme fréquence. Aprés passage dans un transformateur qui délivre
un signal dont I'amplitude et le signe dépendent de l'aimantation
et de son sens, le signal passe dans un amplificateur et un détecteur
de phase et parvient au voltmétre numérique de mesure.

Un atténuateur de précision donne 6 gammes de 10° & 1, dont au moins
trois sont utilisables sans probléme. La précision que I'on peut espérer
avec un champ de 2 tesla est de 'ordre de 1.10~7 uem; ce qui suffit
en général pour les corps ferromagnétiques ou fortement parama-
gnétiques.

Les principaux avantages sont :

® la commodité et la rapidité des mesures

® le changement rapide d'échantillon

® la possibilité de tourner de degré en degré |'échantillon pour les
mesures d’anisotropie.

D'autres appareillages existent basés sur le méme principe. En parti-
culier, pour les mesures sous haute pression, I'échantillon est alors
évidemment immobile, mais c’est le systéme des bobines de détection
qui est animé d'un mouvement vibratoire.
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IV. Mesure des cycles d’hystérésis. Hystérésimeétres

Les hystérésimétres ou hystérésigraphes sont utilisés pour mesurer
I'induction dans un ferromagnétique en fonction du champ magnétique.
La grandeur physique & atteindre est la perméabilité, c'est-a-dire
la pente de la courbe d’aimantation. Parfois, en particulier pour les
aimants permanents, c’est la courbe d'aimantation B = f(H) dans le
second quadrant, c'est-a-dire la valeur de Br : I'induction rémanente
H, : champ coercitif et la valeur maximum de B X H. Enfin, pour les
mémoires magnétiques ou alliages utilisés en électromagnétisme,
c’est la forme de la courbe d’aimantation ou du cycle d'hystérésis.
Suivant les matériaux, suivant les valeurs de perméabilité, les appa-
reillages vont étre différents. Nous allons décrire trois principes qui
reposent tous évidemment sur la méthode de flux, mais qui sont
adaptée a des types de matériaux différents : les tores, les tdles,
les poudres et rubans.

IV.1. Mesures sur les tores

Un tore composé d'un matériau & haute perméabilité constitue un
circuit magnétique fermé, dans lequel le coefficient du champ déma-
gnétisant est nul, et ou nous pouvons considérer le champ comme
uniforme. Le principe de I'appareillage est alors trés simple :

® on créé un champ magnétique d'aimantation avec un bobinage
entourant une partie du tore (le primaire)

@ l'aimantation du tore étant uniforme, un second bobinage (le
secondaire) autour du méme tore suffit pour mesurer I'induction.

Si le primaire est alimenté en courant alternatif, une tension alternative
est induite dans le bobinage du secondaire, cette lension peut étre
intégrée et introduite sur un oscilloscope sur la voie Y, alors que le
sighal du primaire, convenablement calibré est envoyé sur la voie X
(Figure 13).

i . Echantillon

Oscillo.
Integr. 4o -

e .

Figure 13. Principe de mesure d’un hystérésimeétre.

IV.2. Mesure sur les matériaux massifs et tdles

La constitution d’un tore n’est pas toujours possible, et il faut parfois
effectuer des contrdles sur des matériaux plats ou en barreaux. Dans
ce cas se pose le probléme du champ démagnétisant.

Prenons I'exemple d'un tore de diametre /; ayant une ouverture /,.
Le champ généré par le bobinage donne :

fHd/: (i+ /2> ik
ey o
ol p, est la perméabilité relative du matériau et B 'induction. Si nous

supposons l'induction égale dans le matériau et le petit entrefer de
dimension /,, la perméabilité apparente est alors :

_Bh+14) Yy
liofHd/ 1+ wla/ly

Si p, ~ 105 avec /, = 100 mm et /, = 1 micron, on voit qu'il y a une
erreur de l'ordre de 10 9, dans la mesure de la perméabilité. || faut donc
de toute évidence pour ces mesures, se constituer un circuit magnétique
adapté a la forme du matériau, dont on désire mesurer la perméabilité.
On peut par exemple, serrer I'échantillon dans un « joug » en fer doux
qui assure le couplage magnétique. La jonction entre les faces de
I'échantillon et I'armature doit étre excellente et éviter la création d'un
entrefer qui nuit a la précision absolue.

w
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C’est le principe du perméamétre d’lliovici qui sert @ mesurer point
par point les variations d’induction produite par un courant croissant
dans une bobine entourant |'échantillon sous forme de tble ou de
parallélépipéde massif (Figure 14). On enregistre grdce a un fluxmétre,

CSrnpensotion

A

Echantillon

W

Courant

Inducteur

Fluxm |

W

MY

Figure 14, Perméameétre d’lliovici.

la variation de flux dans une bobine de mesure en fonction du champ
inducteur ou du courant. Des bobines de compensation permettent
d'ajuster les variations dues aux différentes géométries des échantillons.
Des appareils basés sur ce principe ou celui du cadre d’Epstein sont
automatiques. lls servent en général en basse fréquence.

IV.3. Mesures sur poudre et rubans

lci, le champ démagnétisant peut prendre des valeurs élevées. |l faut
soit travailler avec des poudres tassées sous forme de petits cylindres,
sphéres ou ellipses, et dans ces conditions, on peut, connaissant la
correction du champ démagnétisant, -atteindre I'induction par des
méthodes trés classiques du magnétomeétre vibrant ou d’extraction.
En champ alternatif, il est également possible de mesurer directement
le cycle d’hystérésis. Il faut cependant étalonner les instruments de
mesures et utiliser des échantillons assez longs (poudre tassée dans
un tube mince diamagnétique) ou fragment assez long de rubans
d'enregistrement. Nous pouvons décrire, par exemple, un appareil
réalisé par M. Wozeck au laboratoire adapté plus précisément aux
cycles d'hystérésis sur ferrites ou matériaux magnétiquement doux.
Dans cette instrumentation, dont le schéma de principe est donné a la
figure 15. Le champ magnétique alternatif est fourni par une bobine
en résonnance série du secteur grdce a un condensateur. L'isolement
de la bobine et du circuit d’alimentation est particuliérement soigné

Oscillo

- ]

PorfeB e * e
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- Integr.

Balay. T;E)'Ye y
g;x
| | Porte |
H - ——smanuelle
Mofeu® e :
"= cyclique
EEE Bobine . “H Secteur

Figure 15. Hysterésigraphe automatique pour mesure sur
poudres.



car avec un coefficient de surtension de |'ordre de 30, la tension aux
bornes du condensateur et de la bobine est supérieure a 7 000 V.
l.e champ est commandé automatiquement et plusieurs cycles concen-
triques jusqu'da H maximum (7 000 Oerst) peuvent étre visualisés et
enregistrés. La mesure du champ se fait sur un millivoltmétre numérique.
Les bobines des mesures sont montées symétriguement par rapport
4 I'axe de la bobine de champ. Elles sont adaptées aux types d'échan-
tillons et assez courtes comparées 3 la longueur des échantillons.
Elles sont reliées & deux potentiométres de compensation et d'ajuste-
ment de phases. Le signal dB/dt & la sortie de ces bobines est intégré
et appliqué a I'entrée X d'un oscilloscope composé avec la tension H,
appliquée a l'entrée Y.

La représentation sur la table tragante du cycle est réalisée par le
traitement des signaux H(t) et B(t) par un échantillonneur avec deux
portes analogiques, synchronisées par un générateur de balayage.
Il est possible d’afficher automatiquement Hc et Br.

Cet appareil permet de tester rapidement un grand nombre d'échantil-
lons et permet de suivre les paramétres essentiels du cycle d'hystérésis
en fonction de la composition, traitement thermique du matériau, etc.
De plus un cryostat a température variable peut lui &tre adjoint.

Conclusion

Nous avons essayé de donner un bref apergu des réalisations pratiques
mises en ceuvre par divers laboratoires ou fabricants dans le cadre des
mesures magnétiques. |l n'existe en fait aucun appareil universel dans
ce cadre, mais une série d’appareillages adaptés aux problémes posés.
Il se peut méme, et c'est souvent le cas, qu'il faille rassembler des
composants de droite et de gauche pour une réalisation qui réponde

A vos besoins. Les difficultés de mise au point sont plus ou moins
importantes. Notre expérience de magnétochimiste (si elle peut vous
aider, mais ce n’est pas s(r) nous fait dire qu'on peut improviser une
mesure de température de Curie, réaliser sans trop d'obstacles une
mesure d'aimantation ferromagnétique, mais qu’il faut apprendre tous
les jours & mesurer les susceptibilités paramagnétiques...

ELECTRO-AIMANTS

Modéle EAF 24 E
Diameétre des poles : 240 mm
2,1 Tesla en 50 mm d’entrefer
Poids : 1.450 kg
Alimentation : 150 A. 90 V.
Socle tournant sur 360°

AU PLUS SPECIAL

Modéle EAF 20 D

Appareil employé pour des expérienceseen neutrons polarisés.

— Orientation suivant les 3 axes

— Bobines coniques ¢
— Accessibilité au centre suivant un angle de 60°

— 2 jeux de pdles :

Péles profilés (suivant photo) pour champ magnétique horizontal
1,94 Tesla en 42 mm d’entrefer.

Pdles percés, pour champ magnétique vertical et cryostat

1,7 Tesla en 51 mm d'entrefer.

Poids total : 1.100 kg

Alimentation 100 A. 100 V.

NOMBREUX AUTRES MODELES STANDARDS OU SPECIAUX

B2 , RUE GALLIENI - 92500 RUEIL MALMAISON - TEL. (1) 749-22-00
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Deux services d’information importants de la
maison d’edition ,,Springer-Verlag”

BEILSTEIN

Le Beilstein est la clef de la littérature mondiale en chimie organique,

y compris celle des brevets d’invention.

Ce manuel qui recense tous les composés organiques précisément décrits
dans la littérature scientifique, donne en plus des informations concernant
la constitution, la configuration, la synthése, la purification, la structure,
Petat d’énergie, les propriétés physiques, le comportement chimique ainsi
que la caractérisation et Panalyse de ces composés. Contrairement aux autres
ouvrages d’information qui ne mentionnent que les sujets traités dans les
références bibliographiques, le Beilstein contient un grand nombre de
données concrétes qui épargnent souvent au scientifique la peine de se
procurer la littérature originale. Le manuel Beilstein présente I'avantage
d’indiquer I’enchalnement des faits cohérents; en méme temps c’est la
collection de données physiques Ia plus grande du monde. Le Beilstein
sert de conseiller aux chimistes dans le monde entier: sa langue est inter-
nationale, les formules chimiques et les valeurs numériques étant partout
les mémes.

GMELIN

Le Gmelin est ouvrage d’information le plus important et le plus actuel en
matiére de chimie minérale. C’est une aide indispensable pour acquérir les
connaissances les plus récentes dans ce domaine. Le manuel rassemble, par
ordre d’éléments (plus précisément: par ordre des symboles d’élément), les
informations disséminées dans de nombreuses revues scientifiques de la chi-
mie minérale et des domaines apparentés, souvent difficilement accessibles.
Le Gmelin est essentiellement différent des autres ouvrages d’information
puisque ce manuel rassemble les faits dans contexte plus grand au lieu

de les présenter sous une forme chronologiquement et matériellement isolée.
Outre la description des éléments et composés chimiques les tomes du
Gmelin contiennent une multitude d’indications, p. ex. sur les propriétés
physiques ou les spectres. Le Gmelin est donc, avec un grand nombre de
données, une source d’information importante qui intéressera aussi les
physico-chimistes, les physiciens, les métallurgistes, les géochimistes et les
crystallographes.

Le Gmelin étant distribué dans le monde entier, presque tous les tomes
contiennent une table des matiéres et des notes marginales en anglais. Dans
un grand nombre de volumes apparus récemment, les introductions et les
résumés de chapitres importants ont été traduits en anglais.

Pour faciliter I'usage de cet ouvrage d’information on a édité un registre
général dont les premiers tomes sont déja parus. Ce registre général est
aussi publié en anglais.

Manuel
de Chimie
Organique

Manuel
de Chimie
Minérale

Sur demande vous pourrez recevoir gratuitement le matériel d’information Gmelin et Beilstein suivant:

I’affliche Gmelin (tableau synoptique alphabétique), le catalogue d’ensemble Gmelin, notre brochure: What is Gmelin?,
laffiche B_eilstein (tableau synoptique guide pour le manuel Beilstein: How to use Beilstein . .. (édition anglaise) o1l
Kennen Sie Beilstein? (édition allemande), et notre brochure: What is Beilstein?

Springer-Verlag

4005 Marketing, Heidelberger Platz 3, D-1000 Berlin 33
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La chimie et la vie

La chimie et les cancers

par Gaston Lévy

(Laboratoire de chimie de coordination du C.N.R.S.,
B.P. 4142, 31030 Toulouse Cedex et Service de chimie
C.A.P.E.S. Agrégation, Université Paul-Sabatier, Toulouse).

Introduction

Cet article n'est pas écrit
par un médecin. |l a
pour but de souligner,
dans I'état actuel des
connaissances, les liens
qui peuvent exister entre
la chimie et les cancers
tant en ce qui concerne
les substances cancéro-
génes que les drogues
anticancéreuses.

On peut raisonnablement
penser que des progrés
énormes peuvent étre faits
dans le domaine de la
chimiothérapie et plus
précisément, comme on
le verra, dans celui de la
métallothérapie, a condi-
tion que les chimistes
(surtout les chimistes
inorganiciens) soient convaincus du réle important qgu’ils peuvent
jouer, qu'ils fassent I'effort d'acquérir les notions fondamentales de
biochimie et de biologie que nécessite une telle recherche et qu’ils
recoivent des pouvoirs publics et des organismes privés I'aide maté-
rielle indispensable qui, pour le moment, est réservée exclusivement
aux milieux médicaux. Alors, peut-tre, les cancers, maladies dont
on sait qu’elles peuvent étre d’origine chimique, seraient combattus
efficacement par la chimie, traitant ainsi le mal par le mal.

Cette vision chimigque du phénoméne cancer n‘est ni déraisonnable,
ni inutile. Elle n'est pas déraisonnable quand on considére ce qu‘écrit
un spécialiste aussi éminent que le Professeur Georges Mathé dans
son ""Dossier cancer’’ de la collection Médecine Ouverte (1) :

1. “Les molécules sont des unités de vie plus essentielles que les
organes, les tissus et les cellules”. Or, les molécules, le chimiste
devrait les bien connaitre !

2. “Le principal caractére microscopique des cancers est le désordre
tissulaire... A la différence du désordre relatif des Sociétés humaines,
il s'agit du désordre absolu”. Le désordre est aussi une notion fami-
liere au chimiste: le désordre chimique a méme regu un nom : c'est
I'entropie !

Mais, au-dela de ces considérations de vocabulaire, il y a surtout le
triste privilége des chimistes qui ont une plus grande probalilité de
succomber & un cancer que le commun des mortels. Une enquéte
officielle faite aux Etats-Unis par le NCI (National Cancer Institute)
a établi que les cas de cancer chez les chimistes sont supérieurs de
25 % & ce qu'ils sont pour I'ensemble de la population des Etats-Unis
{2). Une étude suédoise a méme permis de préciser que les chimistes
organiciens sont les plus menacés.

Enfin, la vision chimique du cancer n‘est pas inutile car, si on peut
déplorer le manque de connaissances biochimiques et biologigues des
chimistes de formation traditionnelle, on doit aussi dénoncer |'ab-
sence de connaissances chimiques solides et modernes chez les
médecins. Pour ne prendre qu’un seul exemple, on peut étre surpris
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de la définition du mot acide (un mot-clef dans la chimiothérapie des
cancers) telle qu'elle apparait dans le glossaire du livre précédemment
évoqué :

“Acides : susbtances de saveur acide qui produisent des sels avec des
bases ou des métaux”,

Les substances cancérogénes

1. Considérations préliminaires

Une derniére citation du Professeur Mathé situera d’emblée le
probléme : “Plus de 1 000 agents chimiques que les hommes mangent,
boivent, respirent et dans lesquels ils baignent, pourraient étre
des cancérogénes potentiels. lls appartiennent & toutes les classes
chimiques”,

Avant d’entrer dans le détail de ces agents chimiques, faisons part
des réflexions qu’inspirent au chimiste les lignes qui précédent.

a) La carcinogenése est une propriété potentielle,

Le Professeur Mathé parle de cancérogénes potentiels. Cela signifie
qu’en plus des substances naturellement cancérogénes il en existe qui
peuvent le devenir par métabolisation ou par mauvaises rencontres,
celles-ci pouvant étre constituées par des radiations, des enzymes,
d‘autres substances chimiques. A cet égard, |'exemple des N-nitro-
sodialkylamines (nitrosamines) est typique.

Depuis 1967, on pense que ces substances sont cancérogénes et, bien
que cela puisse faire sourire, on pouvait lire dans des revues de
diététique de I'époque des recommandations incitant les consom-
mateurs & ne pas manger des épinards (qui contiennent 5 mg de
nitrites par kg s'ils sont frais et 300 mg par kg s'ils sont surgelés) en
méme temps que du poisson riche en amines. Ces derniéres peuvent
en effet réagir sur l'acide nitreux obtenu in-situ dans I’estomac par
action des ions NO; sur un acide minéral (HCI) et conduire ainsi &
des nitrosamines selon une méthode de préparation couramment
pratiquée au laboratoire :

R R
>NH + HNO, — NNO + H,0
R! R!

Ce qui est intéressant pour notre propos, c’est que les nitrosamines,
dont on pensait qu'elles étaient naturellement cancérogénes, ne le
seraient que potentiellement par l'intermédiaire d'un métabolite
électrophile qui provoquerait une alkylation de I’ADN (acide déso-
xyribonuciéique), suivant le schéma ci-dessous (3) :

OH
R —CH2> | 0
NNO —— CH, R—C
R’ — CH, enzyme SNNO - “>NNO
R’ — CH, R’ — CH,

H Il
I >NNO+R—C—H
R" — CH,

—= (R'CH, N, )" = ADN alkylé + N,

ion diazonium

Les nitrosamines sont donc cancérogénes, non en tant que telles,
mais parce qu'elles sont des agents alkylants potentiels de I’ADN.
Dans ce cas, comme dans bien d’autres, |la carcinogenése chimique
parait étre une propriété potentielle comme le sont en chimie les
phénoménes d’acido-basicité, d’oxydo-réduction et d’aromaticité ou,
mieux de strobilisme (4). On pourrait donc s’attendre, a priori, a ce
que les substances cancérogénes soient des acides, des bases, des
oxydants, des réducteurs ou des composés aromatiques. Dans ce cas,
ce serait presque une lapalissade que d‘affirmer que les substances
cancérogénes appartiennent & toutes les classes chimiques. Nous
allons voir qu'en fait, tout dépend de ce que I'on entend par classes
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Méme dans un livre “tous publics”, on attend une conception plus
élargie du phénoméne d'acidité. En particulier, un approfondisse-
ment de I'acidité au sens de Lewis parait de plus en plus nécessaire
si l'on veut espérer comprendre quelque chose 4 la chimie des
cancers.

chimiques, mais qu‘en tout état de cause, il convient de préciser |a
propriété potentielle qui caractérise la carcinogenése chimique.

b) La carcinogenése chimigue est un phénoméne acido-basique

On a vu précédemment que la carcinogenése des nitrosamines fait
intervenir un métabolite électrophile. De fagon plus générale, les
substances cancérogénes sont des électrophiles et le mécanisme de
cancérisation implique la réaction de ces électrophiles avec les
nucléophiles biologiques portés par les protéines et les acides nucléi-
ques annihilant ainsi leurs fonctions métaboliques réguliéres.

Dire que les mécanismes de cancérisation font intervenir des élec-
trophiles et des nucléophiles, c’est ramener ces mécanismes 3 un
probléme acido-basique généralisé, c'est-d-dire au sens de Lewis.
Un tel probléme n'est pas simple & résoudre, essentiellement parce
que dans le phénomeéne de I'acidité au sens de Lewis il n'y a pas la
référence naturelle que nécessite toute propriété potentielle, ce qui
exclut d‘établir un ordre universel d‘acidité (ou de basicité) (5).
Ce n’est pas le cas, par exemple, des phénoménes oxydo-réducteurs
en solution agueuse pour lesquels on pose arbitrairement que le
potentiel du couple H+aq{H2 est égal a zéro. Dans l'acidité au
sens de Lewis, chague acide (ou chaque base) est caractérisé par
2 paramétres au moins et une interaction acide-base nécessite donc
4 paramétres au minimum, ce qui complique singuliérement le pro-
bléme (6). Malgré tout, on peut souligner les points suivants :

1. Etant donné que la carcinogenése chimique est une propriété
potentielle sans référence naturelle, il n'y aura pas une drogue
chimique miracle dans la chimiothérapie des cancers, mais vrai-
semblablement au moins autant de drogues que de substances
cancérogeénes.

2. C'est en principe vers les nucléophiles, ou plus généralement vers
les bases au sens de Lewis, ainsi que vers les complexes métalliques
qui possédent des groupements donneurs que doit s'orienter la
recherche chimique sur les drogues anticancéreuses, bien qu’il ne
soit pas impensable de vouloir fixer des électrophiles non cancéro-
génes sur I’ADN par des réactions de déplacement des électrophiles
cancérogeénes.

Pour ajouter encore a la complexité du probléme, on peut remarquer
que, si les susbstances cancérogénes sont généralement des électro-
philes, des substances nucléophiles comme les hydrocarbures aroma-
tiques ou les amines peuvent étre des cancérogénes potentiels dans la
mesure ol elles peuvent subir des transformations chimiques in-vivo
faisant apparaltre des régions électrophiles aptes & réagir avec les
sites nucléophiles biologiques. Ainsi, les amines sont généralement
hydroxylées de facon enzymatique :

H OH

| |
— N—Ac —> —N—Ac

et les hydrocarbures aromatiques oxydés par une enzyme hydro-
xylase dans leur région K, celle qui tue (K = Kill = Tuer) (7) :

On a du reste établi (7) de nombreuses relations quantitatives entre
le pouvoir cancérogéne de tels époxydes et le pouvoir électrophile
de la région K, dans la mesure ot on peut définir de fagon quanti-
tative un pouvoir électrophile.



2. Classification des substances cancérogénes

Toute classification est arbitraire; on peut adopter la suivante (7) :

a) Métaux et ions métalliques

De nombreux métaux purs sont supposés cancérogénes : Al, Cr, Co,
Au, Fe Hg, Ni, Ag, Sn et Zn, mais c’est sans doute sous la forme
d'ions métalliques que se développe la carcinogenése, car les solutions
d‘ions métalliques sont des acides. On a méme traité |'acidité de ces
solutions cancérogénes dans le cadre de la théorie HSAB de Pearson
[théorie des acides durs et mous (8}] et montré (9} que si les métaux
se dissolvaient dans les solvants durs comme le sang, on obtenait les
états d'oxydation élevés (Fe(lll)) tandis que dans les solvants mous
comme les lipides, on obtenait les faibles états d’oxydation (Fe(ll)).
Mais cela ne semble pas apporter d’éclaircissements nouveaux, étant
donné la vulnérabilité de la théorie HSAB (10).

Remarque fondamentale : Les ions métalliques sont en fait des ions
complexes. Ainsi, Fe®' en solution aqueuse doit étre considéré
comme le complexe octaédrique [Fe(H;0)¢]%*, formé d'un ion
métallique acide et de six ligands donneurs, donc basiques. On
comprend ainsi que, selon les concentrations, les variations de pH,
les changements de solvants, etc., les ions métalliques puissent
apparaitre soit comme des carcinogénes, soit comme des drogues
anti-cancéreuses. Tout I'art de la chimiothérapie va donc consister
4 trouver le bon métal, les bons ligands, le bon pH et le solvant
adéquat, cela indépendamment des impératifs structuraux. Nous
y reviendrons. Donnons seulement un exemple : les complexes
(hydroxy-8 quinoléine)-Fe(lll) et (hydroxy-8 quinoléine),-Fe(lll)
seraient cancérogénes, tandis que le complexe (hydroxy-8 quinoléine);
-Fe(ll1) aurait une activité antitumorale.

b) (_:omposés_gromatiques polycycliques

Il en existe de nombreux. Donnons quelques structures types

CICI010)

Naphtacéne

Benz(a)pyréne Dibenz(c,g)carbazole

¢) Substances alkylantes

Il s'agit de composés susceptibles d'alkyler les protéines et les acides
nucléiques. Elles vont de structures simples comme le diazométhane
CH,N,, I'iodométhane CH; | ou le dioxanne

Q o
N~/

Réflexions sur la chimiothérapie des cancers

1. Problémes généraux liés a la chimiothérapie des cancers

Tous les spécialistes médicaux des cancers considérent gu'il existe
quatre armes essentielles pour [utter contre la maladie : la chirurgie,
la radiothérapie, la chimiothérapie et I'immunothérapie. |ls pensent
généralement que ['action combinée de deux ou plusieurs de ces
armes, quand elle est possible, est bénéfique. |l en est ainsi, par
exemple, du traitement chimiothérapique par les cyclophosphamides
associé 2 un traitement immunothérapique (11).

Nous ne traiterons ici que de la chimiothérapie du seul point de vue
chimique, sans envisager |'aspect médical pour lequel nous sommes
complétement incompétent. Nous pensons cependant qu’il est bon
d’attirer I’attention sur les points suivants :

a) Toxicité des drogues
Il sagit bien évidemment de tuer la maladie sans tuer le malade,
c'est-a-dire opérer une destruction des cellules malignes en respec-

aux structures plus élaborées, comme la chlornaphazine

cor

Remarque : Comme on |'a vu précédemment, les composés N-nitroso
sont des cancérogénes potentiels susceptibles d’alkyler I'’ADN. Les
plus dangereux semblent étre le N-nitrosodiméthylamine, la N-nitro-
sodiéthylamine, la N-nitrosopyrrolidine et la N-nitrosomorpholine (3).

/CH, - CH,CI

\
CH, - CH,CI

d) Amines aromatiques et composés azo

Outre des substances trés courantes comme la benzidine ou la
p-naphthylamine, I'importance de ces composés tient surtout au

fait que certains d'entre eux sont des colorants alimentaires. On ne

sait pas avec certitude s'ils sont dangereux. On a cependant montré

que certains avaient une activité cancérogéne importante comme le

diméthylamino-4.azobenzéne :

/CH,
N:N‘N
\

e) Ligands divers

Il s'agit généralement de ligands donneurs qui sont des cancérogénes
potentiels nécessitant soit une métabolisation, soit une complexation
par un ion métallique. Citons le hydroxy-8 quinoléine déja men-
tionnée,

0 Ir_\.'
o
N

OH

l'isoniazide:
CO—NH — NH,

—

O
N

ou 'amino-2 napthtol-1

OH

Qg™

Aprés avoir précisé |la nature de la carcinogenése chimique et passé
en revue les principales susbtances cancérogénes, nous pouvons
aborder le probléme de la chimiothérapie des cancers.

tant au mieux les cellules saines. Cela nécessite des tests in vitro et
surtout in vivo, tests aussi fiables que possible, effectués sur des
animaux (généralement des souris) qui doivent répondre & certains
critéres (age, sexe, conditions de vie) et auxquels on “inocule” un
cancer (leucémie L 1210 ou sarcome 180). Par suite, des parametres
de travail sont nécessaires. On utilise généralement les suivants (12) :

® la dose léthale : LD,. Elle correspond au 1 % d’animaux tués a
cette dose par la drogue. On utilise le plus souvent LDy ;

® la dose effective (EDp) ou inhibitrice (ID) est définie de fagon
similaire pour les cultures cellulaires. La plus utilisée est (D ;
® l'index thérapeutique Tl est le rapport LDy /IDgy . Il indique la
sélectivité de la drogue;

® pour les tumeurs solides, la valeur inhibitrice est mesurée par
comparaison des masses de tumeurs traitées et non traitées : on
I'exprime en % T/C, et seules les valeurs inférieures a8 60 sont signi-
ficatives;
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® pour les leucémies, la durée moyenne de survie est comparée a
celle des témoins. La mesure de |’'activité antitumorale est donnée
par I'ILS {Increase in Life Span), qui représente :

Hh—1
1,

t; : temps de survie des souris cancéreuses traitées !pour un lot don-

t, : temps de survie des souris cancéreuses témoins { né de n souris

x 100 et est significatif s'il est supérieur a 25

L'injection de la drogue se fait de maniére intrapéritonéale aprés
dissolution ou suspension de ladite drogue dans un solvant convena-
ble. A cet égard, signalons l'existence du solvant miracle que constitue
le Klucel, qui est une polycellulose.

b) Efficacité des drogues

Comme on vient de voir, elle est liée & I'ILS ou au rapport T/C.
Faison simplement deux remarques :

@ Il est difficile de prévoir une corrélation entre l'efficacité d’'une
drogue sur les animaux d'une part et sur I'’homme d’autre part.
@ |l semblerait que l'efficacité soit renforcée par I'utilisation simul-
tanée ou alternée (polychimiothérapie) de plusieurs drogues; comme
c'est du reste le cas pour d'autres maladies (tuberculose).

¢) Mécanisme d’action des drogues

C'est évidemment la clef en matiére de chimiothérapie des cancers,
mais on ne la posséde pas encore pour toutes les drogues, en dépit
des travaux considérables qui ont été, et sont encore, consacrés a
ce sujet.

Rappelons les. conclusions auxquelles nous sommes parvenu précé-
demment.

1. La carcinogenése chimique impliquant une réaction d‘acido-
basicité au sens de Lewis, il ne peut pas exister de drogue miracle
contre les cancers (nous ne parlerons pas des vaccins éventuellement
possibles). Mais on peut certainement trouver un nombre de drogues
aussi important que le nombre de substances cancérogénes. La
difficulté est de trouver la drogue efficace pour un cancer donné.
2. La carcinogenése chimique impliquant I’attaque d'un électrophile,
on peut penser que les drogues anticancéreuses seront des bases ou
des substances portant des sites donneurs (pour les inorganiciens)
ou nucléophiles (pour les organiciens). Mais, comme on I'a déja vu,
il ne faut pas exclure pour autant les substances & caractére électro-
phile. Tout dépend ici de la réponse a cette question fondamentale :
sur quoi agit la drogue ? On pense généralement qu’il y a attaque
sur I'ADN mais, comme I'écrit R.J.P. Williams (13), ce serait une
grosse faute de croire que toutes les actions des drogues doivent
se faire au niveau de I’ADN. De toute maniére, on voit 'importance
que peuvent prendre les complexes de certains métaux qui possédent
a la fois un centre électrophile métallique et des ligands nuciéophiles.
Mais, méme s’il y a attagque au niveau de I'ADN, le probléme reste
trés délicat en raison de la structure complexe de cet ADN dont on
sait qu’il fournit I'information génétique permettant la division de la
cellule en deux cellules identiques. Rappelons qu'il s‘agit d'une
molécule de poids moléculaire considérable (> 10°).

L‘ADN est formé de deux chaines enroulées I'une autour de I'autre,
forrpant ainsi une double hélice de diamétre sensiblement égal &
20 A. Les deux chafnes sont maintenues solidement ensemble par
I'intermédiaire de liaisons hydrogéne. Chaque chaine est en fait une
macromolécule constituée par un enchainement alterné de molécules
d’un phosphate (14) :

OH OH OH

l [ |l I
-0-P-0-C-C-C-0-P-0-C-C—-C—-0-P-0-
l [ [
0 0 o

et de molécules d‘un sucre, le désoxy-2-D-ribofurannose :

HOH,C . OH

(o]

OH
26  L‘actualité chimique - Mars 1978

Chaque molécule de sucre est liée & une base azotée :

O—CE—E—0—F—6
® ®) ®

® Phosphate @ Sucre Base azotée

Il existe 4 bases azotées :
e |'adénine (A)

e la thymine (T)

oH

cHy A

A =T et G = C en pourcentage.

On voit donc la complexité du probléme acide-base qui est posé,
car si on parle de bases azotées pour A, G, T et C, il faut remarquer
que chacune de ces bases contient plusieurs sites donneurs qui sont
autant de sites potentiels pour une attaque électrophile de I'entité
cancérogéne, dans la mesure évidemment ou il peut y avoir libération
de ces sites basiques. La drogue antitumorale doit donc permettre
de libérer ces sites basiques ou de fixer sur eux, par une réaction
de déplacement, des entités électrophiles non cancérogénes. On
comprend donc la difficulté “‘chimique’” de ce probléme. A cette
difficulté s’en ajoutent d'autres :

e la métabolisation qui fait qu'une drogue peut n'étre active que
sous une forme métabolisée. Ce serait le cas pour I'endoxan (cyclo-
phosphamide) :

CH,
H2C| lN—H
HeC . PE e, - eHyel
O \N< 2 2
CH,— CH,CI

métabolisé en phosphoramide du type :

s
p=©

RO“ '\  CH,- CH,CI
\

CH, - CH,CI



e la méconnaissance des mécanismes /n vivo qui sont d’une étude
plus délicate que les mécanismes /in vitro,

e les problémes structuraux qui, dans le cas d’une attaque au niveau
de I’ADN, imposent & la molécule basique de pouvoir "pénétrer’
entre les deux hélices de I’ADN.

Avyant ainsi soulevé les difficultés inhérentes & la chimiothérapie des
cancers, nous sommes mieux armés pour aborder |'examen des
principales drogues anticancéreuses. Pour ce faire, nous suivrons
I'ordre “historique’” du lent cheminement de la recherche chimique
antitumorale, c’est-a-dire que nous parlerons d’abord des drogues
organiques puis des drogues inorganiques.

2. L'apport de la chimie organique

L’utilisation des drogues chimigues pour traiter les cancers a com-
mencé sérieusement vers 1940. En 1974, on comptait une cinquan-
taine de drogues reconnues par le NCI et utilisées, une dizaine étant
au stade clinique et une trentaine au stade préclinique (12). Pour en
arriver la, on avait d tester, de fagon souvent empirique, quelque
200 000 produits, en grande majorité appartenant au domaine de la
chimie organique.

Ici encore, on peut classer de maniére arbitraire les principales
drogues de la fagon suivante (7).

a) Les agents alkylants

Il s'agit essentiellement des ''moutardes azotées'’ de sinistre mémoire.
Un exemple typique est la moutarde phénylalanine (melphalan,
L-PAM ou sarcolysine) :

CICHLH,,
N@CHZ—CH ~ COOH
CICHCH,/ ‘

NH,

Melphalan

Il s'agit aussi de quelques drogues particuliéres, comme le cytoxan
ou endoxan ou CTX (cyclophosphamide), la streptozotocine et le
triéthyléneiminephosphoramide (TEPA) :

CH,OH
Q
ot OH
HO /NO ,Nd
NH—-CO—N O=P —N]
\CH, N
Streptozotocine TEPA

On remarque dans plusieurs drogues |’existence du motif
CH,—CH,CI

——N<
CH,—CH,ClI

qui semble |3 pour répondre & une double nécessité : possibilité d'in-
tercalation entre les deux hélices de I’ADN et attaque nucléophile du
chlore, principalement sur I'atome N (7) de la guanine (15) :

OH
0!
T‘ \NJ\NHZ

H

b) Les antimétabolites®
A chaque métabolite cancérogéne correspondrait un antimétabolite.

*On lira avec intérét l'article de M. Privat de Garilhe (L actualité
chimique, octobre 1977, p. 20) consacré a l'adénine arabinoside.

Ainsi, le fluoro-5 uracile (5-FU)

OH

serait |'antimétabolite de I’uracile

OH

la 6-mercaptopurine (6-MP) serait I'antimétabolite de |’adénine

SH NHy
oLy QL

6-Mercaptopurine Adénine

et I'hydroxyurée
HO
N—C—NH,
H/ Il
(e}

|’antimétabolite de l'urée

HzN—cl:' — NH,
0

Une série majeure d’antimétabolites est constituée par les dérivés
antifoliques dont le chef de file est le méthotrexate (MTX) :

H.N N N
2 —
Tolo],
N7 TCH, 0 €00~
| 1l |
H?N N@C—N—C—CH2—CH2—
| | |

CH, H H

€00~
Méthotrexate

c) Les antibiotiques
Ce sont parfois des drogues efficaces, tout comme certaines hormo-
nes. Nous donnons ci-dessous un exemple de chaque type.

HN - HCI

Adriamycine
L’actualité chimique - Mars 1978 27



?HZOH
C=0
(o]
X OH
o?Z
Prednisone

d) Les extraits de plantes

Il s'agit ia de l'orientation actuelle en matiére de chimiothérapie
organique. Les travaux sur les alcaloides indoliques vinca rosea
ou de catharantus roseus (vinblastine, vincristine, etc...) ont semblé
prometteurs surtout dans le traitement de la maladie de Hodgkin.
Signalons également que Roussel-Uclaf a mis au point une drogue
appartenant a la famille des colchicines (16).

Pour importants qu'ils soient, les résultats obtenus par I'exploitation
de la chimie organique peuvent paraitre dérisoires en regard de I'im-
mense quantité de substances traitées. Ceci parait essentiellement
dd au manque de corrélations évidentes entre les différentes drogues
si I'on excepte |'observation dans la structure des composés de
fragments moléculaires actifs comme :

CH,—CH,ClI
. N<
CH, — CH,ClI

et le triangle

71A /N\s,nf\
0—0
34 A

Fort heureusement, la chimie inorganique doit permettre d‘élargir
I’éventail des drogues actuellement utilisées, ceci depuis |'importante
découverte de Rosenberg.

3. La découverte de Rosenberg : la métallothérapie

Parallélement a la recherche de drogues organiques se sont dévelop-
pées des recherches, peu nombreuses il est vrai, sur des substances
inorganiques.

C’est Furst (17) qui, le premier, postula qu’il existait une relation
entre la chélation, les substances cancérogénes et les drogues anti-
cancéreuses, mais c’est la découverte de Rosenberg (18) qui marqua
I‘essor de la métallothérapie. Il s'agit incontestablement de la plus
grande découverte en matiére de chimiothérapie. La preuve en est
qu’elle est due au hasard ! On sait que ce genre de découverte est

toujours dd a I'exploitation géniale, par un savant, d’'une erreur.

Er 1965, Rosenberg décida d’étudier I'influence des champs électri-
ques sur la vitesse de croissance des bactéries, c’est-a-dire en fait la
vitesse de division cellulaire. Pour cela, il fit passer un courant entre
deux électrodes de platine dites "‘inertes’” plongeant dans un milieu
nutritif (milieu C) composé de NH,Cl, Na, HPO,, KH,PO,, NaCl,
MgCl, et Na,SO4, et contenant des bactéries Escherichia Coli. Sur
des photomicrographies prises avec la technique du contraste de
phase, Rosenberg constata que les bactéries présentaient une élon-
gation anormale mais que la croissance cellulaire était arrétée.
Rosenberg tenta de justifier expérimentalement cet effet bactério-
statique par action de la température, du pH, d'un rayonnement UV
et d‘une variation de concentration des ions du milieu nutritif.
Toutes ces tentatives échouérent. Une longue série de contrdles
montrérent en outre que le courant lui-méme n’était pas responsable
de I'élongation des bactéries mais qu’il permettait a environ 10 ppm
du platine des électrodes de se dissoudre électrolytiquement dans le
milieu C (12). Rosenberg était victime de la "relativité”” du vocabu-
laire chimique qui veut qu’une électrode "inerte” soit quelque peu
réactive, tout comme une transition "interdite’’ en spectroscopie
peut cependant étre observée.
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Rosenberg put ensuite identifier I’espéce formée durant Iélectrolyse
comme étant [PtClg ]*~ présente sous forme de sel d’ammonium. En
fait, Van Camp (19) montra gue les solutions vieilles de deux i trois
jours étaient plus efficaces pour la formation des élongations et que
ceci était dd a la réaction :

[PtCI " + n NHg* —= cis [PtClg_n(NH3) 12 + nH* + ncr.

Plus tard, il montrera que I|'espéce la plus efficace était cis
[Pt(NH3),Cl, ] formée au cours de I'électrolyse par réduction de cis
[Pt{NH5),Cls]. La faculté que possédent ces composés d’inhiber la
division cellulaire suggéra qu’ils avaient des propriétés antitumorales,
ce qui fut prouvé par des tests effectués sur le sarcome 180. Les
composés de coordination inorganiques allaient constituer ainsi une
nouvelle classe d’agents antitumoraux.

On remarquera que c'est la configuration cis du complexe
[Pt(NH3),Cl; ] qui est active et non la configuration trans.

H,N cl H,N cl

Cis-dichlorodiammine Pt{il) Trans-dichlorodiammine Pt{lI)

Ainsi semblent réunies les deux conditions fondementales d’activité
des drogues : condition stérique d’intercalation entre les deux
hélices de I’ADN grace a une molécule plane dont les distances des
ligands CI” et NH; doivent avoir leur importance et condition de
basicité avec la présence de deux types de ligands donneurs CI” et
NH; liés & un acide Pt({ll), les trois entités ayant chacune un rdle
primordial, étant entendu que si on remplace Pt{ll) par Pd(I!)
ou CI” par I7, l'activité antitumorale disparait alors qu’'elle per-
siste si, conservant Pt(ll) et NH;, on remplace CI” par Br~ ou si,
conservant Pt(ll) et CI°, on remplace NHj; par I'éthylénediamine
H,N—CH, —CH, —NH, (en).

On retrouve ici le probléme acide-base dans toute sa généralité et,
par conséquent, dans toute sa complexité. On posséde malgré tout
quelques renseignements qui permettent d’orienter les recherches
actuelles et futures pour la découverte de nouveaux complexes
actifs.

Ainsi, il semble désormais acquis que les complexes échangent
rapidement un type de ligands. Dans le cas du cis [Pt{NH;)Cl, ], il
s'agirait des deux ligands CI” qui seraient remplacés (substitution
nucléophile) par deux ligands azotés provenant des bases de I’ADN
pour donner

HaN base
>Pt<
H3N base
Remarquons que ceci est en accord avec |'effet symbiotique de
Jorgensen (20) qui stipule qu'une structure de complexe avec
4 ligands trés durs comme les ligands azotés est plus stable qu’une
structure avec 2 ligands trés durs (NH3) et deux ligands moins durs

(CI"). Ainsi, il s'avére que le choix du métal est tout aussi important
que celui des 2 types de ligands qui lui sont adjoints.

base =A, T, G, C.

a) Choix de métal central (13)

1. I doit pouvoir fixer des ligands. A priori, on a donc plus de
possibilités avec les métaux possédant des orbitales d {métaux de
transition et de post-transition) qu'avec des métaux a orbitales s ou
p (métaux alcalins par exemple).

2. L'échange d’un type de ligands doit étre rapide. |l faut donc des
complexes dans lesquels les liaisons soient plus covalentes que
ioniques, c'est-a-dire qui permettent d’envisager des substitutions
nucléophiles. Ceci est réalisé en particulier avec les métaux de
transition qui ont une configuration électronique bas-spin :

En définitive, les seuls métaux et leurs états d’oxydation correspon-
dants qui satisfont aux conditions précédentes sont les suivants :



Configuration 1 2 3 5 6 8
électronique g : B d B d’ d d® d’®
17€ ligne Cr(l1) Fel(lll) Fe(ll) Co(ll} Ni(ll) Cu(ll)
Co(lll)
2€ ligne Nb(1V) Mo(lV) Mo(lll) Ruf{lll) Ru(lt) Pd(I1) cd(l)
Rh{lV) Rh(l1} Rh({l}
Pd(IV) |
3€ ligne Ta(lV) W(lV) W(IIl) Os(111) Os(Il) Ie({Il) I Pt(ll)
Re(VI) Ir(1V) Ir{lI) Au(ll)
Pt(1V) Ir(l)
Remarques : Que I'on considére les ligands de déplacement ou les ligands trans-

1. 1l est curieux de constater que tous ces métaux avec les degrés
d’oxydation précités sont des acides mous de la théorie de Pearson.
2. Les faibles degrés d'oxydation mis en jeu, notamment pour le
platine, font qu’il est peu probable que la carcinogenése chimique
fasse intervenir des mécanismes oxydo-réducteurs. Cela justifie un
peu plus I"hypothése d'un mécanisme acide-base.

3. Les seules géométries envisageables pour de tels complexes sont

les suivantes :
M

] /v

pyramide pentagonale a base carrée

*

cis-octaédre

* *
cis-plan carré trans-plan carré

b) Choix des ligands {13)

1. Ligands de déplacement.

Ce sont les deux CI™ du complexe cis [Pt(NH3),Cl,]. Il s'agit de
ligands trés labiles (condition cinétique). Des études déja effectuées,
il résulte que pour la plupart des métaux précédemment évoqués,
I'ordre de labilité est le suivant :

NO3;~>H,0>CI">Br >1">N3 >SCN™ >NO, >CN".

2. Ligands "transporteurs’’

Ce sont les deux NH; qui restent fixés au métal dans le complexe
cis [Pt(NH;), Cl, ]. Rappelons qu'ils doivent traverser les membranes
biologiques entourant les cellules. Comme corrolaire de la condition
précédente, il faut que les ligands soient fortement attachés au métal.
C’est pourquoi le choix de ligands bidentates capables d‘occuper
deux positions ¢is dans un complexe plan carré ou octaédrique est
particuliérement souhaitable. En effet, avec des ligands monoden-
tates, on risque la transformation du complexe ¢is en complexe trans
généralement plus stable thermodynamiquement. Pour les raisons
qui précédent, il semble donc que les anions des amino-acides soient
les meilleurs ligands possibles. Mais d'autres ligands bidentates
peuvent étre envisagés.

HSC\
HC & &
C—0O
/
H,C
acac”
H
|
C=NR
= ) p
- o7
sal”

porteurs, il ne peut s'agir en fait que de composés azotés, oxygénés,
soufrés, chlorés, bromés et, a un degré moindre, de composés
carbonés, phosphorés, séléniés ou iodés (9). Parmi les derniers
résultats obtenus, signalons les complexes cuivre-thiosemicarbazides
et cuivre-thiosemicarbazones du type

ikl
HC:N—N:C\
OC,H Cuks
\I S A s
C C=N=N=C
4 \
NH,

qui ont une activité antitumorale certaine (21)

Les complexes métalliques semblent donc agir de maniére sélective
avec les protéines en fonction du métal central et des types de
ligands qui lui sont liés, mais aussi en respectant certaines contraintes
stériques. C’est I'étude de la compréhension de cette action qu'il faut
arriver & élucider, en utilisant toutes les techniques possibles et en
faisant varier séparément ou simultanément la nature du métal et des
ligands qui lui sont liés. A cet égard, la spectroscopie photoélectro-
nique (22) pourrait rendre de grands services si elle permettait d’éta-
blir qu'il existe une relation entre le pouvoir antitumoral des drogues
et leur premier potentiel d’ionisation.

En conclusion, on voit qu'il existe manifestement une relation étroite
entre les cancers et la chimie. Ramener la carcinogenése chimique a
un phénomene acido-basique peut paraitre une démarche arbitraire
qui, en outre n‘apporte pas de solution définitive au probléme des
cancers. Elle permet toutefois de comprendre certains résultats
obtenus par la chimiothérapie et, par conséquent, de restreindre
I'immense domaine de recherche des drogues anti-cancéreuses. En
outre, on peut penser, comme le Professeur Jean Bernard : ... que
d‘ici trente & quarante ans (la chimiothérapie) remplacera comple-
tement la chirurgie et les radiations, et que {‘on cessera de soigner
localement une maladie générale”... "“Cette chimiothérapie devrait
étre grandement améliorée par la chrono pharmacologie, c’est-a-dire
l’administration des médicaments a des dates et des heures précises
qui correspondent a8 des moments du cycle cellulaire qui restent a
découvrir ** {23). D'une maniére plus générale, il n’est pas interdit de
penser qu’un usage plus rationnel des médicaments déja connus
puisse en améliorer grandement les performances {24).

Une chose est certaine : plus il y aura de chimistes qui consacreront
une partie de leur temps a ce type de recherche, et plus on pourra
espérer tuer le cancer.

Il faut bien reconnaftre cependant que dans le domaine de la chimio-
thérapie cancéreuse on vient seulement de quitter "’|'dge de pierre”
et que la seule chimie, malgré son réle indéniable, ne peut encore
résoudre le probléme cancer. Il est juste de dire qu'a coté d'elle
d’autres moyens apportent des solutions, qui bien que partielles,
n'en sont pas moins précieuses. Citons en particulier : le dépistage
précoce, la chirurgie fine, la radiothéraphie localisée, |'immunothé-
rapie, la connaissance de I'homéostase des tissus et des facteurs qui
la contrdlent, et surtout les régles élémentaires d’hygiéne et de
discipline de vie. Parmi celles-ci la plus importante pour le chimiste
devrait étre la lutte contre les pollutions de tous ordres, qu’elles
soient agricoles (désherbants, insecticides, pesticides, traitements
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divers), industrielles (effluents gazeux ou liquides) ou 'commer-
ciales’”’ (industrie alimentaire avec ses colorants, agents de sapidité et
autres conservateurs mais aussi industrie pharmaceutique avec |'abus
des cosmétiques et des médicaments).
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Théorie

Un traitement unifié
de l'interaction métal-ligands

par Gaston Berthier

(Laboratoire de chimie quantique,

Institut de biologie physico-chimique,

13, rue Pierre-et-Marie Curie, 75005 Paris)

Le théme « interaction métal-ligands » est trés interdisciplinaire, puisque
la nature des interactions entre un métal et les ligands qui I'entourent

. conditionne l'interprétation théorique de phénoménes allant de la

physique des solides et surfaces & la chimie de coordination et aux
processus biologiques de type enzymatique et respiratoire. Pour parler
de l'interaction métal-ligands, les différentes spécialités utilisent souvent
des modéles apparemment distincts, donnant naissance a des langages
particuliers, selon par exemple qu’on met I'accent sur le réle de 'atome
central d'un complexe ou la liaison entre celui-ci et les ligands.

La thése que nous avons développée récemment (1974) est que
|'approche physique ou bien I'approche chimique que nous venons
ainsi de définir sont simplement le produit de découpages plus ou
moins significatifs de la réalité moléculaire pour une expérience
donnée, ou plutét de I'image qu’en fournirait une fonction d‘onde
électronique adéquate. Pour justifier ce point de vue unitaire, nous
nous proposons de montrer comment on peut incorporer les théories
usuelles, tels le champ cristallin ou le champ des ligands, dans un
modéle plus général basé sur les concepts habituels de la chimie
quantique : molécule formée d'atomes dont on utilise les orbitales
pour construire des fonctions d'onde a un électron du type orbitales
moléculaires.

La théorie du champ cristallin reconstruit le spectre électronique des
complexes des métaux de transition en prenant pour point de départ
la séparation des orbitales d du métal central par les charges élec-
triques situées sur les ligands. Ce modéle eut une fortune assez singu-
ligre : adoptée par les théoriciens et expérimentateurs habitués a
travailler en termes d’atome perturbé, il a été peu a peu rejeté par les
théoriciens de la molécule, parce que la formation de liaisons chimiques
par interaction métal-ligands y reste complétement étrangére.

C'est Kleiner (1952) qui montra le premier le paradoxe du modéle :
acceptant I'hypothése que la séparation A (ou 10 Dq) des orbitales d
dans un complexe octaédrique était de nature électrostatique, il
voulut calculer celle-ci en tenant compte de la forme réelle du nuage
électronique et constata que les niveaux &, (d . d,.d.) et e (d,2—2d)
étaient inversés ! Un calcul récent donne A = — 3 566 cm~ pour le
cluster (NiFg)*~ dans la perovskite KNiF; (Kleimann et Karplus,
1971). L'arrangement normal est retrouvé (tableau 1) quand on tient
compte de la formation de véritables liaisons, a l'aide par exemple
de la méthode des orbitales moléculaires (Wachters et Nieuwpoort,
1971).

Tableau 1. Séparation des orbitales d dans I'ion (NiF)*-.

Contributions successives A (em™1)
Charges ponctuelles 1 400
Distribution étendue de charges plus échange — 1 000
Recouvrement 4 000
Réorganisation électronique (calcul SCF) 5 000
Expérience 7 250

Certains ont voulu sauver la situation en parlant de champ des
ligands, mais une présentation correcte de la chose nécessite de
fondre ensemble les deux théories : champ cristallin et orbitales
moléculaires.
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Traitement unifié des méthodes de champ cristallin et d’orbitales

1. Formulation «orbitalaire» de la théorie du champ cristallin.

Champ cristallin (CF) et variantes du genre champ des ligands (CLF),
ou les orbitales d d'un atome central M sont dédoublées sous |'effet
combiné de facteurs électrostatiques et covalents dus aux liaisons
avec des ligands X, reviennent & une description du systéme par des
orbitales moléculaires de la forme

P+ = ‘/V+ (Egu + y‘XMu.)
P- = N (Egv. i AXMU.)

pour chacune des représentations irréductibles T, du groupe de symétrie
ponctuel du complexe. Les fonctions & un électron y,, et £, sont des
orbitales (ou combinaisons d'orbitales dites alors de groupe) de type
métal ou ligands susceptibles de se combiner entre elles dans la repré-
sentation I',. On suppose que l'orbitale la plus basse ¢., de coefficient
» positif donc liante, est de caractére ligand prédominant (x < 1);
les électrons qui lui sont affectés appartiennent aux couches de valence
de la moiécule, mais ne sont pas inclus explicitement dans la théorie.
L"orbitale supérieure ¢_ avec un coefficient négatif — A est une orbitale
antiliante décrivant essentiellement les électrons ¢ du métal (A < 1).
Par exemple, ¢. et @_ représenteront les orbitales 1e, et 2e, d'un
complexe octaédrique : p_ (2e,) contient alors I'une ou l'autre des
orbitales d . : et d.: de M; de la méme fagon, @_(t,,) correspondra
aux orbitales 'd,.d, d,. de M. '

Les coefficients de normalisation A", et /" valent :

N = (14248 + x®)U2 N _ = (1 —2)8 | 23)-12

S étant une intégrale de recouvrement entre orbitales atomiques de
symétrie; S donne ce qu'on appelle le recouvrement de groupe :

S— f £, (%) Yaga (v) GV

Dans le cas d'une orbitale moléculaire 3 deux composantes comme
c'est le cas de ¢, et ¢_, I'orthogonalité des fonctions ¢, et p_ impose
une relation forte entre x et A :

A= (x+ S)/(1 + x8)

La théorie du champ cristallin (CF) consiste & supposer que ¢, est
une orbitale de type ligand pur (x = 0) ; il en résulte alors, si I'on néglige
le recouvrement, que ¢_ est du type métal (S = 0 entraine A = 0).
Quant au dédoublement des orbitales d auxquelles se réduisent les
différentes fonctions ¢_, il se calcule par une théorie de perturbation
du premier ordre mettant en jeu un potentiel V, formé de charges
ponctuelles Sxa ad hoc et censé représenter |'effet électrostatique des
ligands.

Comme I'a montré Ballhausen (1971), on peut introduire le recou-
vrement dans une telle théorie en posant x = 0, S 5£ 0, c’est-a-dire
A =S, mais il nous semble préférable de passer tout de suite a une
théorie du second ordre ol les effets de covalence sont vraiment inclus.

2. Théorie du second ordre

Il convient de préciser la forme de I'hamiltonien efficace qu'on va
utiliser; si I'on sépare les contributions provenant du métal M et celle
des ligands X, dans le potentiel efficace total V qui s’exerce sur |'élec-
tron v occupant l'orbitale ¢, ou bien ['orbitale ¢_, cet hamiltonien
peut s'écrire

Kot (V) = — 1/2V2(v) + Vye(v) + Vg (v)

Les niveaux d'énergie e de I'électron décrit par les orbitales ¢, et ¢_
sont donnés par I'équation séculaire 2 X 2 habituelle :

(Hyum — €) (Hyxy —€) — (Hyx — €S) (Hxyy — 6S) = 0
ou Hyy Hygx Hyx = H%, sont les éléments de matrice de 7, par

rapport aux fonctions de base yy, et £,,. Pour évaluer ces paramétres,
on introduit les quantités

el = f Wita(— 1/2V2 + Vi) Y, OV
e® — [ Eul—1/29* 1 V0%, oy

qui sont les énergies que prendrait I'électron v s'il était soumis seulement
au potentiel du métal ou bien a celui des ligands. On suppose aussi que
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#me €8t fonction propre de I’'hamiltonien du métal isolé, ¢’est-a-dire que
(—1729% + V) oo, = €80 At
On en déduit

Hyy = e’ + f iV e AV

Hyxx = e + f iﬁaVM‘Zga dv

Ha — &0 f Eftona OV + f BV x ot OV

avec

0 v — a0
egl)fgguXMa dav = e{’$S

Pour avoir une solution formelle du probléme, valable & n‘importe
quel ordre de perturbation, on écrit selon Léwdin (1964) I'éauation
séculaire sous la forme

(Hyne — €) — (Hyx —eS) (Hyxy —e) 1(Hxy —€eS) = 0

Puis on cherche par itération les solutions de I'équation e = f(e) en
posant

f(e) = Hym — J—LHMX el

Hyx — €
On obtient une approximation du second ordre donnant la solution ¢_

de type « métal » en remplagant f (e) par f (e{)’) dans les expressions
précédentes :

Hux — €S "/‘Xfﬁmvx‘zga av
Hoo—e oo+ [ Vb, dv—eff # o — ofp

Laissant H,,, sous sa forme primitive

— al0 *
Hyuw = i’ + f XtV Xota, AV

on tire de I'équation e = f(e{{’)

2
U Xﬁuvxgga
e = el(v?) + f XKIG.VXXMK dv + = B

e — e
— 0 1 2
= e + eff) + efp

Le premier terme e{)’ est I'énergie que posséderait I'électron s'il
occupait I'orbitale o considéré dans I'atome M isolé. Le second terme
e}’ représente la correction de champ cristallin et le troisiéme terme e{2’
I'effet de liaison chimique. La quantité

— a1 2
Aoy = efl! + efp

donne la séparation énergétique des orbitales de I'atome central sous
I'action du champ des ligands.

3. Passage au modéle a recouvrement angulaire

L'approximation du second ordre contient aussi le modéle 3 recou-
vrement angulaire (AOM) imaginé par Schaeffer et Jorgensen (1965)
pour remplacer la théorie du champ cristallin. L'idée de base de ce
modele est que pour un type de liaison donné la position des ligands X,
autour de I'atome central M ne peut pas étre optimale pour chacun
d’eux pris individuellement, car la direction d’'une orbitale Ax, Parti-
culiere ne coincide généralement pas avec celle qui donnerait une
interaction maximale. Pour une liaison o par exemple, il n'y a géné-
ralement pas coincidence entre la direction du ligand X, repéré par
ses coordonnées polaires (), , @, et la région de densité électronique
maximale d'une orbitale d.: ou ¢« ... Amener I'un sur l'autre en
coincidence revient & multiplier la fonction ¢ par un facteur angulaire
qu'on peut mettre en évidence en posant

[ e d = D s 905,

a
[ ety = [ i B Vet v = B Fh (0, 00V
a a



et & condition de négliger les termes d'interaction a trois centres
[ o v # [ o D Vet @ = Y PO 20V
a a

Dans ces expressions, les Fy -, (6,, 9,) sont des nombres dépendant
de la position des ligands X, et aussi de |a représentation I', considérée :
I'indice A correspond au type de liaison chimique (o, @, 3, ...) qui est
réalisée dans la représentation o et I'indice w implique une sommation
sur les différentes variétés d’orbitales atomiques qui y apparaissent
lorsque la liaison n’est pas de type o (par exemple les deux sortes
d’orbitales 2pm, perpendiculaires a 'axe de liaison M — X, dans une
orbitale moléculaire tzg). Le tilde surmontant chacune des intégrales

d'interaction métal-ligand: recouvrement Sy =~ intégrales de Coulomb
et d'échange Vy Vyy, signifie que les parties angulaires des orbitales
Xate € Xx, ONt été omises dans l'intégration ; dong, le résultat ne dépend

plus de la position particuliére du ligand X, mais seulement de la
nature des atomes M et X et de la distance internucléaire M — X .

Si I'on admet maintenant que I'énergie d'ordre zéro e{?’ d’une orbitale
de groupe Eg,,_ n‘est pas trés différente de celle d'un ligand isolé, le

dédoublement des niveaux d'énergie de l'atome central devient :

Ae\[ S F\I /m n 4 (Pa) %,
avec
~ Ve
i = = ROEXOY
€. x, = Varn T 20 _ g
pi Xq

(Schmidtke (1971).

La quantité e, x, est par définition un parametre spécifique de la liaison
M — X, ne dépendant plus de I'environnement moléculaire global du
complexe; elle devrait donc pouvoir se transférer d'un complexe a
I'autre quelle que soit la symétrie du complexe. Dans la mesure ol
une théorie du second ordre basée sur un hamiltonien monoélectro-
nique le permet, on peut ainsi rendre compte des effets électrostatique,
de recouvrement et d'échange qui interviennent dans |'établissement
de la liaison métal-ligand. |l importe de remarquer qu‘une telle théorie
n‘est pas destinée a remplacer des calculs explicites de fonctions
d’onde moléculaires, mais plutdt de rationaliser les faits expérimentaux
3 l'aide de parametres e, , e_, es etc... (A= 0, 1, 2, ...) acceptables du
point de vue théorique et significatifs du point de vue structural,

Applications spectroscopiques du modéle a recouvrement angulaire

Les complexes octaédriques et octaédriques déformés fournissent des
exemples simples montrant les applications possibles du modéle 2
recouvrement angulaire en spectroscopie. Il s'agit alors d'interpréter
les bandes caractéristiques qu’on observe dans le spectre d'absorption
de ces composés au moyen des paramétres e, et e_ représentant la

séparation des orbitales ¢ dans cette théorie.

Pour des structures de ce genre, la détermination des facteurs angu-
laires Fy ., peut se faire par des considérations géométriques utili-
sant |'expression bien connue des orbitales @ en coordonnées carté-
siennes :

de =~ 1/2(322—r%) = 22— 1/2x* — 1/2y?
dpe & V/3/2(x2 — y?)
d ~ xy,etc...

@y

Choisissons les axes xyz de facon a ce qu'ils passent par les six ligands
identiques X d‘un complexe de symétrie T, , le métal central M étant
situé a lorlglne On obtient immédiatement pour d» et d, s les deux
expressions numériquement identiques :

[F2(z*) + F*(z7) 4+ F2(x*) + F2(x7) + F*(y") + F*(y7)]e,
— (1 +1+1/8+1/4+1/4+1/4)e,

Aey, = [F*(x¥) + F*(x~ + F(y*) + F2(y7)|e,
— (3/4 + 3/4 + 3/4 + 3/4)e,

Aena

I

dans lesquels e, représente un recouvrement axial, de type o, des
orbitales du métal et des ligands. Pour les trois autres orbitales d, on a

Aey = [F(x) + F2(x7) + F2(y") + FE(y7) e,
— (1141414 1e.

ou e est le paramétre de recouvrement latéral du type . L'énergie
d’une transition entre les niveaux t,, ete, valant 10Dq dans la théorie
du champ cristallin, devient

Afe, — 1) = 3e, — 4e_

Pour pouvoir déterminer les paramétres e, et e_ a partir des données
expérimentales, on est conduit 3 chercher une série de composés ol
I'hypothése de transférabilité apparait comme raisonnable. Considérons
par exemple les complexes du chrome (Ill) qui vont de I'octaédre vrai
CrX, X = NH; & l'octagdre déformé Cr(A,)(B,) avec A = NH,,
B = Br—CI"F-OH~ en position trans. Dans ces derniers dérivés, on

Remarques

Le traitement exposé ci-dessus ne se limite pas aux fonctions d. Suppo-
sons que les liaisons de I'atome central avec ses voisins fassent inter-
venir des orbitales du type s ou p (par exemple les orbitales 4s et 4p
d’un atome de la famille du fer). Pour chaque représentation irréductible
I', engendrée par ces nouvelles fonctions de base yy, dans le groupe
de symétrie ponctuel du squelette nucléaire, on détermine un jeu d’orbi-

observe deux bandes d’'absorption qu’on attribue a une séparation
plus prononcée des orbitales d du chrome, donnant naissance a deux
transitions a et . On peut alors identifier les énergies de transition
expérimentales (fig. 1) aux expressions théoriques correspondantes

dz‘2 e 263,]3 + ecr,A
d 2,2 — 3EG’A

x

Oyl — 26, 5 + 2e. 4

d.'vy - 4e’ﬁ, A

Figure 1. Niveaux d’énergie d dans les complexes Cr(A),(B),

du modeéle : pour cela, il suffit d'introduire des paramétres e, et e_
pour chaque type de ligands A ou B, compte tenu de leur emplacement
sur les axes de coordonnées. Si I'on suppose qu'il n‘est pas nécessaire
de se donner un e_ 1y, pour la liaison Cr-NHg, on peut alors évalugr
tous les paramétres’ e, et e_ nécessaires a la description de la série.
L’étape finale consiste a recalculer le A octaédrique correspondant,
pour lesquels on a la séquence d’intérét physico-chimique (tableau 2) :

Br- < Cl- < F~ < OH~ < NH;4

Tableau 2. Paramétres de séparation des orbitales d (en cm~—1)

B Br— Cl- F~ OH~- NH, *
a 20 650 19 900 18 050 17 300

b 15780 16 560 18 580 19 960

e, 4765 5 530 7 465 8 630 7 200
e_ 475 850 1775 2150 0
A 12 395 13190 15 295 16 990 21 600
* Cr(NH;); : A = 3e, xu,

tales moléculaires ¢, et ¢_ en les combinant avec des orbitales de
groupe convenables & centrées sur les ligands. Disposant d'un
ensemble de fonctlons donde monoélectroniques ¢ pour tous les
électrons de valence, on peut alors décrire I'état fondamental et les
premiers étals excités du systéeme en remplissant (par deux électrons
au plus) les niveaux d’énergie successifs e, La fonction d'onde totale ¥
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ainsi obtenue pour I'état fondamental fournit une description délocalisée
de la structure électronique du complexe conforme & I'image habituelle
qu'en donne la méthode des orbitales moléculaires.

Mais comme une fonction d'onde ¥ construite sur une série d’orbitales ¢
censées représenter des paires d'électrons & spins antiparalleles (et
éventuellement des électrons non appariés) n'est définie qu'a une
transformation unitaire prés entre les orbitales doublement occupées,
on peut profiter de ce degré de liberté pour substituer aux ¢ des fonctions
monoélectroniques  dont la direction dans |'espace coincide a celle
qu’on attribue aux électrons de liaison ou aux paires libres de la formule
chimique. Bien gu’elle soit équivalente & I"ancienne fonction d’onde du
point de vue de |'énergie comme de celui des observables physiques,
la fonction ¥ construite sur les Y fournit une description localisée de
la molécule, telle qu’on se I'imagine sur la base du schéma de Lewis.

Les orbitales moléculaires § n’appartiennent ni & I'une ni a I'autre des
représentations irréductibles T', du groupe; si on en examine la compo-
sition au voisinage de chaque atome, on s'apergoit qu'elles peuvent
&tre plutdt identifiées (3 des « queues » d'orthogonalisation prés) &
des orbitales de liaison baties a I'aide d’hybrides provenant du mélange
des orbitales s, p, d... du métal central. On rejoint ici la théorie classique
de I'hybridation qui apparait comme un moyen de préparer I'atome a la
formation d'orbitales moléculaires localisées. Réciprogquement, si
I'on se donne une description de la structure électronique en orbitales
localisées, on peut passer 3 la description délocalisée équivalente en
projetant les fonctions d’'onde monoélectroniques associées aux liaisons
dans les représentations irréductibles du groupe de symétrie de la
molécule, et il en est de méme pour un modéle a boules rigides simulant
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la formule de Lewis (Thomson, 1968) ou des théories qui en dérivent
par introduction d'un principe de répulsion maximale entre les paires
d’'électrons de celle-ci.

Les considérations précédentes supposent en principe que les électrons
peuvent étre assimilés & un systéme de particules indépendantes régi
par un hamiltonien efficace 3, ol les forces & deux corps constitués
par les termes de répulsion électrostatique entre paires d'électrons
ont été moyennées. Malgré I'existence probable d'effets de corré-
lation électronique proprement dits sur les observables, elles suffisent
3 prouver la parenté d'analyses théoriques qui utilisent une partition
semblable de la molécule en composantes atomiques. C’est seulement
parce gu'elles s'attachent & des aspects particuliers de la structure
électronique que les différentes méthodes différent, et il n'est pas
étonnant que chacune d’elles rencontre des succés dans son domaine.
Ainsi, les spectres optiques dont l'origine se rattache clairement
aux électrons d d’'un atome métallique pourront étre interprétés par
considérations portant, comme dans la théorie du champ des ligands,
sur la position énergétique des deux orbitales ¢_ entre lesquelles s’ef-
fectue la transition électronique. Par contre, I'étude des problémes de
conformation moléculaire exige de prendre en compte toutes les
orbitales ¢, ou ¢_ occupées dans I'état fondamental, ce qu’on pourra
faire qualitativement en assortissant la théorie de I'hybridation d‘un
critére énergétique (par exemple un principe de recouvrement, ou bien
de répulsion électrostatique, maximale). L'avantage d'un traitement
par orbitales moléculaires réside dans sa généralité, mais implique
tout de méme que la base d’orbitales atomiques x soit capable d’en-
gendrer tous les états électroniques nécessaires a4 la description du
phénoméne physique considéré.
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Industrie

La gélatine: ses origines,
sa fabrication, ses utilisations
(2¢ partie)*.

par A. Flausch
(Groupe Tessenderlo)

4.4, Transformation industrielle collagéne-gélatine

Comme on |'a expliqué en 3.2, le collagéne doit subir des modifica-
tions internes avant de passer a |'état de gélatine soluble. Deux
solutions différentes s'offrent au transformateur.

On a vu que |’action des alcalis est susceptible d'opérer |es désorgani-
sations nécessaires dans la molécule de collagéne. Le choix s'est
porté sur la chaux parce que sa suspension “tamponne” en guelque
sorte le pH de la solution au fur et & mesure de la consommation de
chaux dissoute, et que son action est lente, donc contrdlable. On
soumet |'osséine a I'action du lait de chaux dans des fosses (figure 4)
agencées de telle sorte qu'on puisse aisément remplacer le bain de
chaux & intervalles programmés, et qu’on puisse agiter la masse au
moyen d‘air insufflé. Il est avantageux de maintenir la température
des bains assez constante, au voisinage de 17 °C. Le temps de séjour
varie grandement en fonction de la qualité des os, de leur calibre et
de la destination qu‘on leur prévoit. Un temps de séjour prolongé,
90 jours par exemple, tend & élever la viscosité de la gélatine extraite.
60 a 70 jours représentent une durée normale.

Figure 4. Fosses de chaulage.

Le séjour dans la chaux entraine des modifications chimiques dans
la composition du collagéne : désamidation des acides glutamique
et aspartique, et hydrolyse de certaines liaisons peptidiques (en fin
de chaulage, on constate une élimination de tyrosine). Ceci explique
les légéres différences dans la répartition des acides aminés existant
entre gélatines "'chaulées” et gélatines "acides’. Lorsque l'osséine
quitte la fosse de chaulage, elle doit étre débarrassée de la chaux par
un lavage prolongé et énergique (24 & 48 heures suivant le pH désiré)
suivi éventuellement d’une neutralisation. La matiére est alors préte
4 étre extraite.

Le traitement des peaux est plus long, et les opérations sont adaptées
3 une matiére plus résistante et moins fragmentée que I‘osséine.
Cette méthode traditionnelle a le défaut d'étre lente et d'immobiliser
par conséguent beaucoup de matiére et de capitaux.

* qre partie : L‘actualité chimique, 1978, 2 (février), p. 40.
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On a depuis longtemps cherché a accélérer le processus, notamment
par I'emploi d’une base plus énergique, la soude caustique, soit
associée a la chaux, soit pure. Dans ce cas, il est prudent de ralentir
I'hydrolyse en travaillant en présence de sulfate de soude, qui
limitera le gonflement excessif du collagéne. L’emploi d’amines,
méthylamine, hydroxylamine ou hydrazine, facilite aussi I'nydrolyse;
une derniére possibilité est offerte par les enzymes.

Certains de ces procédés donnent de bons résultats en laboratoire,
mais leur application en usine semble encore demander des études.
Les temps de réaction trés brefs portent en eux-mémes leur limita-
tion : il est beaucoup plus difficile de s’arréter au stade désiré.

4.4.2. Traitement acide

L'alternative au chaulage est le traitement acide. Les modifications
de structure cherchées sont obtenues beaucoup plus rapidement que
dans le cas précédent; par contre, on élimine moins d'impuretés.
Le rendement final en gélatine est d'ailleurs plus élevé & matiére
premiére égale.

On réserve généralement les os les plus durs au chaulage, tandis que
les os plus poreux, ou contenant une certaine proportion de sinews
sont traités en bains acides. Les viscosités des gélatines résultantes
sont plus faibles que celles des gélatines venant du chaulage. Le trai-
tement acide s'applique particuliérement bien aux peaux de porcs :
immergée dans un bain acide & température ambiante, la matiére
gonfle et devient résiliente; aprés un séjour d’une vingtaine d’heures,
on élimine I'excés d'acide chlorhydrique, sulfureux ou sulfurique,
par lavage a grande eau. Les peaux sont prétes pour |'extraction.
Cette gélatine posséde d'excellentes propriétés physiques et optiques.

4.5. Extraction

La derniére étape de la transformation collagéne-gélatine se passe
dans les cuves d’extraction. Les conditions de cette opération sont
adaptées aux matiéres et aux traitements antérieurs subis par celleci,
mais le principe est le méme qu'il s'agisse d’osséine ou de peaux,
provenant de traitement alcalin ou acide : sous l'influence de I'eau
chaude, on provoque I'hydrolyse et la mise en solution des structures
modifiées par les prétraitements. Le matériel, débarrassé de 'excés
de réactifs laissés par les opérations précédentes, et amené au pH
désiré, est transféré dans une cuve munie d'un fond perforé permet-
tant la percolation des extraits. Ces cuves sont en acier inoxydables;
elles contiennent de 10 & 25 tonnes de matiére.

On introduit la quantité d’eau nécessaire & obtenir la concentration
cherchée, et on la porte, par circulation & travers un échangeur de
chaleur, & la température déclenchant une mise en solution réguliére
de la gélatine.

Cette opération, trés simple & premiére vue, est en réalité le fruit de
divers compromis : les paramétres qui la gouvernent, pH, tempéra-
ture, vitesse de mise en solution, concentration finale, peuvent varier
dans une mesure assez large, mais il n'y a généralement qu’une seule
combinaison qui fournisse le résultat cherché : une gélatine possé-
dant les meilleures propriétés physiques et optiques possibles.

On peut procéder, soit par étapes successives séparées, soit par souti-
rage et introduction d’eau chaude simultanés, aprés I'introduction
de la premiére quantité d'eau chaude.

Dans le premier cas on parlera de 18", 28, 3¢ extrait (ou bouillon).
On peut donc, si on le désire, obtenir des produits a propriétés
différentes & partir d'une méme matiére d'origine, les caractéristiques
des bouillons successifs allant généralement en s‘amoindrissant; ils
résultent, en effet, de solutions obtenues & températures de plus en
plus élevées, ce qui précipite I’hydrolyse du collagéne modifié. Si on
multiplie cette “stratification’’ verticale par le nombre de matiéres
premiéres, sans parler des deux types de procédés de traitement on
se fera une idée de la diversité des produits navigant sous le pavillon
"'gélatine”’.

L'extraction des matiéres chaulées se fait & des pH allant de 5,5 3
7,5, celle des matiéres acides entre 3,5 et 5,0. La concentration des
liqueurs varie de 4 3 8 %.

La derniére extraction a lieu au voisinage de I'ébullition, afin de
récupérer les derniéres matiéres azotées. Ces bouillons sont généra-
lement l'objet de traitements additionnels, une floculation par
exemple, sans lesquels leurs propriétés optiques seraient insuffisantes :
leurs propriétés physiques sont évidemment trés faibles.

Lors de I'extraction des peaux de porcs, la graisse surnageante est
séparée par décantation. Aprés déshydration elle constitue un sous-
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produit de qualité, sa teneur en acides gras libres (F.F.A.) étant
normalement faible.

Les résidus d'extraction sont séchés et entrent dans le circuit engrais-
aliment de bétail.

4.6. Traitement de finissage

Si le long chemin qui nous a mené du collagéne natif, os ou peau, 2
la gélatine est théoriquement parcouru {dans le cas d’os gras, suivant
donc la chaine compléte, via le chaulage, ce parcours peut prendre
de 70 & 80 jours), la physique, et méme la chimie n'ont pas dit leur
dernier mot. Entre la solution plus ou moins pure, contenant de
4 a 8 % de gélatine, et le produit marchand, s‘interposent une série
de traitements annexes; les propriétés finales dépendent d'ailleurs
tout autant de leur bonne exécution que de celle des processus
exposés ci-dessus.

4.6.1. Filtration-centrifugation

Les impuretés telles que les résidus de graisse ou les fragments
grossiers peuvent étre éliminées par centrifugation.

Les impuretés plus fines nécessitent une filtration menée 3 I'aide de
terres filtrantes (diatomées ou silice amorphe), de coton (en giteaux
de fibres récupérables aprés lavage) ou de plaques de cellulose.
Les filtres a terre peuvent étre entiérement automatiques, le cycle
complet : filtration, nettoyage du filtre, alluvionnage d'un nouveau
lit filtrant et remise en route étant commandés sans intervention. Les
filtres & cellulose sont de type classique, & plaques ou & cadres.

4.6.2. Déminéralisation

Les bouillons contiennent une série d’ions, hérités des traitements
précédents ou de I'eau, si celleci n'est pas désionisée. On en élimine
tout ou partie par passage sur des résines anioniques et cationiques,
et on ajuste le pH de la solution & la sortie de I‘échangeur. Ici égale-
ment, les cycles sont commandés automatiquement. Les passages
s'effectuent naturellement & une température permettant de garder
la gélatine liquide.

4.6.3. Concentration

La solution, filtrée et désionisée, doit maintenant étre concentrée :
il n'est en effet pas question de sécher une liqueur aussi diluée.
On se sert, dans un premier stade, d'un évaporateur & multiples
effets, afin d'éliminer la plus grande partie de I'eau sans trop dépen-
ser de calories.

Les bouillons quittent ce premier appareil & une concentration de
12 a 15 %. Dans I'étape suivante, on atteint des teneurs en matiére
séche de 20 & 40 %, au prix d’une plus grande consommation de
vapeur. Tous ces appareils travaillent sous vide de fagon & ménager
les propriétés de la gélatine grice & |’abaissement de température
obtenu.

Le facteur limite de cette opération est la viscosité finale de la
liqueur concentrée; les bouillons & hautes viscosités seront donc
envoyés au séchage & des concentrations plus faibles que les bouil-
lons finaux a faibles propriétés.

4.6.4. Stérilisation

Nous touchons ici un point crucial : la gélatine, en temps que
protéine dégradée, soluble, est un excellent milieu de culture des
bactéries. (La "‘gélose’” est d‘ailleurs employée dans ce but en bacté-
riologie.) Mais le produit final, s'il ne doit pas &tre "stérile”, ne
doit en tout cas contenir que fort peu de bactéries courantes, et
pas une seule bactérie pathogéne. De plus, la présence de bactéries
pendant les processus de fabrication nuit aux qualités physiques de
la gélatine: certaines bactéries (le Bacillus subtilis par exemple)
attaquent la macromolécule au moyen de leurs enzymes protéoly-
tiques, avec la chute de propriétés qu’on imagine. D’autres espéces,
préférant la chimie minérale, se livrent aux jeux subtils des équilibres
NH3; == NO; <= NO3.

Il n'est donc pas suffisant, pour obtenir un produit de qualité,
de disposer d'une arme absolue en fin de parcours; il faut aussi
mobiliser une arme de dissuasion pendant le traitement, c'est-a-dire
une propreté et asepsie rigoureuse. L'intérét du producteur et celui
du consommateur sont ici paralléles.

Les évaporateurs jouent, dans cette lutte de tous les instants, un role
non négligeable : les chocs thermiques que subissent les liqueurs




contribuent & éliminer certaines bactéries sensibles a des tempéra-
tures de 60-70 °C.

Mais lorsque on veut éliminer — et c’est indispensable — des orga-
nismes thermorésistants comme les sporulés (Clostridium) ou les
thermophiles (Bacillus stearo-thermophilus par exemple) on doit
utiliser la technique du flash & haute température. Le bouillon
concentré est porté quelques secondes a 140 °C et refroidi immédia-
tement par évaporation sous vide. Bien conduit, le procédé donne de
trés bons résultats et fournit une liqueur exempte de bactéries, sans
amener une dégradation sensible des qualités de la gélatine (figure 5).

Figure 5. Dispositif de stérilisation.

4.6.5, Séchage
Le bouillon concentré doit maintenant subir une gélification préala-
ble au séchage proprement dit.

5. Controle des propriétés

S'il fut un temps, pas tellement lointain d'ailleurs, ot I'acheteur
enfongait un pouce expert dans le gel refroidi qu’on lui présentait,
appréciait d'un il entrainé la couleur et la transparence de la
solution, reniflait le flacon pour s’assurer que |'échantillon ne
contenait pas trop de bactéries, cette époque est définitivement
révolue.

Les producteurs et les consommateurs ont développé toute une
série de méthodes permettant de choisir dans la gamme étendue des
gélatines le produit approprié & un usage déterminé. Les autorités
sanitaires de nombreux pays ont établi des normes {en France
AFNOR 1962} qui définissent différents niveaux de qualité auxquels
I'utilisateur peut se référer.

Nous décrirons ci-dessous les principaux critéres définissant une
gélatine, et quelques-unes des méthodes employées & les mesurer.

5.1. La propriété typique d'une gélatine est sa “force en gelée”
(Jelly strength — Gallerte festigkeit). Cette valeur influence souvent
le prix de vente d'une gélatine, I'idée étant qu'il faudra employer
d‘autant moins de gélatine pour obtenir un gel consistant que sa
force en gelée est plus élevée.

L'appareil utilisé, le gé/lométre, mesure la force nécessaire a déprimer
de 4 mm la surface horizontale d'un gel contenant 6,66 % de gélatine,
maintenu a 10 % pendant 16 heures

Le gélométre Bloom figure 6, a droite, libére, & vitesse constante, des
plombs de chasse venant charger progressivement le piston standar-
disé appliqué sur le gel. Le gélométre Boucher, figure 6, & gauche
utilise dans e méme but I'action mécanique d’un céble de torsion.
Un appareil donnant une mesure directe par |'intermédiaire d'une
jauge de contrainte est actuellement & I'étude et serait trés apprécié
grace a sa fiabilité accrue.

Le résultat s’exprime en g; une gélatine de bonne qualité chiffrera de
250 a 300 g; les forces en gelée minimales atteignent 30 g.

5.2. La viscosité conditionne également toute une série d’utilisations
des gélatines. Elle refléte la grandeur moléculaire du produit. On la

Le mode opératoire le plus ancien, et parfois utilisé encore actuelle-
ment, consistait a couler la gélatine sur une bande transporteuse
refroidie par de l'eau & 5-10 °C, a I'extrémité du parcours, on
découpait le gel en plaques, qu’on plagait sur des claies, elles-mémes
introduites dans un tunnel ventilé.

En variante, on "‘concassait’’ aussi le gel, et on faisait passer de |’air
a travers une couche de fragments.

Un autre type de gélification, employé pour les colles, consistait 4
faire tomber une pluie de gouttelettes sur un cylindre métallique
refroidi et a envoyer les perles a base plate ainsi formées sur une
bande sécheuse. Ces gouttes pouvaient aussi tomber dans un solvant
refroidi, qui évitait la coalescence, et qu’on soutirait avant de ven-
tiler les perles sphériques.™

Tous ces procédés étaient bien longs, trés peu aseptiques et sujets
a la fantaisie des facteurs atmosphériques, température et humidité
relative de |'air.

4.6.6. Broyage

Les souhaits des utilisateurs en matiére de granulométrie sont trés
variés, et parfois trés précis. Aprés un concassage des produits
sortant du séchoir, un broyage est indispensable. Cette opération
qui répartit la gélatine en grains dont les dimensions vont de 2 mm &
150 um, requiert certaines précautions; un échauffement trop
brusque au contact des machoires du broyeur peut mener a une
insolubilisation des grains malmenés. Parfois aussi, la teneur en fer
augmente quelque peu. Dans certains cas, on exige une répartition
serrée de la granulométrie.

4.6.7. Mélange

On ne peut satisfaire les diverses spécifications des utilisateurs qu’en
mélangeant un certain nombre d’opérations, soit qu'‘il faille équilibrer
les inévitables écarts de la fabrication, soit, au contraire, qu’il faille
combiner des propriétés n'existant que dans des gélatines différentes.
Les mélanges destinés a |'industrie photographique se caractérisent
par leur trés grande homogénéité : on y regroupe des produits ayant
des caractéristiques trés voisines.

*Bien que lindustrie de la colle ait largement précédé dans le temps
sa seeur gélatiniére, nous n‘en avons pas traité dans ce texte. Le
produit, provenant d’os ou de peau, a beaucoup perdu de son
importance et n’est plus guére employé qu’a des usages particuliers
entre autres la fabrication des allumettes et des abrasifs. Les poly-
méres synthétiques, qui ont peu remplacé la gélatine, ont supplanté
les colles animales. Mentionnons une différence entre les 2 prépara-
tions : les os étaient extraits sous pression, en autoclaves, en 2 ou 3
bouillons successifs.
/! faut en effet garder & l'esprit qu’un séchage rapide, par de /'air
trés sec risque de déshydrater rapidement la surface du gel, empri-
sonnant ainsi I'humidité interne qui ne réussit pas & diffuser a
travers une couche imperméable. Par contre, un air chaud et humide
produira une fusion superficielle du gel qui le rendra collant et
impossible @ manipuler.
Les appareils modernes se sont affranchis de ces servitudes, et le
processus, entiérement contrélé, se déroule en un temps réduit. La
fige a lieu dans un organe fermé & forte capacité de refroidissement
comportant une circulation d‘ammoniaque liquide. La gélatine,
entrant a [’état liquide, est extrudée sous forme de gel a travers une
plaque perforée. Les “nouilles” ainsi formées entrent dans un tunnel
dont elles sortiront quelques heures plus tard.
L‘air est pulsé dans le séchoir 8 humidité et température contrélées,
aprés avoir été lavé par une solution déshydratante. Cet air, débar-
rassé des poussiéres par filtration et lavé dans le déshydrateur, est
pratiquement stérile. Le séchage est ainsi mené dans des conditions
bactériologiques excellentes, et terminé en un temps minimum. La
température, programmée de l‘entrée a la sortie, est au maximum de
50 °C. La teneur en humidité du produjt fini varie de 9 & 12 %.
Dans un autre mode de séchage, il est possible de se passer du stade
gel”” . si on envoie le bouillon concentré en lame mince sur une
surface métallique chauffée, on obtient un produit fini a faible
teneur en humidité et dont la solubilité dans l'eau est fortement
améliorée. Dans certaines conditions la gélatine se dissout par simple
agitation dans l'eau froide. Cette propriété est exploitée lors de la
préparation de desserts “instantanés”.
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Figure 6. Gélométre Bloom (a droite) et Boucher (2 gauche).

mesure généralement par écoulement d‘une solution a 6,66 %. A
concentration supérieure, 12,5 ou 30 %, on utilise un viscosimétre
rotatif (Couette ou Brookfield) mais les phénoménes de viscosité
de structure viennent parfois perturber ces mesures.

5.3. La couleur et la clarté se mesurent au moyen d’'un spectrocolori-

métre (absorption & 400 p ) et d'un turbidimétre (740 pn ). Certains
utilisateurs de l'industrie alimentaire sont trés exigeants dans ce
domaine.

Notons en passant une particularité des mélanges de gélatines d’ori-
gines différentes : l'incorporation de faibles quantités de gélatine
acide dans la gélatine chaulée (en dessous de 15 % environ, suivant
le pH et le type de gélatine) provoque un trouble caractérisé, dG
sans doute a une_coacervation des 2 gélatines. Ce trouble disparait
lorsqu’on dépasse le pourcentage critique; il n’est pas toujours pergu
par le turbidimetre.

5.4, Le pH de la gélatine est un facteur important dans la mesure ou

il agit sur certaines de ses propriétés ou gouverne sa compatibilité
avec d’autres polyméres. Mais le pH isoionique, c’est-a-dire celui
gu’on mesure aprés passage de la solution sur un échangeur d’ions,
renseigne sur le mode d'obtention de la gélatine. Le traitement
alcalin du collagéne fournit des gélatines dont le pH isoionique (ou
P;) varie de 4,8 a 5,1, tandis que les gélatines issues du traitement
acide ont des P, compris entre 7 et 9.

5.5. Le temps que le sol met a passer a I'état de gel est souvent un
facteur critiqgue dans les utilisations alimentaires (par exemple les
marshmallows et les gelées abondamment consommées dans les pays
anglo-saxons), ou dans certains processus de l'industrie photogra-
phique. Ce temps de fige (setting-time) est lié, pour des gélatines
homologues, a la viscosité. Par contre, des gélatines d’origine diffé-

6. Utilisations de la gélatine

La gamme des emplois de ce produit est a I'x:age de ses origines et
de ses propriétés : elle couvre une étendue surprenante.

Sans tenter de la parcourir entiérement, nous en citerons les notes
dominantes :

6.1. Alimentation

Bien que la gélatine ne renferme pas la collection compléte des
acides aminés (absence du tryptophane, un des 8 acides aminés
essentiels parce que non synthétisés par notre organisme), elle est
incontestablement un aliment. Dés 1970, un rapport rédigé conjoin-
tement par la F.A.O. et I'O.M.S. la considérait comme tel, et, preuve
a contrario, une directive de la C.E.E. (juin 1974} ne l'inclut plus
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rente peuvent avoir des temps de fige trés différents, méme avec des
propriétés physiques assez proches.

Sa détermination peut se faire en mesurant le temps nécessaire pour
qu’une goutte de solution, & température et concentration connues,
déposée sur une surface froide horizontale, ne coule plus lorsqu‘on
passe a la position verticale (Janus et a/).

Une autre méthode (mars 1977) extrapole la valeur cherchée 2 partir
des temps de chute croissants de gouttes inertes (CCl,) tombant
dans un gel en réorganisation. (Abaissement de la température de
la solution de 40 °C & 25 °C.)

5.6. Le pouvoir protecteur de la gélatine est utilisé dans I'industrie

alimentaire (pour éviter la cristallisation du sucre, en confiserie, ou
celle de l’'eau dans les crémes glacées) et, principalement dans la
technique photographique. |l est mesuré par /indice d’or, A savoir
le nombre de mg de colloide nécessaires & empécher la coagulation
de 10 ml d'une solution d‘or colloidal, contenant du formol, par
10 ml d‘une solution d'HCl 10 %. Le pouvoir protecteur de la
gélatine est parmi les plus élevés.

5.7. Teneur en ions

Le dosage des divers ions accompagnant la gélatine est imposé par
2 contraintes :

a) Les normes officielles définissent des niveaux limites pour certai-
nes substances; ainsi, la plupart des pays exigent que la teneur
en anhydride sulfureux ne dépasse pas 40 ppm dans les gélatines
alimentaires.

b) Certains ions provoquent des troubles dans les fabrications
ultérieures : des traces de graisse, de faibles teneurs en cuivre, en
nitrites, certains niveaux de chlorures interférent dans les processus
photographiques. Le fer peut se combiner avec les médicaments
encapsulés et donner a la capsule des colorations indésirables. Le
sodium est proscrit dans les aliments de régime.

On a donc développé un arsenal de méthodes de dosage trés fines
qui, lorsqu’elles étaient purement chimiques, devaient tenir compte
du pouvoir protecteur du colloide examiné. Les méthodes modernes
permettent en général de se libérer de cette sujétion.

5.8. Contrdles bactériologiques (11}

Nous avons exposé ci-dessus (4.7.4.) les procédés mis en ceuvre pour
produire des gélatines contenant trés peu de bactéries. La surveil-
lance de ces niveaux, qui sont souvent inférieurs a ceux tolérés dans
le lait, est une part importante du contrdle final de la gélatine. Les
normes en vigueur en France imposent pour les produits alimentaires
et pharmaceutiques les prescriptions suivantes :

Bactéries banales : < 10000 par g

Escherischia coli : absence

Bactéries liquéfiantes : absence

Anaérobies sulfito : < 1 par g réducteurs

Germes pathogeénes : absence

Les caractéristiques des gélatines alimentaires et pharmaceutiques de
bonne qualité sont en général nettement meilleures que celles
demandées par les normes. Le compte des germes banaux, par
exemple, est le plus souvent voisin de 500 par g et I'absence d'autres
catégories de bactéries non mentionnées est contrdlée, compte tenu
des usages ultérieurs du produit.

dans la liste des additifs, épaississants et autres ingrédients dont la
teneur est limitée dans les aliments.

L'industrie alimentaire en fait usage dans de nombreux secteurs :

Confiserie : un secteur traditionnel

Confection de gommes dures et molles, “cuberdons’, lards {marsh-
mallows), bonbons, dragées. La comptabilité étendue de la gélatine
avec les sucres, les amidons et les gommes naturelles permet de
varier les formules & I'infini. C’est la gélatine acide qui est le plus
fréquemment utilisée dans ce domaine.

Laiterie
Les yoghourts contenant des fruits sont stabilisés au moyen de



gélatine (acide haut bloom), de méme que certains fromages blancs
et autres produits lactés.

Desserts : un secteur en développement

Les gelées et desserts au lait mettent en jeu les propriétés gélifiantes
et moussantes de la gélatine; dans ce dernier cas, I'air introduit lors
du fouettage est maintenu dans la préparation et lui confére une
texture légére.

Le pouvoir protecteur évite la formation de cristaux de glace dans
les crémes glacées.

Quant aux gélatines a solubilité améliorée, elles entrent dans la
composition des desserts ‘instantanés’, dont la consornmation
est en augmentation réguliére.

Conserves : un secteur qui stagne

Les aspics de tous genres sont & bases de gélatine. Autres emplois :
conserves de poissons, corned beef, revétement de salamis, patés
et jambons en bofte.

Boissons

Le collage des vins est connu de longue date; certaines biéres et jus
de fruits sont également traités par de la gélatine en vue d'éliminer
les substances qui se déposeraient pendant le stockage. Pour toutes
ces applications, le fabricant doit considérer les conditions aux-
quelles son produit sera soumis pendant la fabrication et lors de
I'utilisation par le consommateur. Les producteurs de gélatine ont
fait de nombreuses études dans ce domaine, et sont 8 méme de
conseiller leur clientéle quant au choix des gélatines convenant &
chaque usage.

6.1.1. Hydrolysats de protéines

Nous avons noté plus haut la sensibilité de la gélatine aux enzymes
protéolytiques. Ce travers & été exploité industriellement : si on fait
agir une enzyme, comme la papaine, dans des conditions contrdlées
sur une solution concentrée de gélatine, on obtient finalement un
produit dépourvu de force en gelée, mais possédant encore une
faible viscosité. Cette solution peut alors étre séchée par la technique
du "'Spray-Drying”’ et |'hydrolysat obtenu, sous forme de poudre
trés fine, est incorporé dans des boissons froides, qui acquiérent
ainsi une valeur nutritive ""basses calories’’.

6.2. Cosmétologie

L'analogie entre le collagéne de la peau et le collagéne soluble a
suggéré récemment un emploi nouveau de ce produit fort colteux.
On vend en pharmacie des pommades ou des gelées, contenant de
faibles quantités de collagéne soluble, en vue de régénérer la peau
lorsqu’elle a subi une lésion ou un desséchement (19).

6.3. Secteur photographique

Il est des animaux ou des plantes qui fournissent & un peuple de quoi
satisfaire 'essentiel de ses besoins. On a pu dire des riverains du lac
Titicaca, dans |'altiplano de Bolivie, qu'ils avaient créé la civilisation
du Roseau. On pourrait dire que la photographie est un sous-produit
de la gélatine.

Lorsque, vers 1870, R.L. Maddox proposa |'usage du gélatino-
bromure d’argent en vue d’obtenir des images sur plaques de verre,
il ne recherchait probablement qu’un milieu propre a accueillir la
suspension sensible de chlorure d’argent. En fait, il avait choisi la
matiére qui allait permettre tous les développements techniques
que nous connaissons aujourd’hui.

La gélatine joue en effet plusieurs roles primordiaux dans la suite
des phénoménes qui conduisent & I'image (Irie)

a) La gélatine offre un milieu dispersant aux halogénures d’argent
en suspension dans la couche sensible. (Ce terme est plus exact
que celui d’émulsion, qui est cependant devenu universel.) Ce milieu
peut étre coulé en couche mince sur un support quelconque.

b) La gélatine absorbe les ions CI™ libérés au cours des réactions
photochimiques.

c) Le pouvoir protecteur du colloide maintient la suspension &
|’état stable, tant au point de vue répartition que grandeur des
cristaux.

d).Des impuretés, présentes parfois au taux de quelques ppm,
prennent une part active dans les propriétés finales de |‘émulsion.
c) Par sa réactivité la gélatine se préte a une série de réactions
telles que le tannage, qui permet de préserver la surface de |'émulsion
de l'abrasion résultant des manipulations, I'incorporation de radicaux
biacides susceptibles de modifier sa solubilité (acide phtalique ou
de la série oxalique), la copolymérisation ou le greffage (acrylamide).

Ces modifications sont d'une grande utilité ; elles permettent notam-
ment la floculation momentanée de I'émulsion en vue d’en faciliter
le lavage, ou la réduction du gonflement des couches sous I’action
de I'eau.

6.3.1. Impuretés de la gélatine

Les techniques actuelles de fabrication de gélatines photographiques
visent & obtenir des produits aussi purs que possible. (Gélatines
inertes.) L’importance des impuretés, ou microconstituants, est
certainement moins grande qu’il y a 20 ans, mais ces substances
jouent cependant encore un role non négligeable dans la chimie
photographique. Les plus importants sont :

a) Les retardateurs

Les faibles quantités d'acides nucléigues présentes dans la gélatine
exercent une action sur la croissance des cristaux lors de la prépara-
tion de I’émulsion {maturation).

Les gélatines d’osséine sont pauvres en retardateurs, tandis que ces
derniers abondent dans les gélatines de peaux.

b) Les sensibilisateurs

Des composés sulfurés, vraissmblablement des thiosulfates ou des
trithionates, contenant un atome de soufre dit labile, exercent une
action opposée a celle des retardateurs : ils favorisent la production
de gros cristaux, conduisant a des émulsions plus sensibles. Une
méthode élégante, développée par le Professeur Amman-Brass
(16, 17) permet I'évaluation de ces deux types de microconstituants,
en suivant l'évolution de la turbidité de suspensions liquides conte-
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Figure 7. Gélatine retardée.
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nant des quantités croissantes de gélatine, & des temps de maturation
croissants.

Les figures montrent l'allure de ces courbes pour des gélatines
retardées (figure 7), active (figure 8), et inerte {figure 9).

6.3.2. Procédé au bichromate

Un procédé de reproduction non argentique, dérivé de I’invention
de Fox Talbot (1852) utilise une propriété non encore mentionnée
de la gélatine : une couche de gélatine bichromatée s'insolubilise
sous l'action de la lumiére; le "développement’ de |'image se fait
par dissolution des régions correspondant aux éclairements faibles,
les parties fortement illuminées restant insolubles.

Depuis 125 ans, la gélatine a joué un rdle de premier plan dans les
progrés de la photographie. On a certes essayé de Iui substituer des
polyméres synthétiques, comme |'alcool polyvinylique, les poly-
éthyléne iminés et 'd'autres. Le succés a été trés partiel (18) et la
symbiose de la gélatine et des halogénures d'argent parait devoir
se poursuivre longtemps encore.

6.4. Secteur pharmaceutique

I est naturel de songer & la gélatine lorsqu’il s'agit “d’emballer’”’
des médicaments destinés & étre absorbés : la consigne est alors
métabolisée par le patient.

L'opération du tablettage, consistant & agglomérer des poudres
sous forme de comprimés est pratiquée depuis longtemps ; la gélatine
y joue un role de liant, de méme qu’en dragéification.

La capsule molle, contenant un produit liquide, permet de conserver,
puis d'absorber des médicaments au go(t peu agréable. On en
administrait aux pigeons voyageurs nécessitant des soins !

La "noix’ creuse est faite de gélatine plastifiée par de la glycérine
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Figure 9. Gélatine inerte.
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qui lui confére la souplesse indispensable & la déglutition. Ces
capsules sont coulées et remplies en milieu stérile, I'opération
étant assurée par des machines trés élaborées. On se sert de gélatine
provenant d’osséine chaulée pour ces fabrications.

De gros tonnages de gélatine pharmaceutique sont consommés dans
la fabrication de capsules dures ou gellules. Si on estime le poids
moyen d’‘une capsule a 0,450 g, si I'on sait qu’une machine travaille
environ 2 tonnes de gélatine par mois, et que plus d'une centaine
de machines sont & l'cuvre en Europe occidentale, on peut se
demander comment ['homme résiste & cette absorption massive de
médicaments.

Les machines & capsules sont des mécaniques de haute précision,
alimentées en continu par une solution concentrée de gélatine. Les
performances de celle-ci sont strictement définies par les fabricants;
elles portent aussi bien sur la force en gelée et la viscosité que sur
la présence d'anions et de cations en concentrations trés faibles.
I va sans dire que les prescriptions bactériologiques sont tout aussi
séveres. On emploi des gélatines & hautes performances, chaulées
ou acides.

La capsule, formée par trempage, subit un séchage progressif et
accomplit son cycle complet en un quart d’heure environ. Des
colorants sont ajoutés & la solution mére afin de faciliter la sépara-
tion ultérieure des types de médicaments en poudre introduits au
remplissage.

Citons encore, dans le domaine médical, deux applications de la
gélatine qui ne consomment toutefois que des quantités restreintes :
a) La gélatine entre dans la composition de certains pfasmas. L'exi-
gence majeure dans ce cas est |’absence de corps pouvant susciter une
réaction fébrile chez le sujet recevant le plasma (pyrogénes) (22).
b) Des éponges de gélatine sont employées comme agent hémostati-
que, dans les soins post-opératoires par exemple (20).
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Par contre, |'invention de la microencapsulation (brevet N.C.R.) a
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6.5.1. Microencapsulation

Le but : conserver & |'abri du contact manuel, ou de l'action oxydante
de Iair, des produits salissants (encres) ou oxydables (vitamines) ou
odorants (parfums).
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La recette : on utilise le phénomeéne de la coacervation, au sein
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arabique par exemple et du produit & encapsuler (Figure 10). La
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aussi des huiles vitaminées (pour incorporation dans les aliments de
bétail), des parfums (couchés sur serviettes papier) ou des produits
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Essai d’analyse trés qualitative,
et peu quantitative, des problémes
de formation des Maitres (Sciences physiques)*

par Maurice Gomel

(Professeur de chimie physique
a I'Université de Poitiers,
Laboratoire de physico-chimie
des diélectriques)
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La formation du professeur de sciences
physiques (ou de tout autre enseignant) est
devenue le point de convergence d'un nom-
bre élevé et inévitable d’exigences. A c6té
de |'exigence de base («maftriser suffisam-
ment les contenus actuels de la discipline
enseignéey) *¥, ont surgi, et surgissent sans
cesse, de nouvelles exigences : «formation
pluridisciplinaire», «initiation & la psycho-
logie», «étude de la didactique de la disci-
pline enseignée» etc.

Cette convergence d‘exigences apparait
méme au niveau européen, comme le mon-
tre l'enquéte du Professeur M.J. Frazer
(cf. L’act. chim., décembre 76, p. 24) : De
nombreux «¢enquétésy, issus de pays euro-
péens trés divers, signalent en effet que
bien des lacunes hypothéquent la forma-
tion des maftres de sciences physiques de
leur pays. A ce stade, un inventaire précis
et méthodique des «exigences acceptablesy

* Le texte de cet article est issu de la con-
férence donnée au cours de I’Assemblée gé-
nérale de la Division Enseignement de la
chimie de la S.C.F. et de la XVI¢ Rencon-
tre des enseignants de chimie ; Montpellier,
1977.

** C’est-d-dire dans le cas de la France, dis-
poser d’une formation initiale fondamenta-
le au niveau de la maitrise (Baccalauréat
+ 4 ans). Le consensus est général sur ce
point. Néanmoins les projets officiels de
«réformey successivement élaborés par le
Ministére de !’Education restent toujours
en dega de ce niveau.

mérite d’étre dressé, afin de donner nais-
sance & une image, méme utopique, de la
«formation idéale du professeur de sciences
physiquesy.

A cela, deux raisons, la premiére générale,
la seconde particuliére au moins a la
France :

1.Si l'unanimité est toujours acquise en
s'en tenant au lieu commun «une forma-
tion fondamentale de haut niveau, associée
& une formation pédagogique de qualitéy,
il convient d'en vérifier le fondement a
I'aide d‘un inventaire plus précis donnant
une image des contenus, et des durées et
méthodes de formation.

2. Depuis le temps (30 ans) que la non-
application du plan Langevin-Wallon nous
a plongé dans I'attente d’une «réforme de
la formation des Maftres» toujours a venir,
notre pays s'est littéralement installé dans
la non-formation pédagogique, sinon la dé-
formation, des professeurs du second degré
(pour ne rien dire de I'enseignement supé-
rieur). Or de telles conditions libérent
I'imagination car, lorsque la formation des
Maitres sera enfin sérieusement envisagée
en France, il ne s"agira pas de réforme, mais
de création... ex-nihilo.”

Un travail d‘inventaire et d'analyse, relatif
aux contenus, durées et méthodes de for-
mation envisageables, a donc été entrepris
par C. Géron*™ dans le cas particulier de

* Pour tempérer cette affirmation délibé-
rément provocante, il convient de signaler
qu’un certain «bouillonnementy en matiére
de formation des Maitres s’est indéniable-
ment installé en France au cours des der-
niéres années, dans diverses Universités. Si
ce mouvement a di vaincre d’abord les réti-
cences de la majorité de I"Université, il s'est
ensuite et surtout heurté au mur de I'admi-
nistration centrale (relayée localement par
les Rectorats, sinon [lnspection), mur
quasi-infranchissable surtout depuis la sépa-
ration créée entre Ministére de I’Education
et Secrétariat d’Etat aux Universités. Une
image (1976) des innovations réalisées en
France en matiére de formation des Maitres
du Second degré peut étre trouvée dans un
travail de C. Géron, «La formation des en-
seignants du second degré en France. Col-
lecte d’informations sur organismes, procé-
dures de formation, publications corres-
pondantesy, Enquéte 1973 et mise & jour
1976. Document édité par I’l.P.E.S. Scien-
ces de I"Université de Poitiers, 40, avenue
du Recteur Pineau, 86022 Poitiers Cedex.

*¥ Claudine Géron, 2¢ sujet de thése de
doctorat d’Etat, Université de Poitiers.



la formation des professeurs de sciences
physiques.

Il nous suffira ici de présenter les princi-
pes simples qui guident un tel travail, et de

1. Une méthode pour un inventaire

@ l'illusion des trois variables (le professeur,
les sciences physiques, 1'éléve).

On pouvait autrefois croire que le problé-
me se réduisait, pour le professeur, a servir
d’intermédiaire entre les sciences physiques
{qu'il connaissait) et /é/éve (chargé de les
apprendre}. On ne peut plus aujourd’hui
ignorer que chacunes de ces trois variables,
ainsi que leurs relations, sont en fait liées &
bien d’autres paramétres, qu’il s’agisse des
autres disciplines (y compris les sciences hu-
maines), et des environnements (sociaux,
économiques, politiques, idéologiques etc.)
du professeur, de I'éléve et des sciences
physiques. Un grand nombre des paramé-
tres de ce type peuvent aujourd’hui étre dé-
nombrés ; du moins peut-on faire I"hypo-
thése raisonnable qu'ils interviennent cer-
tainement dans le processus de communi-
cation professeur < éléve, et qu’'a ce titre
ces paramétres méritent d'étre explicités
dans le cadre d’une analyse du processus de
formation envisagé pour le professeur.

@ un classement possible des n paramétres

Pragmatique, nous proposons un classe-
ment purement opérationnel. Pour certains
de ces paramétres (discipline(s) envisagée(s),
contact avec la recherche etc.) on peut en
effet établir assez aisément une description
objective de leur contenu, leur poids dans
la formation globale, etc. Ces paramétres
constitueront pour nous la Classe 1.

Pour les paramétres que nous regroupons
dans la Classe 2 (éléments de formation pé-
dagogique}, le consensus est loin d’exister,
en premier lieu sur l'inventaire lui-méme
des éléments & retenir : ainsi tout le monde
s’accordera évidemment sur la nécessité
d’une pratique de stage pédagogique, mais,
pas nécessairement sur l'intérét, par exem-
ple, d'une initiation a la sociologie de
I’éducation.

D’autre part, pour les paramétres de cette
classe 2, nous estimons qu‘au niveau des
méthodes & adopter pour cette formation
pédagogique, le malentendu est général.
Ainsi, si une initiation a la psychologie de
I’enfant et de l'adolescent apparaissait a
tous (ce qui n’est pas nécessairement le cas}
comme un élément de formation indispen-
sable, il resterait & préciser, point fonda-
mental, quelle serait la méthode retenue
pour cette initiation : une fois de plus le
cours magistral, cher a bien des universitai-
res, ou bien opter plutdt pour des métho-
des plus actives ?

faire déja apparaitre les problémes qu’ils
soulévent.

Les inventaires et les analyses qui seront
ébauchés ci-dessous, ne seront donc ni

Les éléments des classes 1 et 2 restaient...
classiques. Les classes 3 et 4 nous feront
maintenant pénétrer, progressivement, dans
le «difficile a-direy, sinon dans la franche
incongruité.

La Classe 3 regroupe {(au moins) deux para-
meétres qui, selon nous, devraient étre indis-
solublement intégrés & la formation des
professeurs, en particulier ceux de sciences
physiques. |ls consisteraient en I’exigence
constante, & travers les contenus enseignés,
d’une référence a:

1. Tous les aspects concrets de notre envi-
ronnement matériel (naturel et artificiel),
concernant sa nature (matiére) et ses trans-
formations (biologiques ou non).

2. Tous les aspects, plus dissimulés, de |'en-
vironnement humain qui conditionnent et
réglent le développement des sciences phy-
siques enseignées. Plus précisément, il s’agi-
rait ici de faire apparaitre de maniére per-
manente, toujours a travers les contenus
enseignés, I'importance des facteurs épisté-
mologiques, liés & I'histoire des sciences et
des techniques, et les relations avec les fac-
teurs sociaux, économiques, politiques, his-
toriques et idéologiques, qui contribuent a
donner aux sciences (physiques en particu-
lier) la forme sous laquelle elles sont
connues et donc enseignées, & une époque
donnée.

Ces paramétres de la classe 3 nous parais-
sent constituer la voie qui pourrait conférer
4 I'enseignement des sciences physiques la
dimension éducative et culturelle qui lui
fait actuellement défaut.

Or I'enseignement de sciences physiques au
niveau du second degré ne mériterait-il pas
d‘avoir surtout une vocation éducative et
culturelle ?

De plus, un enseignement des sciences phy-
siques imprégné des exigences de cetie
classe 3 serait bien plus prés du réel et du
vécu, que ne le serait un enseignement qui
conserverait le nez au niveau des couleurs
de précipités (ou méme des formes d’'orbi-
tales, hybridées ou non).

Enfin, d'autres justifications {ou essais de
justification) de cette classe d'exigences
ont déja été données dans un article * pré-
cédent.

La Classe 4 n’existerait que pour rappeler

* «Pour une nouvelle mutation de I'ensei-
gnement universitaire de la chimiey,
M. Gomel (L'actualité chimique, 7978, 2
(février), p. 46).

exhaustifs, ni détaillés. Et les problemes
soulevés, apparaitront généralement sous
forme de questions posées.

que le futur professeur {comme les éléves)
est un étre humain, et qu‘il est a ce titre
normalement doté de plusieurs besoins in-
dividuels et sociaux, non indépendants
entre eux ; son équilibre individuel et dans
la société, donc sa relation professionnelle
avec les autres (surtout les éléves, mais
aussi leurs parents, ses collégues, les admi-
nistrateurs, etc...) dépendront en partie de
la satisfaction de ces besoins. Par besoins
individuels, nous entendons par exemple,
des besoins physiques (pratique sportive ;
pratique — ou au moins consommation —
artistique etc...} ; et par besoins sociaux, Ia
nécessité bénéfique des échanges avec
autrui (animation de clubs ou colonies de
vacances ; activités syndicales et/ou politi-
ques etc...). Le terme de «besoinsy utilisé
ici est en partie inexact. En effet, bien
souvent, notre société, ne serait-ce que par
le poids de son échelle idéologique des
valeurs, aura déja chatré en le futur maftre
un certain nombre de ces besoins. Par
exemple, la suprématie idéologique de la
technologie, s'appuyant sur le succés éven-
tuel du futur maftre dans les disciplines
scientifiques, auront rejeté hors de sa vie
les activités d'ordre artistique, ou la lecture
littéraire ou encore la pratique sportive. Ou
bien, les activités sociales citées plus haut,
ol l'on apprend a étre avec les autres, et
aussi a étre soi-méme, auront été banies car
assimilées a des «pertes de temps»... par
définition, non-rentables. Or, on se prend a
réver parfois d'enseignants (en particulier a
I’Université...) qui, s'ils étaient moins «uni-
dimensionnels», enrichiraient davantage
leurs relations avec les enseignés ; et, de ce
fait, l'activité pédagogique de ces ensei-
gnants gagnant en efficacité, il se pourrait
qu’elle en devienne... plus rentable.

Dans tous les cas, la satisfaction des besoins
individuels et sociaux est évidemment con-
sommatrice de temps. Et la classe 4 n'a été
retenue que pour rappeler la nécessité de
ménager dans —et & coté de — la formation
des enseignants, le temps indispensable &
ces exigences |a, dont la satisfaction serait
en fait, selon nous, un élément majeur de la
formation du futur maitre... méme si cet
élément s’accomplit hors des murs de 1'Uni-
versité et hors du contréle du Rectorat !
Par exemple une série de stages dans des
C.E.M.E.A. **, suivie d’encadrement sé-
rieux de colonies de vacances, ne remplace-
rait pas, mais pourrait &tre aussi nécessaire
que l'initiation universitaire a la psycho-
logie de I’enfant et |'adolescent.

** Centre d’Entrainement aux Méthodes
d’Education Actives
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2. L'inventaire

Seul un plan résultant de la méthode (cf.
paragraphe 1) est présenté, accompagné de
quelques exemples, pour mémoire. En effet
I'inventaire exhaustif fait I’objet d'un tra-
vail déja signalé. (Claudine Géron).

Il est évident que certains facteurs appa-
raissant (suite au classement purement opé-

rationnel} dans une classe quelconque peu-
vent en fait étre liés a des facteurs figurant
dans d'autres classes. Nous tenterons d’in-
troduire plus de clarté dans ces liaisons pos-
sibles en évoquant plus loin {(cf. paragraphe
3) tes méthodes susceptibles de concrétiser
les éléments de formation envisagés.

Enfin, rappelons que nous nous contente-
rons ici de faire apparaitre une partie de la
problématique déja soulevée par ce simple
inventaire, en mentionnant parallélement
quelques questions (sans réponses) corréla-
tives.

La formation des professeurs de sciences physiques.
Un début d’inventaire des classes 1, 2, 3 et 4

Mais quel poids relatif & attribuer a chaque classe ?

Classe 1 Quelques questions soulevées

1. 1. La chimie (et la physi-
que) *

Quel(s) programme(s) ? Quel niveau
d’approfondissement ? Programmes
spécifiques (& la formation des
maitres), non-spécifiques (c’est-a-
dire communs avec ceux des futurs
chimistes, physiciens...) ou «hybri-
désy» ?

1.2. Les autres disciplines Des enseignants mono, bi ou n dis-
ciplinaires ? Si bi disciplinaires,
quelle(s) combinaison(s) envisager®,
ou quel gradient de formation éta-
blir, entre la discipline «principale»
de I'enseignant et les autres discipli-
nes & «contacter» au moins (en vue
d’activités pédagogiques ultérieures
de type pluridisciplinaire). En résu-
mé, quelles disciplines, quand et
comment ?

Un travail de recherche ? ou un sim-
ple ¢«contact» ? Quand ? Comment?

1. 3. La recherche

1. 4. L’industrie
(et I’agriculture 1)

Un stage ? ou un simple «contacty»?
Quand ? Comment ?

* Le systéme frangais associe toujours chimie & ph ysique. D’autres
pays européens (cf.*™ page 42) procédent a d’autres associations.

Classe 2

2.1. Le contact avec la classe ~ Stage dirigé, stage en responsabilité?
En paraliéle avec les études ou en

fin ?

2. 2. Les sciences humaines
(incluant les sciences de I'édu-
cation)

Quelles disciplines ? Quelle fraction
de contenus théoriques ? ou limita-
tion aux seuls aspects appliqués ?
Lesquels ? Quand ? Comment ?

2.3. Les didactiques des dis- Quels éléments ? (épistémologie,

ciplines) histoire, analyse d’ouvrages didacti-
ques, etc...)
2.4. La technologie de I'en- Quels éléments ? (enseignement

seignement programmé, techniques audio-vi-

suelles, docimologie, etc...).
2. b. L'organisation scolaire Quels éléments (juridiques, adminis-
tratifs, syndicaux, etc...).

En résumé, pour chacun de tous ces points, les questions suivantes :
Quels éléments ? Quand ? Comment ? Et quel poids relatif a donner
a chacun de ces points ?
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3. 1.Une formation renvoyant
au milieu (naturel et artifi-
ciel) et & ses transformations
(biologiques ou non)

Comment ? (voir aussi classe 1 et *)

3. 2. Une formation renvoyant
a I'environnement humain,
social, économique, politique,
etc...

Comment ? (voir aussi classes 1, 2
et *)

* M. Gomel (L'actualité chimique, 1978, 2 (février) p. 46).

Classe 4

Rappel : les points 4.1 et 4.2 sont évidemment liés entre eux. Mais

cette méme remarque vaut généralement pour tous les éléments
d’une méme classe et, souvent, pour des éléments placés pour raisons
de clarté dans des classes différentes.

4. 1. Des facteurs de I'équilibre personnel
@ activités artistiques

@ activités culturelles

® activités sportives

4. 2. Des facteurs de I'équilibre dans la société

@ activités syndicales et/ou politiques

@ participations sociales (clubs scientifiques)

@ colonies de vacances, aide 3° dge, handicapés, etc...)

Remarque : dans le paragraphe 3 qui suit nous n'évoquerons, bien
—_— r

évidemment, que les méthodes propres & l"acquisition des éléments
des classes 1, 2 et 3. Pour la classe 4, la seule exigence & respecter est
le temps nécessaire & ménager. Mais les procédures d’'acquisition de
ces éléments de formation, durant ce temps ménagé, sortent a I'évi-
dence de notre propos, puisqu’elles dépendent de structures sociales
et culturelles extra-universitaires **

Mais, si le choix de ces éléments de formation (classés en 4) et leur
combinaison doivent évidemment résulter du libre choix du futur
maitre, aucune ambiguité ne devra subsister pour lui, quant & la né-
cessité impérative de leur consacrer le temps ménagé exclusivement
a cet effet. Et, pour I’'Université, ne pas organiser cette classe 4 d'élé-
ments de formation ne devra pas signifier s'en désintéresser ou, pire
encore, la mépriser.

** Néanmoins certaines de ces procédures, y compris les moins
«usuellesy, peuvent étre entrevues a la suite de diverses approches
antérieures.

Ainsi, 'approche de M. Piloz «A propos de la formation des maitres:
la notion de transferty (L'act. chim., nov. 1976, p. 31) débouche im-
plicitement sur I'intérét d’une psychanalyse (plus précisément, d’une
analyse didactique) du futur maitre. En fait, il ne s'agirait 1& que
d’'un cas particulier de l'intérét général de I'approche psychanalyti-
que pour tous les praticiens de métiers dits «relationnelsy : ensei-
gnants, médecins, juges, etc...

Et I'étude de C. Pujade-Renaud : « Du corps enseignant» (Rev. Fr. de
Pédag., juill.-aodtsept. 1977, n° 40, p. 45) méme si I'on n’en partage
pas (c’est le cas de I'auteur M. Gomel) les fondements et toutes les
conclusions, débouche explicitement sur I'intérét, pour le futur
maftre, de diverses pratiques acceptables, et d’autres particuliére-
ment recommandables telles que I’vexpression corporelley.



3. Sur les «méthodes» et les «techniquesy» de formation

@ la mort des dogmes pédagogiques

Une évidence : I'inexistence d'une seule, de
«lay méthode de formation. Non seule-
ment les méthodes de formation aux élé-
ments des classes 1, 2 et 3 différeront entre
elles, mais encore la formation aux élé-
ments d’'une méme classe suivra sans doute
des procédures diverses. Et plusieurs mé-
thodes différentes pourraient méme é&tre
retenues pour un méme élément de forma-
tion, d'une classe donnée. En effet, au
dogme universitaire de «la» formation uni-
que par cours magistral, enrichie depuis
vingt ans, des travaux pratiques et dirigés,
ne doit succéder aucun autre dogme, méme
rafraichi superficiellement, pour «faire
moderne», d'audio-visuel ou d’assistance
par ordinateur. Les méthodes d'enseigne-
ment et de formation ne sont gu’affaires de
stratégie, aidées par les techniques éducati-
ves qui en sont la tactique. Elles sont cir-
constancielles, et ne visent qu’a atteindre
les objectifs didactiques... qui, eux, méri-
tent donc d'avoir été préalablement définis,
sans ambiguité, et de fagon opérationnelle
(par exemple, étre en mesure de définir
qu’au terme de la formation, I'étudiant
doit «étre capable de...» cf. Bertrand
Schwartz).

@ la diversité possible et nécessaire

Bien des méthodes (les stratégies) peuvent
aujourd’hui étre retenues, des plus classi-
gues ({cours-TD-TP) aux plus «sophisti-
quéesy (simulations, études de cas, etc...).
De plus, toutes ces méthodes peuvent dis-
poser, a leur service, de bien des techniques
{les tactiques) : audio-visuelles, program-
mées etc...

Une diversité des méthodes et des techni-
ques s'impose car les objectifs de forma-
tion & atteindre sont eux-mémes divers. De
plus, l'intérét général de cette diversité est
maintenant bien établi, car elle permet de
ranimer |’attention des personnes en forma-
tion, par rupture de la monotonie qui tend
naturellement & s’instaurer dans la plupart
des situations pédagogiques.

® une politique pour le choix des méthodes
et techniques de formation

Si I'on observe la multiplicité considérable
des éléments de formation & prévoir (cf.
paragraphe 2-I'inventaire) on est frappé par
la durée globale d'une formation qui résul-
terait de l'addition pure et simple des
durées partielles relatives & chaque élément
de formation. A la limite, la durée globale
résultante pourrait en devenir absurde, par
énormité. D'ou la nécessité de privilégier, &
condition qu’elles restent compatibles avec
les objectifs fixés, les méthodes et techni-
ques qui sont géconomiquesy en temps.
Par exemple, une utilisation judicieuse de
tous les média, sur tous les supports (fiches
fascicules, séquences programmées de dia-
positives, films etc...) peut étre a cet égard
systématiquement avantageuse, pour per-
dre le moins de temps possible a «délivrer
de l'information».

De méme, on aura avantage & recourir dans
divers cas aux méthodes de simulation et
de «jeuxy ; par exemple, un «contacty de
forme classique, avec la recherche (cf. in-
ventaire de la classe 1, paragraphe 2) exige-
rait pour étre sérieux, un travail de labora-
toire de type thése du 3% cycle (donc 2
ans), ou au moins l'équivalent de l'ex-
Dipldme d’'Etudes Supérieures Scientifi-
ques (soit 1 an & temps plein). Or, une telle
exigence ne peut a l'évidence étre satisfaite
sous cette forme, pour une simple raison de
durée. D'ol la nécessité de séquences de si-
mulations de recherche, dans le cadre des
travaux pratiques du 2% cycle, s’achevant
par la réalisation d’un travail trés délimité,
accompli par exemple en 1 mois a temps
plein. La méme méthode de simulation
pourrait &tre adoptée (complétée par des
«jeux d'entreprise») pour le ¢«contacty avec
I'industrie, s'achevant de méme par un sta-
ge industriel court. Ici encore, le contact
serait assuré dans le cadre des enseigne-
ments dits fondamentaux, de 28 cycle.

On voit donc apparaitre, 3 la lumiere des
derniers exemples ci-dessus, et compte-
tenu d’autres remarques déja formulées
(sur les méthodes favorables & I’acquisition
des éléments de formation de classe 3 cf.
paragraphe 1), le second caractére de la po-
litigue de choix de méthodes suggérée, ca-
ractére qui vient renforcer le premier déja
cité («économiey de temps) :si les techni-
ques et les méthodes pédagogiques sont
convenablement choisies, plusieurs élé-
ments de formation pourront &tre délivrés,
a travers, et non pas a cOté de, |'acquisition
d’autres éléments. Et I’'on notera donc que
cette politique permet aussi, ce n'est pas
son moindre intérét, de délivrer une forma-
tion intégrée dont les éléments sont liés
entre eux, imbriqués, solution toujours pré-
férable aux formations (classiques en Fran-
ce) faites de «couches sédimentairesy», jux-
taposées, indépendantes, ou le jeune «for-
méy» est chargé d'établir par lui-méme (s’il
le peut) d’'invisibles relations entre les cou-
ches successives, relations dont ses forma-
teurs n‘ont pas eux-mémes une claire cons-
cience, murés comme ils le sont souvent,
dans «leury spécialité.

Ce type de formation intégrée, par déli-
vrance de certains éléments de formation
& travers d'autres judicieusement définis,
est une nécessité absolue pour la formation
aux éléments de la classe 3, éléments qui ne
sauraient étre, selon nous™, valablement dé-
livrés qu’a travers ceux de la classe 1. Nous
espérons aussi (cf. exemple ci-dessus, exem-
ple du «contact» avec la recherche) avoir
démontré cette méme nécessité, dans le cas
de certains éléments de la classe 1, considé-
rés entre eux {(une intégration, entre eux,
parait en effet possible).

Nous voudrions maintenant établir que plu-
sieurs éléments (non pas tous) de la classe 2
(éléments de formation pédagogique) se
* L'actualité chimique, 1978, 2 (février),
b 46).

préteraient aussi, et particuliérement bien,
a une acquisition 3 travers d’autres élé-
ments de cette méme classe 2, ou d’autres
de la classe 1. Ainsi, si le «contact avec la
classe» (2.1.) a été convenablement préparé
et programmé (étude préalable, sur vidéo-
cassettes, de «conduites de classesy typi-
gues ; micro-enseignement etc...), ce
«contact avec la classey peut devenir lui-
méme excellent ; vecteur d'acquisition
d'éléments de formation en sciences de
I’éducation et en didactique de la discipline
(si, parallélement, les auxiliaires adéquats
de ces formations : fiches, multimédia, etc.,
ont été préparés). Mais aussi certains élé-
ments de la didactique de la discipline peu-
vent et doivent &tre intégrés a la formation
fondamentale a la discipline elle-méme (il
s'agit par exemple des éléments de didacti-
que, liés aussi a la classe 3, tels que certains
aspects historiques et épistémologiques).
Ou encore, certains TP de sciences humai-
nes gagneront a étre réalisés (quitte & étre
moins «irréprochablesy sur le plan fonda-
mental} dans |'établissement méme ou le
stage pédagogique se déroule etc...

Certes, certains aspects théoriques, des
sciences humaines en particulier, exige-
ront un enseignement spécifique, juxta-
posé aux autres enseignements suivis par le
futur maftre. Encore faudra-t-il que I'im-
portance de ces aspects théoriques pour
I'activité a venir de ce maitre, apparaisse 8
travers cet enseignement spécifique (inuti-
lité de concevoir cote a cdte un enseigne-
ment classique de psychologie, ou pédago-
gie, se juxtaposant & une formation fonda-
mentale classique dans la discipline & en-
seigner). On voit alors que la fraction in-
dispensable d’enseignement de concepts
théoriques en sciences humaines, tout com-
me |’enseignement fondamental des disci-
plines & enseigner suivi par le «forméy, de-
vront avoir recours, d'abord par économie
de temps, & toute la technologie moderne
de I"éducation, avec tous ses supports.

On constate alors qu’une fraction impor-
tante d‘un autre élément de classe 3 (la for-
mation a l'usage spécifique de cette tech-
nologie moderne) peut trés bien étre déli-
vré a travers les enseignements théoriques
et fondamentaux (classes 1, 2). Un futur
professeur familiarisé par [|‘enseignement
suivi, avec un usage courant et adéquat des
diapositives, transparents, films, ordina-
teurs, etc.. aura naturellement acquis, de
manieére intégrée, une partie de la compé-
tence qui lui sera ultérieurement nécessai-
re dans ce domaine {une courte récapitula-
tion opérationnelle, & I'occasion d’un «con-
tact avec la classe» pourra suffire & remet-
tre en ordre et en forme les acquisitions in-
consciemment enregistrées en matiére de
technologie éducative).

Dans tous les cas, cette formule intégrée de
formation a la technologie de I’enseigne-
ment parait a tous égards plus cohérente
que les caricatures usuelles de formations
dites «spécifiquesy ; a titre d’exemple, les
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formations spécifiques a I'audio-visuel, es-
sentiellement basées sur un discours général
pseudo-théorique, méme accompagné de
«travaux pratiquesy sur du matériel audio-
visuel (matériel allant parfois jusqu’au gad-
get) nous paraissent dérisoires. La forma-
tion spécifique a ta technologie de I'ensei-
gnement, ne prendrait selon nous de sens,
qu’auprés d’enseignants {ou de formateurs)
ayant déja exercé, et choisissant eux-
mémes les thémes concrets de travail et, si
possible, de réalisation.

4, En guise de conclusion

Un inventaire a simplement été amorcé. Il a
déja donné une idée de I'importance consi-
dérable des exigences, nombreuses, qui
s'additionnent sur ce théme de la forma-
tion des enseignants : la simple juxtaposi-
tion de ces exigences conduirait sans doute,
soit a une durée de formation absurde par
énormité, soit & une formation manguée
car superficielle et «touche a tout». Et,
dans tous les cas, a I'échec des formations
«par couchesy», ol la couche suivante effa-
ce la précédente.

Une procédure générale, accompagnée de
quelques exemples, a donc été suggérée,

En conclusion, la politique «méthodes et
techniques» que nous proposons est relati-
vement simple. Elle consiste, en ne perdant
jamais de vue l'objectif de formation re-
cherché, a privilégier — par souci d’écono-
mie, mais aussi et surtout par souci d'inté-
gration — l'acquisition de certains éléments
de formation & travers la formation a d'au-
tres éléments. Une telle maniére d’agir im-
pligue évidemment qu’elle soit confiée a
des «formateursy spécialisés mais parta-
geant en équipe ce souci d'économie et

susceptible selon nous de conduire d’une
part a l'indispensable économie de temps,
d’autre part a une intégration des éléments
de formation infiniment préférable a leur
juxtaposition. Nous disposons déja de quel-
ques expériences partielles qui ont eu |'am-
bition d‘appliquer quelques uns de ces
principes. Un travail en cours (Claudine
Géron) a enfin pour objet d’approfondir,
et préciser davantage les problémes que
nous voulions simplement formuler dans
le cadre de cet article. Le lecteur aura
évidemment noté que la formation de
professeurs de sciences physiques est
bien le terrain concret de notre réflexion,

d’intégration, et non pas & des formateurs
murés dans leur spécialité et surtout préoc-
cupés de défendre, ou accroftre, leur «ter-
ritoire». Les combinaisons de méthodes qui
économiseraient le temps et intégreraient
les éléments de formation, impliquent aussi
que l'on dispose des matériels nécessaires
{locaux adaptés, hardware éducatif etc...),
mais surtout du software éducatif, et tout
particuliérement des nombreux «multimé-
dia» nécessaires a la politique de formation
définie ci-dessus.

et de nos expériences, du fait de la spécia-
lité (chimie-physique) de [‘auteur et
de ses collaborateurs. Mais le lecteur aura
sans doute pergu aussi la présence sous--
jacente de la conviction suivante : cette ré-
flexion et les solutions suggérées ne sont
pas spécifiques ; si I'on excepte évidem-
ment les contenus proprement dits de la
spécialité, la formation d’'un enseignant de
mathématiques, de sciences physiques ou
celle d’un enseignant de frangais souléve
au-deld des apparences, le méme type de
questions, et appelle donc des réponses de
méme ordre.

Quel est le niveau des bacheliers en chimie ?
Présentation et résultats du test CLEREC 1.

par M. Chastrette

{Université Claude Bernard Lyon I,
Laboratoire de chimie organique
physique, 43 Bd du 11 Novembre
1918, 69621 Villeurbanne).

Si I'éducation est bien un processus visant
a transformer I'enseigné, le choix des
méthodes d’enseignement et l'évaluation
de leurs résultats supposent que I'on
puisse définir avec une précision suffi-
sante l'état de l'enseigné avant et aprés
I'enseignement.

On admet souvent implicitement que
|'accomplissement du programme par
lequel est défini le contenu de I’ensei-
gnement, et le succés a I'examen final,
garantissent que ['étudiant posséde les
connaissances et les aptitudes souhaitées.
Il est cependant d'expérience courante que
la méme ligne du programme peut étre
interprétée trés différemment par des
enseignants qui ne se sont pas ou pas assez
concertés. Par ailleurs l'enseigné pergoit
comme parties les plus importantes du
programme celles qui «sortenty le plus
souvent a l’examen. Ces causes, parmi
d’autres, entrainent que l|'estimation du
niveau réel des étudiants est délicate.

Ainsi, une expérience déja longue de
I’enseignement de la chimie de premiére
année de I'Université nous a montré peu
a peu que les connaissances et les apti-
tudes généralement attribuées aux bache-
liers en ce qui concerne la chimie,sont trés
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au-dessus de leur niveau réel. Une insatis-
faction croissante 4 |'égard de ce niveau
réel nous a conduits & tenter de le mesurer
avec plus de précision, a l'aide d'un ques-
tionnaire dont |'élaboration a été un travail
d’équipe étendu sur plusieurs années.
Pendant nos premiers essais sur le plan
local, les résultats d'une enquéte faite a
Nancy ont été publiés (1,2) et nous ont
beaucoup apporté.

l. Les buts du test CLEREC 1 *
«Chimie a I’'entrée a I’'Universitéy

Ce test, sous sa forme actuelle appelée
CLEREC 1 (Tableau 1a) est destiné &
mesurer les connaissances des étudiants
(DEUGS, IUT, Ecoles) dans quelques
domaines importants de la chimie générale.
Les questions portent sur des parties du
programme de |'enseignement primaire et
secondaire qui paraissent nécessaires pour
pouvoir suivre avec profit un cours de chi-
mie générale dans |’enseignement supé-
rieur. Un test portant sur les connaissances
en calcul numérique a été utilisé une
année puis abandonné. Les questions
posées (35 guestions) ne testent que les
trois premiers degrés de la classification des
objectifs de Bloom et coll. (3}, c’est-a-dire
la mémorisation, la compréhension et

* CLEREC : Centre Lyonnais d’Etudes
et de Recherches pour [’Enseignement
de la Chimie).

Pour tous renseignements, s‘adresser &
l'auteur ou & R. Tardivel (méme adresse)
ou g H. Latreille (I.N.S.A. de Lyon).

|"application. Elles ne visent pas & I'évalua-
tion des comportements (esprit critique,
créativité, etc...).

La mesure des performances a ce test doit
permettre :

@3 chaque étudiant, de repérer puis de
combler (souhaitons le !) les lacunes éven-
tuelles dans sa formation, pour suivre avec
profit le cours de chimie. L'étudiant peut
remplir le questionnaire sous son nom ou
sous un nom de code, mais presque tous
indiquent leur nom.

@2 I'équipe d'enseignement de mieux
connaitre le groupe d’étudiants dont elle
a la charge et d’organiser I'enseignement
en conséquence.

L’exploitation des résultats du test fait
apparaitre ce qui reste de I'enseignement
de la chimie précédemment regu ; mais
ceci ne doit pas étre considéré comme une
mesure de l'efficacité de I'enseignement de
la chimie dans I'enseignement secondaire,
qui serait obtenue de surcroit. Il est clair
qu'une telle mesure, qui n’entrait pas
dans nos objectifs, réclamerait un instru-
ment beaucoup plus complexe.

La connaissance par |'équipe enseignante
des performances individuelles des étu-
diants suscite la tentation d'utiliser le test
comme prédicateur des résultats a |'exa-
men de fin d‘année. Quelques essais nous
ont montré que la corrélation entre ces
données est trop faible pour pouvoir étre
utilisée. Nous pensons d’ailleurs que le test
n‘est pas adapté pour jouer le rble de



Tableau 1a.
Questionnaire de chimie

Ce questionnaire doit &tre rempli en 45 minutes.
Chaque question a une réponse exacte. Pour répondre, cocher la case correspondant & la réponse éxacte ou compléter avec le résultat que vous

proposez.

1. A 25 °C et sous une atmosphére, HCI pur est :

un gaz l:-] un liquide | | un solide E
2. A 25 °C et sous une atmosphére, NaOH pure est :

un gaz I:J un liquide |:| un.solide |:|

3. La densité par rapport & I’air d'un hydrocarbure gazeux est 2, sa masse molaire est : |:’

4. Dans 3 g d’eau combien y a t-il ? a) de moles | |
b) de molécules | |
Ondonne: N =6x 1023
H=1,0=16

5. Quel est le volume, en litres, occupé a 0 °C et sous une atmosphére par 4 g de méthane CH, ?OndonneC=12,H=1 litre

6. Les récipients A, B, C, D, E contiennent des solutions aqueuses de NaCl de molarités différentes. Indiquez le récipient qui contient le plus
de NaCl sachant que :

A contient 630 m| de NaCl 2M, B contient 800 ml de NaCl 3M

C contient 300 m| de NaCl b6M, D contient 250 ml de NaCl 4M

E contient 500 ml de NaCl 2, 5BM

7. Dans la réaction C + O, — CO, quelle masse d’oxygéne réagit avec 3 g de carbone ? On donne C=12,0 = 16 L |

8. Parmi les composés suivants, quels sont ceux dont la molécule n’est pas plane ?

eau [j méthane [ I benzéne l: éthanol ]:I gaz carbonique .

9. Quel est I'élément le plus couramment utilisé comme matiére fissile dans les centrales nucléaires actuelles ? ] ‘l

10. L-air est constitué par un mélange de gaz
a) Indiquez les deux gaz les plus abondants dans le mélange

ler gaz ‘:l 2éme gaz ]:]

b) Indiquez leurs pourcentages approximatifs en volume
we [ ] J 0O 0O QO L
10 20 30 40 50 60 70 80 90 %

mecee ][] [] [ 00 0] OO L

11. Ecrivez la réaction de I'acide acétique CH; COOH sur I'éthanol C,H;OH

[ CH,CO0H+  C,HsOH —= l

12. Indiquez le nom de cette réaction l l

13. Qu’observe-t-on si on fait agir une solution aqueuse de chlorure de sodium sur une solution aqueuse de nitrate d'argent ?

explosion | | dégagement gazeux ] précipité blanc
odeur nauséabonde I précipité rouge I:‘

14. Combien de g d’azote y a-t-il dans 100 g de nitrate d’'ammonium NH,NO; ? On donne H=1,N=14,0=16 g
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15. Les noyaux atomiques suivants contiennent respectivement :

oxygéne 180 --------mooo oo protons :I neutrons| ’
deutérium ---------c---- - protons I neutrons :l

16. Les atomes suivants renferment respectivement :

carbone 12C ---------~~~------- protons [: neutrons :[ électrons I:]
chIore13770| —————————————————— protons ‘:‘ neutrons électrons I:]

17. Une solution aqueuse d'acide sulfurique contient un quarantiéme de mole d‘acide pur par litre. Calculez sa normalité en supposant la
dissociation totale.

[Nn= ]

18. Quelle est la concentration en ion H" (ou H30%) d’une solution décinormale d’acide chlorhydrique ? 1 [H]= J

19. Ecrire et équilibrer la réaction de I’acide sulfurigue sur la soude L |

20. Combien de moles de H, S0, peuvent réagir sur une mole de soude ? L

21. On mélange 10 cm?3 d‘une solution aqueuse de HCI de normalité 0,1 et 10 cm?3 d'une solution aqueuse de soude de normalité 0,3. La

solution A ainsi obtenue est basique.
Combien faudrait-il ajouter de cm3 d’une solution de HNO4 de normalité 0,2 pour neutraliser 'excés de soude de A ? I cm3 |

22. On prend la solution A obtenue comme indiqué & la question 21. Combien de cm3 d‘une solution décinormale d’acide sulfurique faudrait-
il verser pour neutraliser |'excés de soude de A ?
I

23. Indiquez le nombre (ou degré) d'oxydation du chlore dans KCI |

24. Indiguez le nombre {ou degré) d'oxydation du chlore dans NaClO4

25. Indiquez le nombre (ou degré) d’oxydation de I’atome de phosphore dans le phosphate de sodium Na, PO,.

26. Equilibrez la réaction
| C,HsOH + 0, — CO,+ H,0 |

27. L'oxydation d'un atome se traduit par

une perte d'électrons un gain d‘électrons |
une perte de protons I un gain de protons I:]

28. Ecrire et équilibrer la réaction d’une solution aqueuse d’acide chlorhydrique sur le zinc

L —= |
29. Parmi les métaux : Ag, Ca, Al, Fe, Mg, K, Na, Zn, indiquez :

a) ceux qui donnent des ions du type M* {comme Li*) I ]
b) ceux qui donnent des ions du type M* (comme Ba*") I |
c) ceux qui donnent des ions du type M™" (comme Cr™*)
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prédicateur car il mesure des connaissances
(non oubliées au temps t = o) et non pas
des aptitudes. Signalons cependant que
A. Dalcg de I'Université de Louvain (4)
a obtenu des résultats montrant une
relation assez étroite entre les résultats
au test CLEREC 1 et les résultats aux
examens partiels.

Il. Conditions de passage du test et
dépouillement

Les enseignants volontaires regoivent le
texte du questionnaire de l'année accom-
pagné d’'un «mode d'emploi» et se char-
gent de faire passer le test, le plus tot
possible dans |'année scolaire, a leurs
étudiants.

Avant le test, les étudiants remplissent
la premiére page du questionnaire qui
permet de préciser leurs caractéristiques.
A la correction, les réponses sont codées
(bonne, mauvaise, pas de réponse) et
reportées sur la premiére page du ques-
tionnaire. L'ensemble des premiéres pages
est adressé 3 Lyon et sert a établir des
cartes perforées gqui sont ensuite traitées
par ordinateur. Dans un premier temps
les participants recoivent une liste de
leurs étudiants avec leurs notes, la
moyenne et |'histogramme des notes.
Ensuite, ils regoivent les données d'ensem-
ble (moyenne générale au test et pour-
centages de réponses question par ques-
tion).

{11. Résultats et discussion

111. 1. Exploitation question par question

Le tableau 1b montre pour chague ques-
tion le pourcentage de réponses exactes,
de réponses fausses et de non-réponses. |l
existe une grande diversité dans les pour-
centages de réponses exactes qui vont de
14 % & 82 %. Sur 35 guestions :

@ 7 guestions ont moins de 30 % de répon-
ses exactes,

@ 13 questions ont entre 30 et 50 % de
réponses exactes,

® 15 questions ont plus de 50 % de répon-
ses exactes.

La moyenne générale (20,8 sur 48) pour
2676 étudiants en 1976-77 est assez basse.
La note obtenue est sur 48 points car
certaines des 35 questions ont regu une
pondération plus importante que les autres.

Les questions apparaissant comme les plus
difficiles sont les questions 8, 10-b, 17, 22,
24, 25 et 29 qui portent respectivement
sur la planéité des molécules en chimie
organique, la composition quantitative de
I'air, la normalité de solutions d'acides, le
calcul des degrés d’oxydation et la con-
naissance des ions métalliques.

Certains résultats sont assez attendus.
Par exemple les notions de normalité et
de mole ne sont pas bien comprises et les
formules des ions n‘ont pas été retenues.
D’autres résultats sont étonnants. Ainsi
la question sur la composition de l'air a

Tableau 1b.
«Chimie a I'entrée a I’Université» 1976-1977
Résultats pour 1887 étudiants

. 1 .2 .9F . 1 | 2r* *
Question ;ep L ;ep oF/Zep 9 Question (I;Jep 1 QEp 2 ;ep' o
1-1 55,9 429 11 16-a 70,9 22,7 6,3
241 49,1 48,1 2,7 16-b 62,0 30,4 7.5
31 349 23,9 11 17¢c 18,7 30,2 51,0
4-a 46 4 28,8 24,7 18-1 36,9 22,4 40,5
4-b 394 29,8 30,6 19-1 48,2 33,9 17,7
5-1 52,4 19,1 28,4 20-1 47,8 16,0 36,1
6-1 374 36,8 25,7 2141 329 13,7 53,2
7-1 60,9 20,7 18,2 2241 13,8 25,1 60,9
8-1 27,8 64,0 8,1 23-1 311 278 41,0
9-1 70,5 11,0 18,3 24-1 25,7 246 495
10-a 61,2 35,7 3,0 25-1 24 4 22,8 52,6
10-b 245 60,0 15,3 26-1 69,4 18,1 12,3
111 54,0 223 23,6 271 57.1 331 9,6
12-1 67,4 76 24.9 28-1 415 28,9 295
13-1 81,7 10,0 8,2 29-a 35,1 52,1 12,7
14-1 51,7 22,7 25,4 29-b 29,3 57,7 12,9
16-a 80,5 13,2 55 29<¢ 52,1 33,3 14,6
15-b 34,1 374 28,4
* Rep. 1 :exact, Rep. 2 : faux, Rep. 9 : pas de réponse.

Tableau 2.

«Chimie a I’entrée a I’Université» 1976-1977

Résultats pour 2676 étudiants

Enseignement Etablissement N ¥ x"

Deug A Marseille UP 1 43 17,2
Marseille UP 1 165 16,7
Metz 167 22,9
Montpellier USTL 197 24,6
Montpellier USTL 89 20,7
Paris Nord, C.S.P. 238 19,3
Pau 145 17,6
Perpignan 46 22,4
Tours 88 25,6

Deug B Lyon | 501 18,6
Lyon | 85 154
Perpignan 62 17,9

1.U.T. Orsay 88 28,9
Toulouse IUT G.C. 46 23,0

Divers Lille ENSCL 43 34,0
Lille HEI 49 325
Louvain UCL Section polyvalente 11 14,7
Louvain UCL 1ére Cand. Géologie 15 19,9
Louvain UCL 1ére Cand. Biologie 62 15,9
Louvain UCL 1ére Cand. Agro. \ 144 16,4
Louvain UCL 1ére Cand. Chimie 42 19,8
Lyon Catho. Biologie 27 18,4
Montpellier USTL Qenologie 49 17,6
Mulhouse ISEA 75 32,2
Nancy ISIN 62 26,5
Paris 7 - PCEM 104 18,8
Roubaix ITR 33 26,8

Pour l'ensemble 2676 20,8

* N : nombre d’étudiants
X :moyenne sur 48
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montré que 40 % environ des étudiants
ne connaissent pas les deux principaux
gaz de l'air. Certains indiquent hydrogéne
et gaz carbonique et beaucoup oublient
I'oxygéne. De plus, 25 % seulement des
étudiants sont capables de donner des
pourcentages approximatifs corrects. Ceci

recoupe les résultats obtenus a Nancy
(1,2).

L’analyse des pourcentages de non-réponse
permet de distinguer trois types de com-
portement :

a) I’étudiant connait la bonne réponse. Par
exemple, a la question 15 : 80,5 % répon-
dent bien, 14 % mal et seulement 5,5 %
ne répondent pas.

b) I'étudiant ne connait pas la bonne
réponse et sait qu'il ne la connait pas.
Ainsi & la question 22, le pourcentage de
non-réponse atteint 61 % (14 % de répon-
ses exactes, 25 % de réponses fausses).

c) I'étudiant ne connaft pas la bonne
réponse mais croit la connafitre. Par exem-
ple, aux questions 1 et 2, seulement
1 % et 3 % respectivement des étudiants ne
répondent pas mais 43 et 48 % donnent des
réponses fausses.

Le repérage des lacunes d'une population
d‘étudiants permet d‘organiser avec le
maximum d’efficacité un enseignement de
recyclage ou de mise a jour. A Lyon I, en
DEUG B, premiére année, nous consa-
crons environ 4 a 6 h de travaux dirigés
a cette mise a niveau.

I11. 2. Exploitation d'ensemble

Pour chaque établissement, une liste des
étudiants et de leurs notes au test est
éditée. De plus sont indiquées la moyenne
générale et I'histogramme des notes pour
I'établissement. Chaque étudiant peut ainsi
se situer relativement au test et relative-
ment & ses camarades. Cette prise de
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conscience du niveau réel nous apparait
avoir des effets bénéfiques (en particulier
de motivation).

La comparaison des populations d’un
méme établissement au cours d’années
successives présente un intérét pour détec-
ter des changements éventuels dans le
niveau d’entrée.

La comparaison des moyennes des diffé-
rents établissements pour la méme année
(Tableau 2) met en évidence des écarts
trés notables entre populations sélection-
nées et non- sélectionnées. Nous verrons
dans un autre article () que ces écarts
peuvent étre reliés a la plus ou moins
grande richesse en bacheliers C de ces
établissements mais aussi a d’autres fac-
teurs.

IV. Conclusions

Le test semble avoir atteint son objectif
initial de repérage des lacunes, au bénéfice
des étudiants et de I'équipe enseignante.

Il a été bien accueilli par les collégues
enseighants comme en témoignent la
progression du nombre d'étudiants traités
(854 en 75, 1939 en 1976, 2676 en 1977)
et les commentaires entendus.

Il contribue a répandre chez les étudiants
I'idée de la nécessité d'une mesure objec-
tive de leurs propres performances liée
ou non & |'évaluation finale.

Il permet de comparer des groupes d’étu-
diants appartenant & des établissements
différents et de déceler une éventuelle
évolution du niveau au cours du temps.
L'exploitation qui en est faite dans cet
article est volontairement trés rudimen-
taire. D’autres conclusions seront propo-
sées dans des articles ultérieurs.
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Erratum.

Deux erreurs de typographie se sont
malencontreusement glissées dans le
texte de I'article sur I'analyse cinétique
du schéma réactionnel paru dans le
numéro du mois de janvier 1978

Page 31, 1re colonne, ligne 22
détermination de X (au lieu de X)

Page 32, ligne 4 : —2ksM Br? (au lieu
de —2ksM Br,)
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Nos lecteurs peuvent se procurer les nouveautés présentées
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Lafayette, 756010 Paris (878.24.39 et 285.50.44) qui a
réalisé cette documentation.

Analyse

D14. Anionic surfactants. Chemical analysis (Surfactant Sciences
Series, Volume 8)
par J. Cross

Ce livre couvre tous les aspects de |'analyse des surfactants anioniques, il
s'adresse & des chimistes intéressés par |'industrie des détergents, des
peintures, du pétrole, des cosmétiques, des textiles et aussi par les sciences
de I'environnement.

Quelques tétes de chapitres : Détection, séparation et isolation des surfac-

tants anioniques. ldentification par des techniques de spectroscopie d’ab-
sorption. Chromatographie en phase gazeuse pour {'analyse des surfactants
anioniques. Estimation calorimétrique des surfactants anioniques. Estima-
tion volumétrique des surfactants anioniques.

1977, 272 p., F 340.

P26. Chemical analysis of additives in plastics
par T.R. Crompton

Ce livre présente une revue actuelle de toute la littérature disponible dans
le domaine de I'analyse des additifs dans les plastics.

Il est organisé de fagon trés pratique et donne suffisamment de détails au
lecteur pour que celui-ci puisse appliquer lui-méme une méthode sans
recourir au document original.

Table des matiéres : Préface. Détermination quantitative d‘additifs connus.
Identification d‘additifs par examen direct d'extraits de polyméres par un
solvant. Application de la chromatographie en couche mince et en colonne
sujvie d'une spectroscopie pour l'identification et la détermination de
mélanges d'additifs inconnus. Chromatographie en phase gazeuse. Réfé-
rences, Index.

1977, 371 p., F 200.

D14. Analysis of drugs and metabolites by gas chromatography.
Mass spectrometry. Volume 2 : Hypnotics, anticonvulsants and
sedatives

par B.J. Gudzninowicz et M.J. Gudzninowicz

I} s’agit du second volume d'un grand ensemble (9 vol.) sur "analyse des
médicaments et des métabolites par chromatographie en phase gazeuse
et par spectrométrie de masse. Ces ouvrages sont fondamentaux pour les
chimistes analytiques et cliniciens, pour les pharmaciens, les spectros-
copistes, les anesthésistes et pour tous ceux qui sont concernés par la
fabrication, le métabolisme et, en général, I'usage des médicaments.

Ce volume-ci est consacré aux hypnotiques, anticonvulsifs et sédatifs de
composition barbiturique ou non.

Aprés une description des méthodes d'isolation, on y parle par exemple,
des alcools tertiaires de |'acétyléne, des composés de type carbamate et
des uréides, des médicaments du type succinimide, des primidones etc...

1977, 512 p., F 495.

B144, Solid-liquid separation (Chemical Engineering Series)
par L. Svarovsky

Ce livre, écrit par des experts et par des professeurs, passe en revue tous les
développements importants de ce domaine en pleine expansion qu'est
I'étude de la séparation des solides des liquides. Son but est d‘amener
le lecteur & connaftre les principes et pratiques industriels les plus récents
en ce qui concerne ces techniques de séparation.

Il s'adresse aux étudiants et ingénieurs civils, mécaniciens et de I'environ-
nement.

Quelques chapitres : Introduction a la séparation des solides des liquides.

Caractérisation des particules en suspension dans les liquides. Efficacité de
la séparation des particules des liquides. Coagulation et floculation.
Séparation par sédimentation centrifuge. Fondement de la filtration.
Sélection du matériel pour la séparation des solides des liquides.

1977, 350 p., F 275.
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Biochimie. Biologie

A5. Crop protection agents : their biological evaluation
par N.R. McFarlane

Il s‘agit du compte rendu d’une conférence internationale qui eut lieu
le 18 avril 1975 3 Wageningen (Pays Bas} sur |'évaluation de l'activité
biologique.

Les auteurs sont des autorités gouvernementales, industrielles et académi-
ques concernées par le développement du matériel chimique et biologique
ainsi que par les méthodes de protection et de promotion des produits
agricoles.

Leur but est double : d‘abord, promouvoir et stimuler la recherche de
nouveaux matériaux qui amélioreront la protection des produits agricoles,
et ensuite examiner et discuter I'usage des nouvelles méthodes d'évalua-
tion biologique.

Le théme central du livre est I'ensemble des techniques utilisées pour
mesurer les réponses biologiques aux agents de protection des récoltes,
dans les premiers stades de développement.

Tétes des grands chapitres : Organisation du controle d’'une maladie et

développement des pesticides. Techniques dans la recherche d'agents
chimiques qui influencent le comportement et le développement des
insectes. Techniques dans la recherche de régulateurs de la croissance
des plantes. Techniques dans la recherche du contréle des mauvaises
herbes. Techniques dans la recherche du contrdle des insectes et des
acariens sur les plantes. Techniques dans la recherche du contréle des
maladies des plantes. Méthodes de culture d’organismes tests-et cibles.
Techniques dans la recherche du contrdle des insectes et des acariens
sur les animaux.

1977, 630 p., F 255.

$66. Pathology of laboratory animals
par K. Benirschke, F.M. Garner et T.C. Jones

Ce livre est congu d’aprés I'ouvrage bien connu de Cohrs, Jaffe et Messen
""Pathologie der Laboratoriumstiere’’.

Il examine les maladies que peuvent contracter ‘les animaux utilisés dans
les laboratoires.

Tout au long du livre, les aspects anatomie pathologique, pathogénése et
étiologie sont centraux et, dans la mesure du possible, mis en rapport avec
des données fonctionnelies, biochimiques et diagnostiques.

Les animaux les plus couramment utilisés dans les laboratoires biomédicaux
sont principalement décrits; des comparaisons avec ce que |'on observe sur
des animaux normaux de chaque espéce sont présentées.

Chapitres importants : Pathologie du systéme reproducteur. Maladies de la

peau. Désordres hématologiques. Tumeurs. Maladies virales et bactériennes.
Biochimie clinique. Anomalies du développement. Immunopathologie.
Maladies héréditaires. Maladie de la nutrition et du métabolisme.

1978, 2.110 p., 1.500 figures (En 2 parties, ne se vendant pas séparément)
F 1.795.

P48. Immunochemistry of proteins. 2 volumes
par M.Z. Atassi

Les recherches effectuées dans le domaine de I'immunologie au cours de la
derniére décennie ont démontré que l'élucidation des structures antigé-
niques suppose la connaissance compléte des bases fondamentales de la
chimie des protéines. Etant donné que la plupart des antigénes sont impli-
qués dans les affections immunologiques, il importe de bien connaitre les
régions actives des protéines antigénes pour entreprendre le traitement
desdites affections, ainsi que pour I’‘étude du mécanisme moléculaire de la
réponse immunologique. Les deux volumes du présent traité passent en
revue les nombreuses voies d'approche s'offrant & I'élucidation de la
structure antigénique des protéines naturelles en rassemblant dans les
quatre parties principales qui les composent le fruit de nombreuses recher-
ches se rapportant aux investigations immunologiques des protéines :
Modifications chimiques et réactions de clivage des protéines. Influence
des transformations conformationnelles et mutations évolutives. Réponse
immunitaire /n vitro. Fluorescence de polarisation.

Volume 1 : 1977, 440 p., F 345.
Volume 2 : 1977, 415 p., F 345.

Chimie de |'état solide

P26. Progress in crystal growth and characterization : Volume 1,
Part 1
par B.R. Pamplin

La littérature concernant la croissance des cristaux est actuellement en
pleine expansion.

Cette revue est la premiére qui se consacre & ce domaine, et son but est de
servir de moyen de publication rapide pour les nouvelles recherches. Elle
couvrira tous les aspects de la croissance des cristaux et de leur caracté-
risation; on y parlera entre autre des cristaux de semi conducteurs, des
matériaux électroniques, des oxydes, des minéraux synthétiques, des
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cristaux magnétiques et optiques, des cristaux organigues et des métaux.
On y trouvera de nombreux articles sur I'état actuel des connaissances
dans ce domaine, les références des nouvelles publications importantes et
les listes des prochains meetings ou symposiums ayant la croissance des
cristaux pour théme,

Cette revue s’adresse aux chercheurs universitaires ou industriels en physi-
que, chimie, sciences des matériaux et métallurgie mais surtout aux spécia-
listes de la croissance des cristaux.

1977, 91 p., F 100.
E24. Applications of surface science

JI s’agit d'une revue internationale consacrée aux implications technolo-
giques des lois sur les forces microscopiques qui déterminent les propriétés
des surfaces et des interfaces.

Contrairement a la revue 'Surface Science’’, celle-ci envisagera exclusive-
ment les applications pratiques des recherches sur les phénoménes de
surface. On envisagera donc uniquement les conséquences technologiques
de résultats obtenus dans des conditions contrélées de laboratoire; par
exemple, les applications pratiques réalisables & partir des résultats des
recherches sur la corrosion, I'adhésion etc...

1977/1978, Volume 1 (4 numéros) Souscription annuelle F 430.

Chimie organique

A4. Reactions of organosulfur compounds
par E. Block

On considére ici deux systémes pour donner une vue générale de la chimie
des composés organosulfurés; le premier est basé sur la description des
groupes fonctionnels et le second sur I'examen des types de réactions de
ces COmposés.

On met donc d'abord en évidence les structures, les spectres, la synthése
et la présence dans la nature des organosulfurés.

L‘approche mécanique a d’autre part, |'avantage de permettre des compa-
raisons entre les propriétés des différents types structurels, de rendre
possible I'examen simultané de plusieurs applications de synthéses organi-
ques et, en définitive, de mettre en évidence les domaines ol des recherches
plus approfondies sont nécessaires.

1977, 275 p., Prix non communiqQué.

Chimie physique

A4. Microemulsions. Theory and practics
par L.M. Prince

Cette publication unique en son genre rassemble toutes les connaissances
actuelles sur les microémulsions.

Il présente les derniéres théories sur les systémes stables et translucides
huile — eau — surfactants — et cela, grdce a la contribution d’autorités
mondiales en la matiére.

Différentes techniques inventées pour formuler les microémulsions sont
présentées et |I‘on dessine également dans une perspective économique,
I’histoire des microémulsions depuis 40 ans.

1977, 192 p., F 85.

Industrie

w24, Performance of textiles
par Dorothy S. Lyle

L'auteur, qui est membre actif de I'Institut International des Textiles,
présente ici une vue d’ensemble approfondie des tenants et aboutissants
de cette industrie. L'ouvrage passe en revue les méthodes, normalisées ou
non, actuellement utilisées aux fins d’appréciation des qualités physiques
des textiles. |l traite ensuite de la technologie des salissures, des taches et
de l'usure des tissus, ainsi que des moyens mis en application pour les
en protéger, ou les en éliminer. Indépendamment de la description des
techniques du blanchissage, du nettoyage & sec et des détachages spéciaux,
des méthodes d’essai et d’analyse des fibres, des fils et des étoffes, de
I'identification des fibres, de I'analyse des propriétés physiques des matiéres
premiéres, intermédiaires et des produits finis, |'ouvrage contient des
informations sur la maniére d’établir une liaison efficace entre les divers
participants du systéme total d’une entreprise de textiles, ainsi que sur la
gestion et {'étude des marchés.

1977, 624 p., F 155.
D84/A. The fragrance and flavour industry

Ce livre s'adresse au grand public et examine plusieurs aspects de I'industrie
des parfums.



On vy insiste d’abord sur le rdle que peut jouer |‘odeur d’un produit de
consommation dans son succés; plusieurs exemples sont donnés.

Un grand nombre d'ardmes naturels et synthétiques sont examinés et
classés par familles.

Un long chapitre est consacré a I'histoire de l'industrie des. parfums, un
autre examine le rdle joué par certaines firmes dans cette histoire.

On vy décrit les réglements et normes imposés pour la production et la
qualité des arbmes.

On y explique également le genre d‘emplois que I'on peut trouver dans
cette industrie ainsi que les qualifications requises pour les obtenir.

Enfin, la production d’huiles essentielles et d’arémes chimiques est discutée
d‘un point de vue technique avec statistiques & I'appui et |'importante
contribution des sciences au développement de cette industrie est mise en
évidence.

1977,420 p., F 205.

A220. Citrus science and technology
par S. Nagy, P.E. Shaw et M.K. Veldhuis

11 s'agit d’un ensemble de deux volumes traitant de la science et de la
technologie du citron.

Le premier volume examine |'anatomie, la composition chimique et la
valeur nutritive de toutes les espéces de citrons.

Les renseignements présentés rendent ce livre d’'un intérét particulier pour
les spécialistes de la nutrition, pour les biochimistes, botanistes et pour
tous ceux qui sont intéressés par |'industrie du citron.

Quelques chapitres : Réle du citron dans la nutrition humaine. Les hydra-

tes de carbone : composition, distribution et signification. La pectine :
distribution et signification. La limonine et les autres limonoides. Les
constituants flavonoides du citron. Les huiles essentielles. Le concept de
biorégulation de la composition de la plante et son application & I'amé-
lioration de la qualité du fruit etc...

Le second volume ‘‘Production des fruits, pratiques industrielles, produits
dérivés et organisation du personnel” est un livre trés complet sur les
sciences et les techniques de production du citron. Il intéresse ceux qui
sont concernés par I'industrie des fruits et plus particuliérement du citron
et par tous les produits & base de citron.

Quelques chapitres : La production de fruits. Fabrication du jus de citron

normal et du jus de citron vert. Nouvelles recherches sur les produits 2
base de citron. Microbiologie des produits & base de citron. Organisation
du personnel dans I'industrie du citron etc...

1977, Volume 1 : 539 p., F 200.
1977, Volume 2 : 665 p., F 230.

A5, Cosmetic science. Volume 1
par M. Breuer

Ce livre collationne des informations dans tous les secteurs importants pour
les professionnels des cosmétiques et en fournit un rapport actuel et
complet.

La science des cosmétiques fait, en effet, appel & toute une série de disci-
plines fondamentales telles que la chimie physique, la biochimie, la physio-
logie de la perception, la toxicologie, I'esthétique, le droit, ainsi qu’a
d’autres branches des sciences sociales, biologiques et physiques. C'est
pourquoi les gens qui travaillent au développement de nouveaux produits
de soins personnels, et devant assimiler des informations d’origines diverses,
trouveront cet ouvrage fort utile.

1977, 300 p. environ, prix non communiqué.

Microprocesseurs

S153/A. Les microprocesseurs. Techniques et applications
par R. Zaks et P. Le Baux

Ce livre est basé sur I'expérience de I’'enseignement dispensé par les auteurs
4 plus de 2.000 personnes. |l rassemble en un volume les connaissances
dispensées dans les séminaires C10 (Introduction aux microprocesseurs)
et A1 (Microcalculateurs : du composant au systéme). |l s"agit d'un ouvrage
de base sur les microprocesseurs qui,aprés avoir familiarisé le lecteur pas &
pas avec les composants et les techniques, présente en détail non seulement
I'assemblage d’un systéme, mais les techniques pratiques d’interface et la
programmation d‘un systéme. Chague chapitre est structuré du simple vers
le complexe, permettant ainsi au spécialiste d‘aborder les thémes au niveau
de complexité qui lui convient, mais également ne nécessitant pas une
connaissance préalable de 'informatique ou des circuits digitaux.

1977, 320 p., 145 illustrations, F 95,25.
Cet ouvrage existe également en langue anglaise au prix de F 70,65,

S153/A. Microprocessor interfacing techniques
par A. Lesea et R. Zaks

Du clavier au disque souple. Toutes les techniques d'assemblage d'un
systéme complet d microprocesseur sont présentées en détail, depuis
I'unité centrale jusqu’au clavier, télétype, disque souple, écran de visuali-

sation et interfaces analogiques. Un chapitre est dédié aux techniques

‘de test.

Sommaire Introduction concepts, techniques d’interface, les bus.
Assemblage de I'unité centrale : techniques d'interconnexion, assemblages

de systéme basés sur le 8080, 6800, Z-80, 8085. Mémoire dynamique.
Entrées-Sorties : techniques de base, composants d'interface sérielle et
paralléle. Interface aux périphériques : clavier (décodé et non décodé)
diodes émettrices de lumiére, télétype, lecteur/perfo de ruban, lecteur
de carte magnétique, magnétophone a cassettes ordinaire et digital, disque
souple et mini-disque souple, écran de visualisation, multimicroprocesseurs.
Conversion analogique-Digitale : théorie et pratique de conversion-techni-
ques-produits réels, ACD, DAC, théorédme d'échantillonnage, approxima-
tions successives, intégration, comparaison directe, interface d'un ADC et
d’un DAC, modules de capture de données, mise & |'échelle, décalage. Bus
standards : paralléles (S 100, 6800, IEEE 488, CAMAC) et sériels (RS 232,
RS 422, RS 423, formats synchrones) Etude de cas : réalisation pratique
d’un multiplexeur & 32 canaux. Techniques de test et de mise au point :
défaillances et problémes, composants, bruit, logiciel. Les outils et les
méthodes : VOM, DVM, oscilloscope, sonde logique, analyse de signature,
émulation, analyseur d’état logique. Etude de cas. Le banc de test idéal.
Conclusions-Evolution.

1977, 350 p., 320 illustrations (en langue anglaise) F 70,65.
Une édition francaise paraftra en avril 1978. Jusqu’au ler avril : F 84,55
aprés cette date F 95,25.

Pharmacie. Pharmacologie

v28. L’officine. 20e édition

par F. Dorvault

Cet ouvrage est pour des générations de pharmaciens, une véritable ency-
clopédie scientifique, technique, pratique, thérapeutique, indispensable.
Dans cette nouvelle édition, il a été choisi :

1. de regrouper au chapitre de la dénomination commune, des renseigne-
ments dispersés dans les textes officiels ou non, posologie, exonération,
contre indication, des noms jusque-la dispersés de spécialités frangaises et
étrangéres, comportant ledit principe actif ainsi que les Associations
frangaises les plus utilisées.

2.de maintenir d’'une part, les articles concernant la phytopharmacie et
des essais de plantes figurant aux anciens codex, d’autre part, toutes
les anciennes formules.

3.d‘introduire pour les solutés injectables, par exemple, des formules
récentes que |'on peut rencontrer en pratique pharmaceutiques quoti-
dienne, a I'officine comme a I'hdpital.

4, d’abandonner les chapitres relatifs a la législation pharmaceutique la
gestion des pharmacies, les techniques anciennes, utilisées en biologie,
sérologie, bromatologie, toxicologie.

5. de supprimer les textes officiels des essais qui seront simplement réfé-
rencés.

1978 (Mars) 1.800 p., F 330.

s56. Drug addiction
par H.T. Conrad et E. Anggard

Cet ensemble, en deux volumes, traite de I'abus des médicaments et des
conséquences scientifiques, médicales et sociales qui en découlent.

On y décrit entre autres la chimiothérapie et la psychothérapie de I'abus
des narcotiques, les méthodes utilisées pour identifier les médicaments
dont on abuse et leur validité, ainsi que la pathophysiologie du processus
de |'abus.

On passe également en revue toute la littérature concernant les modes et
les sites d’action des analgésiques, des barbituriques, de |'alcool, des amphé-
tamines et des hallucinogénes de type L.S.D., tant chez I'homme que chez
les animaux. Les raisons qui font qu’on en abuse, les changements patho-
logiques que ces abus provoquent et les maniéres rationnelles de soigner
ces maladies sont expliquées.

Le premier volume traite de la morphine, des hypnotiques sédatifs et de la
dépendance par rapport a |'alcool.

Quelques chapitres : Probléme de la dépendance par rapport aux médica-
ments. Traitement psychiatrique de I'abus des narcotiques. Détection des
médicaments dont on abuse dans les fluides biologiques. Pharmacologie
des sédatifs hypnotiques, de I'alcool et des anesthésiants : sites et mécanis-
mes d’action. Aspects cliniques de la dépendance par rapport a l'alcool
etc...

Le second volume parle des amphétamines et de la dépendance par rapport
aux psychotogénes et a la marijuana.

Quelques chapitres : Dépendance par rapport aux amphétamines et aux
psychotogénes. Effets des amphétamines sur les animaux et sur les humains.
Pharmacologie et classification des hallucinogénes de type L.8.D. La canna-
bis : chimie, pharmacologie et toxicologie etc...

Volume 1 : Morphine, Sedative-hypnotic and alcohol dependence
1977, 720 p., F 680.
Volume 2 : Amphetamine, Psychotogen and marihuana dependence

1977, 650 p., F 575.
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M65. Predicting dependence liability of stimulant and depressant

drugs
par T. Thompson

Ce livre examine toutes les méthodes disponibles pour définir le risque de
dépendance des malades par rapport aux amphétamines et aux barbitu-
riques.

On y trouve des informations détaillées sur les tests de dépendance phy-
siques et sur. toutes sortes de méthodes de prédiction de comportement,
passant en revue a peu prés tout ce qui est connu actuellement sur les
méthodes valables de prédire la tendance & étre dépendant. Ce livre peut
étre considéré comme un ouvrage essentiel pour tous ceux qui sont concer-
nés par I'abus des médicaments.

1977, 328 p., F 175.

B60. Dental pharmacology
par G.W. Pennington

Pour cette nouvelle édition, de nombreux chapitres ont été réécrits pour
tenir compte des progrés récents en pharmacologie et en thérapeutique.
La subdivision du livre en pharmacologie générale et systématique a été
modifiée, et un nouveau chapitre sur |I'hypersensibilité aux médicaments
a été inclus.

Table des matiéres : Principes généraux de pharmacologie. Hypersensibilité
aux médicaments. Systéme nerveux autonomique. Jonction neuro-muscu-
laire. Anesthésie générale. Anesthésie locale. Tranquillisants, antipsychoti-
ques et antidépressifs. Hypnotiques et anticonvulsifs. Analgésiques. Hémor-
ragies dentaires, Médicaments antibactériens. Antiseptiques et désinfec-
tants. Systéme endocrinien. Vitamines et minéraux. Conditions médicales
et pratiques de I'art dentaire.

1977, 208 p., F 90.

M65. The recognition of anti-rheumatic drugs
par D.C. Dumonde

Ce livre examine les techniques par lesquelles on reconnait et impose les
nouveaux médicaments antirhumatismaux.

Lors du développement de nouveaux médicaments, il est en effet évident
que les tests utilisés pour les faire admettre jouent un réle fondamental
dans les progrés de la thérapeutique.

On peut remarquer que dans ce livre, certains résultats suggérent que les
tests appliqués semblent favoriser des médicaments actifs contre les dou-
leurs articulaires plutdt que contre l‘inflammation (ils ne tiennent en effet
pas compte du rdle joué par les complexes et les lymphocytes responsables
de I'immunité).

Cet ouvrage est un compte rendu d'un symposium international tenu a
Londres en avril 1977 sous I'égide de I'Organisation Mondiale de la Santé
et de la Ligue internationale contre les Rhumatismes.

1977, 350 p., Approximativement F 155.
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P48. Mass spectrometry in drug metabolism
par A. Frigerio

Ce compte rendu d'un symposium international qui a tenu ses assises a
Mario Negri, en juin 1976, rassemble dans ses pages les résultats d'expé-
riences et de travaux récents effectués dans les domaines du métabolisme
des médicaments, de l'identification et de la quantification de ces derniers,
ainsi que de l'instrumentation impliquée dans ces élucidations. Les deux
principaux thémes traités portent en premier lieu sur les techniques de la
spectrométrie de masse et leurs applications et, en second lieu, sur le
développement de nouvelles hypothéses et lignes d’investigation dans le
domaine du métabolisme des médicaments. Cet ouvrage, qui s’adresse aussi
bien aux pharmacologistes et aux biochimistes qu’aux chimistes physiciens
et inorganiciens, comprend de nombreuses communications se répartissant
en trois secteurs principaux : ldentification des produits pharmaceutiques
et de leurs métabolites; Mécanismes de biotransformations; Mécanismes
biologiques d’action des médicaments narcotiques. Les méthodes d’inves-
tigations décrites ici ne concernent pas exclusivement la spectrométrie de
masse, mais aussi la combinaison de ces derniéres avec, par exemple, celles
de la chromatographie en phase gazeuse.

1977, 526 p., F 330.

M48. Le risque de sensibilisation aux colorants alimentaires et

pharmaceutiques
par D.-A. Moneret-Vautrin et B. Aubert

Etude des accidents dus aux colorants dans |’alimentation et les médica-
ments. Vise a apprécier le risque réel, a apporter les données permettant
une attitude thérapeutique, 8 améliorer le diagnostic. Index des colorants.

1978, 150 p., F 125.

Polymeres

D14. Interfacial synthesis Volume Il
technology
par F. Millich et C.E. Carraher

Polymer applications and

Ce deuxiéme volume de la série "Interfacial synthesis’’ décrit les applica-
tions aux polymeéres et leur technologie.

Il s'adresse aux étudiants et aux chercheurs intéressés par les nouveaux
domaines de la synthése et de la mécanique. Les spécialistes de la chimie
organique et physique, de la chimie des polyméres ainsi que de la chimie
des membranes et des surfaces trouveront également dans cet ouvrage
une bonne source d'information.

Quelques chapitres : Esters polycarbocycliques. Préparation de polyamides
par polyaddition interfaciale de suboxyde de carbone & des diamines.
Polyesteramides, polyphosphonates, polyphosphates et polyphosphites.
Autres polymeéres contenant du phosphore. Polymeéres organo-métalliques.
Modification de polyméres naturels par des méthodes interfaciales.

1977, 560 p., F 650.



Appareils et produits

Mallet S.A. étend sa gamme
de produits

Mallet S.A. étend sa gamme de repré-
sentations dans les domaines de la chroma-
tographie (Pierce) et de la synthése organi-
que (Lancaster).

En plus des produits Aifa/Ventron, Strem,
P. C. R., Mallet S.A. offre maintenant avec
Lancaster et Pierce une gamme compléte
de produits pour la synthése et I’analyse.
Dans le domaine de la biochimie, Mallet
S.A. distribue également en exclusivité les
peptides de Bachem tout en assurant des
importations trés rapides des produits
SIGMA.

Renseignements Mallet S.A., 130 rue
Hoche, B.P. 227, 93104 Montreuil Cedex.
Tél. 867.33.52 et 56.

Une nouvelle société

La société Chromato-Service vient d’étre
constituée. La vocation de cette nouvelle
société est d'offrir a la clientéle un service
complet en chromatographie liquide prépa-
rative : traitement & facon (échantillons
de 100 mg a plusieurs kg), conseil en mé-
thodologies, conseil en choix d‘appareilla-
ge, formation pratique a la chromatogra-
phie liquide préparative.

Chromato-Service, 13, rue d’Artagnan,
13014 Marseille. Tél. (91) 50.84.96.

Nouveaux produits Interchim

Le Carbosphére est une nouvelle forme
sphérique de tamis moléculaire en carbone
pour chromatographie gazeuse. |l présente
des propriétés similaires a celles des tamis
moléculaires par suite de leur faible taille
de pore de l'ordre de quelques angstroms.
Sa surface spécifique est d’environ
1000 cmf/g avec une taille de pore d’envi-
ron 13 A, ce qui lui permet de pouvoir
séparer O, et N,. Contrairement aux tamis

moléculaires les plus courants, le Carbo-.

sphére peut aussi séparer : le méthane, CO
et CO, en un seul passage soit avec pro-
grammation de température ou soit sous
conditions isothermiques a plus hautes
températures si la séparation O,-N, n’est
pas désirée. Ont également pu étre séparés
air, CO, et les hydrocarbures C, -C,.

Le Carbosphére est idéal pour |la séparation
de traces de méthane et d’acétyléne dans
’éthyléne et méme de faibles traces de
méthane, acétyléne et éthyléne dans I'étha-
ne. Il a également été utilisé pour séparer
les oxydes d‘azote et de soufre. Le Carbo-
sphére ne retient pas |’eau, rendant possible
une rapide séparation d'organiques tels que
formaldéhyde et méthanol dans I'eau.

La société présente également de nouveaux
Carbowax, de stabilité accrue a haute tem-
pérature, de hauts poids moléculaires, pour
chromatographie gazeuse

Ces deux nouveaux Carbowax 600 M et
4000 M, polyéthylénes glycols, de
poids moléculaires respectifs 600000 et
4 000 000 présentent sensiblement la méme
polarité que le classique Carbowax 20 M et
la méme limite inférieure de température.
lIs supportent par contre une température
de 245°C en continu et 275°C en pointe,
{contre 225°C pour le 20 M) soit plus de
20 °C de différence, ce qui paraft peu, mais
correspond en fait a un abaissement du
temps de rétention de la moitié de ce qu'il
est & 225 °C. Ces deux carbowax sont solu-
bles dans le chloroforme.

Interchim, La Loue, B.P. N° 15, 03103
Montlugon Cedex. Tél. (70) 29.47.33.

Controle de qualité de I'air

Dans la gamme des appareils de Colombia
Scientific Industries, la Société Coultronics
propose deux appareils :

L’analyseur d’ozone, modéle 1100

Celui<i a été homologué par le EPA, orga-
nisme U.S. de protection de I'environne-
ment.

Cet analyseur utilise le principe de détec-
tion photométrique de la luminescence chi-
mique résultant de la réaction sans flamme
du gaz d'éthyléne avec l'ozone. D’autres
éléments oxydants et réducteurs que |'on
trouve normalement dans |‘air ambiant
n’‘entrent pas en jeu.

L’analyseur d'ozone, Modéle 1100 tire sa
stabilité en grande partie du fait d'un élé-
ment exclusif appelé Ther-o-Cool qui dési-
gne un type spécial d’enceinte séche réfri-
gérée électroniquement, congue spéciale-
ment pour abriter un tube photomultipli-
cateur, un électrométre, ainsi que les cir-
cuits correspondants. Cette enceinte main-
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tient les circuits électroniques intérieurs
dans une ambiance thermiquement stable.
L’analyseur d’'ozone a été spécialement
congu pour faire des mesures précises
d‘ozone méme en présence de gaz tradi-
tionnellement interférents tels que les
oxydes d'azote et le dioxyde de soufre,
pendant des périodes sans surveillance
allant jusqu’a 30 jours.

Caractéristiques :

emesure |'ozone de fagon spécifique,
eoprincipe de détection par luminescence
chimique ozone/éthyléne,

® 6 gammes de mesures

e@stabilité & long terme mise en valeur par
I'utilisation du Therm-o-Cool,

eochassis transformable pour utilisation sur
la paillasse ou suspendu sur un mur,
@®sortie électrique pour |'enregistrement -
compatible avec un ordinateur.

L'analyseur de NO/NO,/NO,. Modéle
1600

Instrument de contrdle de I'air pour les
oxydes d‘azote, cet appareil utilise la détec-
tion photométrique d'une lumiére chimi-
luminescente résultant de la réaction sans
flamme de I'oxyde nitrique avec |‘ozone
pour la mesure sans interférence de ['oxyde
nitrigue. Chaque instrument comprend un
convertisseur de NOX en NO pour changer

le dioxyde d’'azote en oxyde nitrique pour
des mesures ultérieures par la méthode de
détection chimiluminescente.

La stabilité du modéle 1600 est due princi-
palement & un élément exclusif appelé
Therm-0-Cool qui est une chambre réfrigé-
rée d'un type spécial. Celleci garde le tube
photo multiplicateur et les enceintes y af-
férant dans un environnement thermique
stable. Une chambre a réaction a gaz réglée
thermiquement & +50°C vient en complé-
ment de la chambre réfrigérée du tube pho-
tomultiplicateur pour permettre des lec-
tures stables couvrant des changements de
température ambiante treés variables.

Le modéle CSI 1600 fournit I'analyse et
les débits analogues continus des 3 para-
métres NO, NO, et NO,. L'appareil & été
construit pour des applications de contréle
continu pratiquement sans entretien en
dehors des changements périodiques des
filtres, dessicateurs et catalyseurs.

Caractéristiques :

ecapacité inégalée pour mesurer les taux
faibles de concentration en NO, dans la
gamme p.p.b.,
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eun tube — une chambre : construction
simple et robuste avec un minimum de
piéces pour un fonctionnement fiable de
longue durée,

eune valve a moteur fiable actionne rapi-
dement les signaux NO et NO, pour avoir
des mesures précises de NO,, méme lors-
que les taux de NO, varient trés vite,
echambre de réaction chauffée et a tem-
pérature réglable,

etube photomultiplicateur refroidi ther-
moélectriguement a température réglable,
@débris de I'échantillon et de I|‘ozone
controlée par des capillaires protégés par
filtre et qui sont contrdlés thermiquement
pour maintenir une stabilité de débit du-
rable pour des températures ambiantes trés
variables,

®systéme visuel incorporé par bouton
poussoir pour le diagnostic des pannes,
eochdssis transformable pour utilisation sur
la paillasse ou suspendu.

Renseignements : Coultronics S.A., 14, rue
Eugéne-Legendre, Margency, 95580 Andilly
Tél. 989.90.30.

Calorimétre différentiel programmé

Jusqu'ici, les calorimétres ou les analyseurs
thermiques différentiels fonctionnant a
température rapidement variable ont été
principalement appliqués a 1'étude de sys-
témes isolés, I'échantillon de faible dimen-
sion étant le plus souvent enfermé dans une
capsule étanche ou semi-étanche. Il man-
quait sur le marché un appareil polyvalent
permettant a volonté le travail a tempéra-
ture variable sur de tels systémes isolés, ou
I’'expérimentation a température variable
ou fixe sur des systémes «ouvertsy |'échan-
tillon étant en présence d'une phase gazeu-
se en liaison avec I'extérieur. Cette disposi-
tion permet d'acquérir un nouveau «degré
de libertéy» et en particulier, de simuler de
nombreux systémes réactifs d’application
industrielle (réactions catalytiques, réduc-
tion de minerais, décomposition, oxyda-
tion etc...).

Dans ce domaine, SETARAM apporte une
grande nouveauté : en effet, s'appuyant sur
le principe fluxmétrique Calvet qu’elle dé-
veloppe depuis de nombreuses années, elle
vient de réaliser un calorimétre miniaturisé
apte aux applications les plus récentes de
I'analyse thermique dans un domaine de
température sensiblement élargi 150 a
1100 K.

Avec une sensibilité spécifique trés élevée,
|"appareil permet I'étude des changements
de structure, transformation de phase,
polymeérisation, controle de pureté, etc.

Le dispositif fluxmétrique enveloppant,
avec garde thermique, est garant d'une
bonne précision. Le volume utile assez im-
portant (0,3 cm?®) facilite les manipulations
et pesages, permet des contrdles sur des
matériaux composites, ou l‘utilisation de
creusets «haute pressiony.

La particularité réside dans I'accessibilité
de la zone utile et dans la continuité de
l'espace expérimental défini par deux tubes
traversant de part en part l'appareil. Leur
partie médiane entourée par les fluxmétres

constitue la zone sensible : cette disposi-
tion permet |la mise en ceuvre de gaz en pré-
sence de I'échantillon, sans affecter les ca-
ractéristiques calorimétriques propres : la
sensibilité demeure indépendante de la na-
ture ou de la pression du gaz en présence,
ainsi que du débit dans un assez large do-
maine. On voit le profit que I'on peut en
tirer en thermochimie : thermodécomposi-
tion, adsorption, catalyse, simulation de
réacteur, etc. Le faible volume mort et des
dispositifs spécialisés de prélévement de gaz
chauffés permettent le couplage & un ana-
lyseur de gaz.

Notons ici que le calorimétre fonctionne a
température variable en analyse thermique
mais également en isotherme avec une sen-
sibilité atteignant quelques microwatts. On
peut attendre beaucoup, d’expérimenta-
tions pseudo-isothermes (programmations
trés lentes permettant le maintien de ’équi-
libre thermodynamique, tout en faisant va-
rier le paramétre «températurey) ; ou d'ex-
périmentation isotherme par paliers succes-
sifs : il suffit de quelques minutes pour mo-
difier largement la température de travail.
Signalons aussi qu’une disposition originale
permet la mesure précise et rapide des
chaleurs spécifiques (applicable aux solides,
ou aux liquides méme sous haute pression)
dans tout le domaine de température.
L’accessibilité directe de la zone expéri-
mentale conduit évidemment & de nou-
velles possibilités. Outre la facilité d’intro-
duction d‘échantillons pré-encapsulés ou
non (atmosphére contrdlée) elle permet :
e®l’introduction de I’échantillon en cours
d'expérience (mesure directe de chaleur
totale d'échauffement} ; ou d‘un échan-
tillon additionnel (chaleur de mélange) ; ou
encore d'un échantillon et dun témoin
{mesures différentielles de Cp ou de cha-
leurs de formation).

e®l'extraction rapide d'un échantillon
(trempe), etc. Le choix de la position de
travail (tubulures horizontales, ou verti-
cales pour creusets suspendus) est une sou-
plesse supplémentaire.

Au calorimétre est associée une électroni-
que trés moderne de régulation et program-
mation numérique précision des consi-
gnes de température, affichage direct des
paliers, pentes, cycles etc.

Renseignements : Setaram, 101-103, rue de
Seéze, 69006 Lyon. Tél. (78) 24.17 41.

Nouveau spectrophotométre UV-Vis.
Perkin-Elmer

La gamme des spectromeétres pour |'ultra-
violet et le visible de Perkin-Elmer vient de
s'enrichir du Modéle 554. Il s’agit d'un
spectrométre enregistreur perfectionné, pi-
loté par microcalculateur, qui présente des
caractéristiques exceptionnelles.

Le Modeéle 554 sera principalement utilisé
pour les analyses courantes de spectres,
domaine dans lequel il offre une grande
adaptabilité d’enregistrement a un prix trés
raisonnable. D’'autre part, le recours au mi-
crocalculateur présente un certain nombre
d’avantages jusqu’ici inexistants dans



toutes les mesures photométriques et fait
de ce modéle l'appareil idéal pour mesures
de cinétique.

Le microcalculateur détermine et définit
les valeurs des abscisses et ordonnées pour
I’enregistreur incorporé, |'équilibre O A/
100% T et lintégration des grandeurs
mesurées. C'est aussi le microcalculateur
qui effectue I'étalonnage automatique de
concentration sur la base de la concentra-
tion d'un témoin. Il corrige la ligne de
départ de O A ou 100 % T et permet |‘enre-
gistrement des premiéres et secondes déri-
vées du spectre. Le clavier assure la simpli-
cité d'opération inhérente & des instru-
ments contrdlés par un microcalculateur.
Les valeurs désirées des longueurs d’onde
sont simplement introduites au moyen du
clavier et le monochromateur est automa-
tiguement amené a la longueur d’onde pré-
sélectionnée. Les limites supérieure et infé-
rieure de |‘ordonnée pour |'enregistreur, les
limites de la gamme pour le balayage répé-
titif, et les valeurs des longueurs d’onde
pour la programmation des longueurs
d’onde sont toutes présélectionnées a I'aide
du clavier. Toutes les valeurs ainsi intro-
duites, sur rappel, peuvent étre présentées
sur I"affichage numérique méme pendant le
balayage sans que |'enregistrement du
spectre soit interrompu.

La plage des longueurs d’ondes s'étend de
190 & 900 nm. Il y a choix de quatre ban-
des passantes de 0, 25, 1,2 et 4 nm. La lu-
miére diffuse est inférieure a 0,1 % sur
220 nm, 4 0,1 % sur 340 nm et a 0,1 % sur
370 nm. Le bruit de fond est extrémement
faible et, se situe & 4 x 10”4 a 500 nm,
avec fente de 4 nm et temps de réponse de
4 s,

Le compartiment échantillon est relative-
ment grand et accepte des cuves a trajet
optique de 100 mm maximum. Le program-
mateur facultatif permet la mise en place
consécutive de cing cuves dans le faisceau
lumineux. Les limites des ordonnées peu-
vent se sélectionner individuellement pour
chaque cuve.

Renseignements : Perkin-Elmer France, 19,
rue des Peupliers, 92 Bois-Colombes. Tél.
782.45.95.

Le photometre Eppendorf PCP 6121

Le PCP 6121 constitue la preuve que l'in-
corporation de microprocesseurs peut en-
core simplifier |'utilisation des photome-
tres. La simplicité d’utilisation atteinte est
exceptionnelle et servira de référence pour
une nouvelle génération d‘appareils. Les
principaux bénéficiaires de ce progrés sont
les laboratoires d’analyses médicales, les la-

boratoires hospitaliers centraux ou d’urgen-
ces pour I'exécution des analyses de routi-
ne grice 3 |'allégement de la mise en ceuvre
et & [‘amélioration de la qualité des
mesures.

Le PCP 6121, comme tous les photometres
Eppendorf, utilise le principe confirmé des
spectres de raies. On sélectionne la lon-
gueur d’onde a l'aide de |'unique bouton
de réglage de |'appareil (Hg 302 & Hg 623
nm). Le reste de la manceuvre se poursuit
sur le clavier de commande qui réduit au
minimum les erreurs de manipulation et le
temps de formation.

L’opérateur peut programmer et mettre en
mémoire jusqu’a 12 méthodes cinétiques et
12 méthodes & point final; elles sont choi-
sies au gré de l'utilisateur et reprogramma-
bles a volonté. Pour sélectionner [‘une
d’elles, il suffit de presser deux touches :
le photométre est aussitdt prét pour l'uti-
lisation souhaitée.

Le microprocesseur commande et contrdle
le déroulement des mesures. Toute com-
pensation éventuellement nécessaire est ef-
fectuée par l'appareil lui-méme. Les résul-
tats sont affichés sur un indicateur numé-
rique & 4 chiffres et sont exprimés, selon le
cas, en concentration ou en unités inter-
nationales. Par mesure de sécurité, ils sont
systématiqguement accompagnés de leur
facteur de calcul et tout résultat hors des
tolérances est immédiatement signalé.

Le microordinateur vérifie pour les cinéti-
ques la linéarité de la réaction, et pour les
mesures & point final la correspondance
entre la valeur trouvée pour l'étalon et la
valeur mise en mémoire. L'alarme automa-
tique en cas d'erreur améliore la fiabilité
des mesures.

On peut adapter sur le PCP 6121 une im-
primante thermique alphanumérique.

Renseignements : Roucaire, 20, av. de
|'Europe, 78140 Vélizy. Tél. (1) 948.96.33

Ultrafiltration et détection
en chromatographie

Il est souvent souhaitable de réaliser une
ultrafiltration des échantillons que [‘on
désire analyser par chromatographie liquide
a hautes performances. Cette manipula-
tion est désormais possible, méme sur de
petits échantillons.

Le systéme proposé comporte un compar-
timent échantillon, un filtre et a été étudié
pour étre compatible avec les centrifugeu-
ses acceptant les tubes standards de 15 ml.
Ce nouveau systéme permet de filtrer des
volumes variant de b0 ul a 4 ml. Il se dis-
tingue de celui employé jusqu’d mainte-
nant (ultrafiltration du type seringue) par
son trés faible volume mort grice a l'utili-
sation de filtres de 0,2 p.

Parmi les nombreuses applications de ce
systéme, nous citerons la préparation
d’‘analyses de traces (concentrées par CCM
préparative) et la filtration de composés
biologiques.

Renseignements : Instrulab, 13, rue d’Arta-
gnan, 13014 Marseille. Tél. (91) 50.84.96.

Nouvelles pompes a vide de Brand

Le département VacUUbrand de Brand,
RFA, vient de compléter la gamme des
pompes a vide RS et RD par deux nou-
veaux modéles a faible débit : RS 2 et
RD 2.

Ces deux nouvelles pompes sont identi-
ques d'aspect extérieur et leur taille est ré-
duite comparée aux autres modéles RS 4 a
RD 30 (débit respectif 4 4 30 m>/h).

La différence réside dans les performances
finales : le modéle RS 2 ne posséde qu’un
seul étage et permet un vide final de
3 x 10°2? Torr, le modéle RD 2 posséde
deux étages en série et le vide final obtenu
est de 4,6 x 10°% Torr. Le débit, indiqué
dans la référence de désignation, est donc
de 2 m3/h pour les deux modéles.

Les avantages, présentés par |I'emploi de ces
pompes a vide, résultant de la technologie
mise en ceuvre par le constructeur ; en
effet, I'entrainement par couplage direct, la
vidange automatique, la protection thermi-
que, |I‘assemblage des corps de pompe en
un bloc compact, sont autant d'atouts qui
garantissent les performances annoncées,
une grande fiabilité et surtout un fonc-
tionnement silencieux.

Les pompes a vide RS 2 et RD 2 sont du
type a palettes et sont munies d'un lest
d‘air pour le dégazage des vapeurs corro-
sives.

Renseignements Verfilco, 30, rue du
Rendez-Vous, 75012 Paris. Tél. 628.38.00.
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1. Conférences du Groupe des
Laboratoires de Vitry-Thiais

Les conférences ont lieu 4 10 h 30 dans
I'auditorium.

Lundi 13 mars 1978 :

M. Monneret (Laboratoire de M. Potier,
Institut des Substances Naturelles, Gif-
sur-Yvette) :

Substitution allylique d‘thers d’énols
dans la chimie des glucides : applications
4 la synthése d‘amino sucres constituants
dantibiotiques.

Lundi 20 mars 1978 :

M. le Professeur Corriu (Montpellier) :
Facteurs déterminants de la stéréochi-
mie des réactions de substitution nucléo-
philes sur le silicium ; comparaison avec
le phosphore.

2. Conférences de [!'Institut de
Chimie des Substances Naturelles
de Gif-sur-Yvette

Les conférences ont lieu dans I'amphi-
théatre de I'ICSN, & 11 heures.

Vendredi 17 mars 1978,

M. le Professeur J. Levy (Faculté de
Pharmacie, Reims) :

Tabersonine et substances presque natu-
relles apparentées

Mercredi 5 avril 1978,

M. le Professeur C.H. Heathcock (Univer-
sity of California, Department of chemis-
try, Berkeley, California, USA) :
Application of stereoselective aldol con-
densations to the synthesis of macroli-
des.

Lundi 10 avril 1978,

Dr. S. Danishefsky (Department of

chemistry, University
Pennsylvanie, USA) :

Applications of the Diels-Alder logic to
the synthesis of various natural products.

of Pittsburgh,

3. Groupe Frangais des Argiles

La prochaine réunion du Groupe Francais
des Argiles aura lieu le mardi 21 mars
1978, 9 heures, & I'Institut d'Astrophy-
sique, 98 bis, boulevard Arago, Paris
14e,

Cette réunion a pour théme : Oxydes,
hydroxydes, phosphates, sels, silicates
accompagnant les argiles et problémes
liés.

4. Séminaire de chimie organique
de 'E.N.S.C.P.

Le prochain séminaire aura lieu & ’Ecole,
11 rue Pierre-et-Marie Curie (Paris 5e€),
Salle n® 1, & 16 heures.

Jeudi 30 mars 1978, M. le Professeur
F. Rouessac (Université du Mans) :
Quelques applications récentes de Ia
réaction de rétro-Diels-Alder en syn-
thése.

5. 8¢ Symposium sur la chimie
analytique des polluants

Du 5 au 7 avril 1978 se tiendra a I'Uni-
versité de Genéve, le 8¢ Symposium sur
la chimie analytique des polluants, sous
la présidence du Professeur W. Haerdi,
directeur du Département de chimie
minérale, analytique et appliquée de la



Section de Chimie (Faculté des Sciences)
de VUniversité de Genéve, et sous la
vice-présidence du Professeur R.W. Frei,
directeur du Département de chimie
analytique de 'Université libre d’Amster-
dam, Pays-Bas ; le Dr. E. Merian de la
Société Suisse de la protection de l'en-
vironnement et de I’Association suisse
de la recherche pour |'environnement,
Therwil, Béle, en est le secrétaire.

Ce symposium, qui est organisé chaque
année alternativement aux Etats-Unis et
en Europe, a pour but de favoriser, dans
le monde scientifique, les échanges
d’idées au niveau de la réalisation de nou-
velles techniques de chimie analytique,
permettant ainsi de mieux controler la
gualité de notre environnement et de
déterminer, avec le maximum de préci-
sion, la nature et les quantités de pol-
luants produits par notre civilisation.

Le 8¢ Symposium sur la chimie analy-
tique des polluants innovera en faisant
appel & des personnalités extrémement
connues, hon seulement dans le monde de
la chimie analytique et de I'environne-
ment, mais également dans le domaine
‘médical, toxicologique et plus particu-
ligrement de I'hygiéne de I"air.

En effet, une journée sera consacrée &
un débat interdisciplinaire trés ouvert
sur les problémes de pollution de Iair
par les gaz de combustion des véhicules
a4 moteur dans les zones urbaines. Une
autre journde sera consacrée presqu’en-
tiérement au domaine de la pollution
des eaux, probléme qui concerne 'directe-
ment tous les pays.

Pour tous renseignements : Secrétariat
du 8¢ Symposium annuel de chimie
analytique sur la pollution, B.P. 182,
CH 4013 Béle (Suisse).

6. Congrés national des ingénieurs

Le Congrés national des ingénieurs se
tiendra & Rouen, du 19 au 21 avril 1978.
Il étudiera le probléme de : «l'ingénieur
et le monde actuely.

Trois thémes seront traités en commis-
sions :

@ Transfert de technologie vers les pays
en cours de développement : (Associa-
tion pilote : Anciens éléves de I'Ecole
Centrale des Arts et Manufactures).

® La création d’entreprises : (Associa-
tion pilote : Anciens éléves de I'Ecole
Nationale Supérieure des Arts et Métiers).
® La créativité dans [‘entreprise et la
recherche technologique : (Association
pilote : Association de la Houille Blanche
I.N.P. Grenoble).
Séance d’ouverture
a 10 heures.
Travaux des

. mercredi 19 avril

commissions et visites

diverses mercredi 19 aprés-midi et
jeudi 20.

Séance de synthése : vendredi 21 avril
a 9 heures.

Renseignements I'U.G.I.LH.N. Rouen
(Union des Groupements d’Ingénieurs
de Haute Normandie}), 190 rue Beau-
voisine, 76000 Rouen.

7. Journées de conférences consa-
crées aux substances naturelles

Le Laboratoire de chimie bio-organique
(Faculté des Sciences, ULB) et la Divi-
sion de chimie thérapeutique de la Socié-
té Chimique de Belgique organisent, les
jeudi 20 et vendredi 21 avril 1978, deux
journées de conférences consacrées aux
substances naturelles, dans les locaux
de I'Université Libre de Bruxelles {Cam-
pus de la Plaine).

Le programme comprendra 6 confé-
rences pléniéres qui seront assurées par
MM. les Professeurs D. Arigoni (E.T.H.,
Zurich), R. Bucourt (Roussel-Uclaf, Ro-
mainville), L. Minale (C.N.R., Naples),
P. Potier (C.N.RS., Gifsur-Yvette),
B. Tursch (U.L.B.) et H. Vanderhaeghe
(K.U.L.).

Par ailleurs, des communications présen-
tées sous forme d‘affiches sont prévues.
Les personnes intéressées sont invitées
3 - contacter MM. J.C. Braekman ou
M. Kaisin (Collectif de Bio-écologie,
Unité de Chimie Bio-organique, Uni-
versité Libre de Bruxelles, 50 av.
F.-D. Roosevelt, 1050 Bruxelles (Tél.
649.00.30, ext. 2962 ou 2963).

8. Présentation d'appareils

La Société Coultronics organise une
série de réunions de chromatographie
liguide & haute performance au’ cours
desquelles l'ensemble des appareils en
fonctionnement, ainsi que leurs nom-
breuses applications, seront présentés
par un spécialiste de la firme Microme-
ritics. Les domaines abordés seront la
pharmacie, 1a biologie et les polyméres.
Voici les dates de ces réunions et leurs
lieux :

@ Lundi 24 avril, & Toulouse,

® Mardi 25 avril, & Marseille,

@ Mercredi 26 avril, & Lyon,

@ Jeudi 27 avril, 3 Margency.

Pour de plus amples renseignements,
s’'adresser & Coultronics, 14 rue Eugéne

Legendre, Margency, 95580 Andilly.
Tél. 989.90.30 (demander M. Daniel
Faudot).

9. Séminaires de I'Ecole Normale
Supérieure

Les réunions ont lieu dans la salle de
conférences (rez-de-chaussée) du Labora-
toire de chimie, 24, rue Lhomond, Paris
Ve a 17 heures.

Mardi 25 avril 1978, Professeur G. Solla-

dié (Ecole Normale Supérieure de Chi-
mie de Strasbourg) :

Synthéses asymétriques utilisant un grou-
pe sulfoxyde chiral.

Mardi 9 mai 1978, Dr. M. Larchevéque :
Les anions en o de carbonyles masqués
comme intermédiaires de synthése.

10. Conférence européenne sur la
R.M.N. des macromolécules

Le but de cette conférence qui aura lieu
4 Sassari (Sardaigne), du 8 au 11 mai
1978, est de réunir en un forum, des
scientifigues spécialisés dans la R.M.N.
appliquée a I'étude des systémes bio-
logiques et des macromolécules synthé-
tiques.

Les conférences pléniéres réunissent les
noms de F.A. Bovey, R.K. Harris, A.L.
Segre, A. Zambelli, E.M. Bradbury,
I.D. Campbell, D. Fiat, S. Fermandjian,
S. Forsen, H. Ruterjans et portent sur
les résonances du proton, du 13C, 15N, 170.
Des communications par affiches seront
également présentées ; celles-ci seront
sélectionnées par le Comité d’organisa-
tion. La langue officielle est I’anglais.

Les inscriptions et les programmes détail-
lés peuvent étre demandés, soit au Prof.
Filippo Conti, Istituto di Chimica Fisica,
Universita di Roma, Piazzale delles Scien-
ze, 6 - 00185 Rome (ltalie) ; soit au
Prof. Marcel Azzaro, Laboratoire de
chimie physique organique, Université
de Nice, Campus Valrose, 06034 Nice
Cedex.

11. 3¢ Symposium international sur
la génétique des micro-organismes
industriels (GIM-78)

Le 3¢ Symposium international sur la
génétique des micro-organismes indus-
triels (GIM-78) se tiendra du 4 au 9
juin 1978, au campus de I'Université de
Wisconsin-Madison. La manifestation est
placée sous le patronage de |’American
Society for Microbiology et elle est
organisée en coopération avec la Society
for Industrial Microbiology, la Division
technologie microbienne et biochimique
de I’American Chemical Society, et la
Commission des industries de la fermen-
tation de I'lUPAC.

Renseignements : American Society for
Microbiology, 1913 Ist, N.W., Washing-
ton, DC 20006.

12. Colloque du CEFRACOR

Le colloque annuel du CEFRACOR aura
lieu, cette année, & Paris, & |'Ecole Natio-
nale Supérieure de Chimie, les 6 et 7 juin
1978.

Le théme retenu est :

Problémes de corrosion par les eaux
dans les circuits de distribution.
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Les conférences auront principalement
pour sujets :

@ Exploitation des analyses d’eau

® Comportement de divers matériaux

@ Traitements de |’eau.

Il est organisé sous la présidence de
M. le Professeur P. Lacombe, Président
du CEFRACOR.

Des renseignements complémentaires et
le programme sont fournis sur demande
adressée au CEFRACOR, 28 rue Saint-
Dominique, 75007 Paris. Tél. 705.10.73.

13. 5€ Symposium international sur
la chimie de I'état solide organique

Ce Symposium aura lieu du 13 au 16 juin
1978, a Brandeis University, Waltham
(Boston), U.S.A.

Les thémes retenus sont les suivants :

@ Forces intermoléculaires et ordre &
grande distance,

@ Désordres statique et dynamique,

® Transitions de phase,

@ Diagrammes de réactivité,

e Etats d’'énergie électronique ; complexes
de transfert de charge ;

@ Phénomeénes coopératifs,

@ Divers.

Pour tous renseignements : The Honora-
ble Secretary, 5th 1.5.C.0.S.S., Depart-
ment of Chemistry, Brandeis University,
Waltham MA 02154 U.S.A.

14. Congres annuel de I’AFAS

Le congrés 1978 de I'Association Fran-
gaise pour |'Avancement des Sciences
se tiendra a Mulhouse, du 6 au 12 juillet
1978.

Pour tous renseignements, s'adresser au
Secrétariat de I'AFAS, 250 rue Saint-
Jacques, 75005 Paris. Tél. 326.93.13.

15. Bases scientifiques de la prépa-
ration des catalyseurs hétérogénes

Le second symposium international orga-
nisé sur ce théme se tiendra & I'Universi-
té Catholique de Louvain-la-Neuve, du
4 au 7 septembre 1978.

Outre quatre conférences présentées par
D.L. Trimm (Université de Trondheim,
Norvége), J.P. Brunelle (Procatalyse et
Rhone Progil, France), N. Pernicone
(Montedison, S.p.A., Italie) et E. Mati-
jevic (Institute of Colloid and Surface
Science, U.S.A.) et 3 communications
générales de J.W.E. Coenen (Unilever,
Hollande), R. Montarnal (Institut Fran-
gais du Pétrole) et de B. Delmon (Univer-
sité Catholique de Louvain) 36 communi-
cations couvriront les différents aspects
relatifs & I'imprégnation et & |'activation
de catalyseurs et décriront certaines mé-
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thodes nouvelles dans la préparation des
catalyseurs hétérogénes.

Il est également prévu une demi-journée
consacrée au probléme de la «Normalisa-
tion des méthodes pour la caractérisa-
tion de catalyseursy.

La langue utilisée sera I'anglais.

Pour le programme du symposium ou
toute autre information, veuillez écrire
au Dr. G. Poncelet, Université Catholique
de Louvain, Groupe de physicochimie
minérale et de catalyse, 1 place Croix
du Sud, 1348 Louvain-la-Neuve (Bel-
gique).

16. L’exposition russe «Neftegaz
78»

La Chambre de Commerce et d’'Industrie
d’U.R.S.S. organise I'Exposition «Nefte-
gaz 78» qui se tiendra a Bakou, du 19
au 28 septembre 1978. La manifestation
est consacrée aux moyens d’automatisa-
tion et de télécommande dans l'industrie
du gaz et du pétrole. Parmi les thémes
retenus : équipement pour le stockage
et le transport du pétrole et du gaz sur
terre et sur mer, équipement pour e
raffinage et le traitement du pétrole brut
sur les chantiers pétroliféres sur terre et
sur mer.

Pour assurer une meilleure coordination
de la présence frangaise, la société P.E.F.
(Promotion Exportation Francgaise} est
chargée de l'organisation de la section
francaise.

Des conférences seront présentées. Les
personnes désirant faire un exposé doi-
vent prévenir de leur intention le plus
rapidement possible.

Pour tous renseignements : P.E.F., 5 place
de la Porte Champerret, 76017 Paris.
Tél. 754.65.86.

17. 15€¢ Congrés international du
froid : le froid et la préservation
des ressources mondiales.

Le Congrés international du froid qui se
tient tous les quatre ans est la plus
importante des manifestations organisées
par |'Institut International du Froid,
organisme qui a son siége & Paris.

Le prochain Congrés aura lieu & Venise
en 1979, du 23 au 29 septembre ; il sera
consacré au froid et & la préservation
des ressources mondiales.

Le Congrés International du Froid est
ouvert & tous ceux qui sont intéressés a
la science et & la technique du froid,
qu’ils soient ou non citoyens de pays
membres de I'lLI.F. Les travaux scien-
tifigues comprendont soit des rapports
de synthése sollicités, soit des commu-
nications que les auteurs peuvent libre-
ment proposer sur les sujets concernant
les dix commissions :

Commission A1/2, Cryophysique et cryo-
technigque.

Commission A3, Liquéfaction et sépara-
tion des gaz.

Commission B1, Thermodynamique et
processus de transport.

Commission B2, Machines frigorifiques.
Commission C1, Lyophilisation - Cryo-
biologie - Applications médicales
Commission C2, Science et technologie
alimentaires.

Commission D1, Entreposage frigorifigue.
Commission D2, Transports frigorifiques
terrestres.

Commission D3, Transports frigorifiques
maritimes.

Commission E1, Conditionnement dajr.
Les résumés des communications doi-
vent parvenir au Comité d’organisation
avant le 15 novembre 1978.
Langues officielles du Congrés
et frangais.

: anglais

Renseignements I.I.F., 177 bd Males-
herbes, 75017 Paris, ou Comité d’organi-
sation scientifique, c/o Laboratorio per
la Tecnica del Freddo, P.O. Box 1075,
35100 Padova (ltalie).

18. 29€ Congrés international d’as-
tronautique

Le théme choisi pour le 29€¢ Congrés
de la Fédération Internationale d'Astro-
nautique «L ‘astronautique pour la paix
et le progrés humainy refléte 'un des
objectifs fondamentaux de la Fédération,
qui est de «promouvoir le développement
de |'astronautique a des fins pacifiques».
Ces objectifs s’appliquent a tous les
domaines de la recherche et la diffu-
sion des connaissances relatives a 'uti-
lisation pacifique de |'espace extrater-
restre.

Le programme comportera un symposium
sur les divers aspects de |« Exp/loration de
la terre et de /‘espacey, tandis qu’un
autre sera consacré aux (Systémes
servant & [I'exploration de [‘espacey.
Il y aura, en outre, des sessions sur
différents aspects de la technologie et
des sciences intervenant dans [‘astro-
nautique, plusieurs symposiums organisés
par I'Académie Internationale d’Astro-
nautique, le 21€ Colloque de I'Institut
International de Droit Spatial et la 8¢
Conférence Internationale d'Etudiants.

Le Congrés aura lieu & Dubrovnik, en
Yougoslavie, du ler au 8 octobre 1978,
sur invitation de la Société Yougoslave
d’'Astronautique. Le congrés est ouvert
a des participants de toutes les nations.
Les personnes désireuses de présenter
une communication ne doivent pas
nécessairement étre affiliées 4, ou parrai-
nées par l'une des sociétés membres de
la Fédération. Les communications pro-
posées seront évaluées par les présidents
de sessions sur la base de leur qualité
scientifique et technique et en fonction
des sujets prévus au programme. La
décision finale sera prise par le Comité



International des Programmes en colla-
boration avec le Bureau de I'l.A.F.

Les auteurs qui désirent proposer une
communication doivent soumettre un
résumé de 500 a4 1000 mots (ou un
manuscrit complet) en double exem-
plaire aux présidents de la session &
laquelle la communication est destinée.
Les nom et adresse complets de |'auteur
doivent figurer sur chague exemplaire.
Pour étre prises en considération, les
communications doivent apporter des
connaissances techniques importantes
nouvelles en comparaison avec les com-
munications présentées A des réunions
antérieures. Seules les communications
originales seront acceptées, et toute
communication proposée doit étre certi-
fiée comme telle. Les résumés doivent
parvenir aux présidents des sessions
au plus tard le 5 avril 1978. L'acceptation
des communications sera notifiée aux
auteurs vers le 15 mai 1978.

Pour tous renseignements, s'adresser a :
International Astronautical Federation,
250 rue Saint-Jacques, 75005 Paris.
Tél. 633.78.42.

19. Ecologie et toxicologie : un
Centre d’études européen

Un centre d'études écologiques et toxico-
logiques vient d'étre créé par un certain
nombre d’entreprises chimiques euro-
péennes en collaboration avec le Conseil
Européen des Fédérations des Industries
Chimiques (CEFIC). Le «European Che-
mical Industry Ecology and Toxicology
Centre (ECETOC)» aura pour tdche de
coordonner les travaux de recherches
de ses membres dans les domaines de
I'écologie et de la toxicologie ainsi que
de conseiller les organisations nationales
et internationales. Cette organisation, a
but non lucratif, se penchera par ailleurs
sur les problémes méthodologiques de la
toxicologie ainsi gue sur l'importance de
cette méthodologie.

Ce nouvel organisme s’instaltera & Bruxel-
les. |l coopérera étroitement tant avec le
CEFIC qu'avec d'autres organisations pro-
fessionnelles européennes du domaine de
la chimie.

20. Le C.E.R.M.

Le Centre d’Etude des Réactifs et Maté-
riels utilisés dans les laboratoires de bio-
logie médicale (C.E.R.M.) est une asso-
ciation a but non lucratif {loi de 1901).
Les membres du C.E.R.M. appartiennent
a 2 colleges.

Collége 1 : biologistes occupant des fonc-
tions dans les laboratoires d‘analyse
médicale publics ou privés, et membres
de laS.F.B.C.

Collége 2 : personnes physiques ou mo-
rales fabriquant ou commercialisant les
matériels et réactifs destinés aux L.A.M.

Les deux colléges sont représentés a part
égale dans le Conseil d’Administration.
Un Comité scientifique organise et con-
trole les travaux.

Sous la caution morale et scientifique
de sociétés savantes, notamment la
Société Frangaise de Biologie Clinique
(S.F.B.C.) et en concertation avec l'en-
semble des professions concernées, le
C.E.R.M. se propose d'essayer et d'éva-
luer, avec toute la rigueur et l'objecti-
vité nécessaires, les réactifs et maté-
riels destinés aux laboratoires d‘ana-
lyse médicale.

C.E.R.M., 30 place de la Nation, 75012
Paris.

21. Alliages Wiggin résistant a la
corrosion

Une nouvelle publication est consacrée
aux alliages Wiggin résistant & la corro-
sion.

On y trouvera les résultats d’essais indus-
triels ou de laboratoire obtenus avec onze
alliages de Nickel Wiggin. Les princi-
paux types de corrosion sont discutés
en méme temps que sont inclus les dia-
grammes d‘iso corrosion et de sélection
d’alliages.

Pour se procurer le document, s'adresser
4 H. Wiggin and Co. Ltd, Holmer Road,
Hereford, HR4 95L, Angleterre.

22. Documents Solvay

®Socal : brochure reprenant les princi-
pales caractéristiques et applications des
différents types de carbonates de calcium
précipités ; édition en anglais, frangais
et néerlandais (Br. 1149).

@ Panneaux sandwich «métal plastique» :
brochure relative aux propriétés de ce
nouveau matériau ; édition en frangais,
anglais et allemand (NP 36).

Ces documents peuvent é&tre obtenus
en s’adressant & Solvay, 33 rue du Prince
Albert, B-1050, Bruxelles (Beigique).

23. Stages de formation continue

Stage de chromatographie par perméation
de gel

Le Laboratoire de physico-chimie macro-
moléculaire de la Faculté des Sciences
du Mans (Professeur C.M. Bruneau) orga-
nise le vendredi 24 mars 1978 un stage
.d’initiation & la chromatographie par
perméation de gel.

Le programme diu stage est le suivant :

® Principes de la chromatographie par
perméation de gel ;

@ Analyse quantitative par G.P.C. haute
résolution

@ Détermination des masses moléculaires
des polymeéres ;

@ Etude des composants ;

@ Panorama des utilisations.

Ce stage dure une journée et les frais de
participation sont de 500 F.

Pour tous renseignements et pour les
inscriptions, s'adresser a M. Despres,
Service de la formation permanente,
Université du Maine, Route de Laval,
72017 Le Mans Cedex. Tél. (43) 28.84.28,
poste 3563 ou 28.70.37.

Stages du CFCP de Toulouse

Le Centre de Formation Continue Poly-
technique de Toulouse a le plaisir de vous
faire savoir qu’il organise dans le cadre
de ses actions de formation les stages
suivants :

Réf. C.b, Initiation a la chimie organi-
que moderne, D B RS-
Du 10 au 29 avril 1978.

Réf. C.11, Utilisation et comportement
dynamique des pesticides, e
Du 24 au 28 avril 1978.

Réf. G.11, Initiation au génie chimique,
Du 17 au 28 avril 1978.

Réf. C.1, Application des méthodes
spgctrométri&ues a la chimie organique,_
Du 8 au 12 mai 1978. )
Réf. G.4, La fluidisation par les gaz,

Du 8 au 12 mai 1978. '

Réf. C.2, Pratique de la chromatographie
en phase gazeuse,

Du 19 au 23 juin {1ére session).

Réf. C.3, Pratique de l'analyse chimique
en solution aqueuse, "N
Du 12 au 16 juin 1978 {1ére session).
Réf. C.6, Microscopie électronique appli-
quée a la nﬁtailurgie, '
Du 5au 9 juin 1978.

Réf. C.7, Bases de la métallurgie physi-
que, ) TN
Du 12 au 16 juin 1978.

Pour tous renseignements, s'adresser au
C.F.C. Polytechnique, Place des Hauts-
Murats, B.P. 354, 31006 Toulouse
Cedex. Tél. (61) 52.21.37.

Méthodes électrochimiques appliquées
aux contréles ou A I'analyse des eaux

Organisé en collaboration avec la Société
Solea-Tacussel par I'Institut de Chimie
et Physique Industrielles (ICPI), ce stage
aura lieu du 25 au 28 avril 1978 a V'ICPI
de Lyon.

Cette semaine comprendra une journée
préparatoire facultative d’'introduction &
ces méthodes, le 25 avril 1978.

Une place importante est consacrée &
des travaux pratiques et a des applica-
tions.

Inscriptions limitées & 40 personnes avant
le 10 avril 1978.
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Renseignements complémentaires : ICPI,
31 place Bellecour, 69288 Lyon Cedex
1. Tél. (78) 25.561.00, poste 453,

Epuration biologique des eaux

L'Institut National Polytechnique de Gre-
noble organise les stages suivants :

®ASS 24, Conduite des stations d’épu-
ration biologique des eaux,

Du 25 au 28 avril 1978 destiné aux
techniciens chargés de la conduite des
stations de moyenne et forte importance.
Droits d’inscription : 1 700 F.

@ ASS 34, La conception des stations
d’'épuration biologique des eaux,

Pour ingénieurs et techniciens chargés de
I’étude des stations, prévu en septembre/
octobre 1978 a une date qui sera précisée
ultérieurement.

5 jours ; droits d'inscription : 2 100 F.

Pour tous renseignements complémen-
taires, s'adresser a Institut National Poly-
technique de Grenoble, Divison F.P.C.,
46 av. Félix-Viallet, 38031 Grenoble
Cedex. Tél. (76) 96.98.55, poste 605.

Stages de I'Ecole Nationale Supérieure
de Chimie de Rennes

L'ENSCR organise en 1978 les stages
suivants :

® Analyses et procédés d’‘épuration des
eaux usées (8-12 mai 1978)

Prix : 1 700 F.
@ Initiation a la spectrophotométrie
d’absorption atomique {31 mai, 1-2 juin
1978)

Prix : 900 F.

@ Initiation aux méthodes électrochimi-

ques (5 - 9 juin 1978)

Prix : 1 700 F.

®Le dimensionnement et le contrdle
des stations d'épuration urbaines et
industrielles (19 - 22 septembre 1978)
Prix : 1 700 F.

@ Initiation & la chromatographie en
phase ga_zeuse (26 - 29 septembre 1978)
Prix 1 200 F.

elnitiation a la bactériologie générale
(2 - 6 octobre 1978}

Prix : 1400 F.

Pour tous renseignements, s'adresser 3 :
ENSCR, Service Formation Continue,
Avenue du Général Leclerc, 35000
Rennes Beaulieu. Tél. (99) 36.29.95.

Utilisation des isotopes stables en chimie,
géochimie et biochimie. Synthése de
molécules marquées. Dosage et localisa-
tion des isotopes.

Ce stage de cing jours, organisé par le
Service de I'Enseignement des Techniques
Avancées de la Recherche {C.N.R.S.),
sera, cette année, spécialisé sur |'utilisa-
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tion des isotopes stables en recherches
biochimiques et biophysiques. |1 se dérou-
lera du 8 au 13 mai 1978 a l'amphi-
théadtre du groupe de Laboratoires du
CNRS, 2 rue Henry-Dunant, 94320
Thiais.

Cet enseignement s'adresse principale-
ment & des chercheurs ou ingénieurs de
recherche de niveau «docteur de 3¢me
cycle» ayant une formation en chimie
structurale.

Cet enseignement est gratuit pour les
membres du CNRS et de |'enseignement
supérieur. Les droits d’inscription s’élé-
vent & 1000 F. pour les entreprises,
droits déductibles de la contribution
a la formation permanente.

Les demandes d’inscription doivent étre
adressées au Secrétariat du SETAR,
27 rue Paul Bert, 94200 lvry, avant le
31 mars 1978.

Stage sur la désinfection dans l'industrie

L'A.D.E.P.R.I.N.A. (Centre de perfec-
tionnement de ['Institut National Agro-
nomique Paris-Grignon) organise un cycle
de perfectionnement sur la désinfection
dans I'industrie.

Il aura lieu les 23, 24, et 25 mai 1978,
au Centre de Paris de I'l.N.A. P-G, 16 rue
Claude Bernard, 75005 Paris.

Au cours de cette session, seront étudiés
les principaux désinfectants, leurs pro-
priétés physiques, chimiques et biolo-
giques, leur mode d’action, ainsi que leur
comportement en fonction de divers
facteurs : facteurs intrinséques (concen-
tration et durée d’action) et facteurs
extrinséques (température, humidité, pH,
présence de matiéres organiques).

1l s’adresse aux ingénieurs, cadres et
techniciens de toutes les industries
dont les fabrications peuvent étre pol-
luées par des micro-organismes, et donc,
bien entendu, les industries agro-alimen-
taires.

Pour s’inscrire et obtenir le programme
détaillé, s'adresser & I’Administration de
I’A.D.E.P.R.I.N.A., 16 rue Claude Ber-
nard, 75231 Paris Cedex 05. Tél.
707.39.79 et 337.96.34 (Responsable
de I’Administration : Mme Ewald).

Stages de I'Université Paris-Sud

Le Service Commun pour la Formation
Permanente de I'Université de Paris-Sud
{X1) organise les stages suivants :

P. 117. Initiation pratique & la chimie
générale,

Du 22 au 26 mai 1978 ; 2 700 F.

S. 37. Formation complémentaire en
chimie pour les sciences biologiques,

Du 22 au 26 mai 1978 ; 2500 F.

S. 39. Stéréochimie des réactions orga-

S. 34. Initiation a la chimie organique
moderne,

Du 29 mai au 2 juin 1978 ; 2 000 F.
P. 127. Dissolution des principes actifs

et des formes médicamenteuses,

Du 31 mai au 1er juin 1978 : 1 500 F.
S. 38. Introduction & I'étude des méca-

nismes réactionnels en chimie organique,

niques,
Du 23 au 26 mai 1978 ;2000 F.

Du 5au9juin 1978 ; 2 200 F.
P. 118. Initiation aux méthodes d‘ana-

lyse thermique,

Du8au9juin1978 ;1200 F.
S. 311. Application des polyméres

aux domaines médical et pharmaceutique,
Du 12 au 15 juin 1978 ; 2 400 F.

S. 310. Role des solvants en chimie orga-
nique,

Du 12 au 16 juin 1978 ; 2 200 F.

S. 36. Matiéres plastiques,

Du 20 au 23 juin 1978 ; 2 400 F.

Pour tous renseignements et inscriptions,
s’adresser & : Université Paris-Sud (XlI),
Service Commun pour la Formation Per-
manente, Batiment 308, 91405 Orsay
Cedex. Tél. (1) 941.78.88.

Stages de génie biochimique

L'INSA de Toulouse organise les stages
sujvants :

|. Paramétres cinétiques d'une fermenta-
tion,

Durée 2,5 jours, du 8 au 10 juin.

ll. Les bases du génie biochimique,

Durée 1 semaine du 20 au 25 novembre.
I1l. Etude d'opérations unitaires complé-
mentaires de la fermentation,

16re session : durée 1 semaine : du
10 au 15 avril.

2€ session : durée 1 semaine, du 18 au
23 septembre.

IV. Cultures continues,

Durée 2 jours, du 26 au 27 octobre.

Renseignements complémentaires : INSA,
Laboratoire de génie biochimique, Ave-
nue de Rangueil, 31077 Toulouse Cedex.

Stage d’initiation a la chimie analytique
en milieux non aqueux

Organisé par le Laboratoire de chimie
analytique de I'Ecole Supérieure de Phy-
sique et de Chimie Industrielle de Paris,
(Département de Mme J. Badoz), ce stage
aura lieu du 25 au 29 septembre 1978.
Programme Les réactions fondamen-
tales en milieux non aqueux (acide-base,
oxydoréduction, formation de com-
plexes); la solvatation (influence de la
nature des solvants sur les propriétés chi-
miques des solutés) ; applications a
I’analyse (électrochimie et spectrophoto-
métrie).

Sont prévus 5 heures de cours (par Mmes
Badoz, Bréant et M. Bessiére), 10 heures



de travaux dirigés et 15 heures de tra-
vaux pratiques.
Prix : 2200 F. (Universitaires : 1500 F).

Pour tous renseignements, s'adresser a
V. Plichon ou M. Herlem, Laboratoire de
chimie analytique, E.S.P.C.l., 10, rue
Vauquelin, 75231 Paris Cedex 05. Tél.
535.18.50 (ligne directe) ou 337.77.00,
poste 326.

24, Appel d’'offres de la D.G.R.S.T.

Action concertée
Combustion des matériaux et sécurité
au feu 1978

La Délégation Générale a la Recherche
Scientifigue et Technique a créé en
1976 une Action sur programme inti-
tulée : «Combustion des matériaux et
sécurité au feuy.

Il s‘agit d'un théme d‘intérét national
intéressant la sécurité du public, en rai-
son de la place prise dans |'environne-
ment de la vie quotidienne par les maté-
riaux polymériques naturels et synthé-
tiques.

L'insuffisance des connaissances sur le
comportement a la chaleur et au feu de
ces matériaux rend le plus souvent
impossible la prévision du déroulement
des phénoménes dans la complexité de
I'incendie réel ; il en résulte de trés
grandes difficultés pour prendre des
mesures destinées & accroitre la sécurité
du public, tant au niveau de |'élaboration
de matériaux plus sdrs que de celui de
la réglementation.

La D.G.R.S.T. se propose donc d’encou-
rager et de coordonner un effort de
recherche visant & acquérir les connais-
sances nécessaires a la compréhension
des phénoménes (et a la prévision des
risques) liés a l'inflammabilité et a la
¢ombustion des matériaux, & la toxicité
des fumées, & leur opacité, et d’'une
maniére générale liés a la naissance et &
la propagation des incendies.

Cette action reste basée, pour 1978,
sur l'exploitation scientifique des essais
en vraie grandeur et des incendies réels.

L'installation de deux «laboratoires du
feu» pour des essais semi-naturels en
vraie grandeur, l'un au CERCHAR,
a Creil, l'autre au CSTB a Champs-sur-
Marne, a constitué la mise en place de
deux bases autour desquelles se sont orga-
nisées les interfaces entre la vraie gran-
deur et les laboratoires d’'essais ou de
recherches.

Il serait souhaitable & présent que l'on
puisse constituer une troisiéme unité
«vraie grandeur» répondant au pro-
bléme de I'étude de la sécurité au feu des

installations électriques et électrotechni-
ques ({incendie des chemins de cables,
des centraux téléphoniques, etc.) et des
problémes particuliers posés par ces
installations (pyrolyse prolongée, corro-
sion, etc.) afin que les problémes spéci-
fiques & ce secteur professionnel puissent
étre également coordonnés.

On souhaite également regrouper dans le
cadre de cette action tous les essais en
vraie grandeur quels qu’en soient la confi-
guration ou l'objectif afin que les résul-
tats soient exploités de maniére compara-
tive et coordonnée.

Dans tous les cas, les essais en vraie
grandeur réalisés dans des «Laboratoires
du feu» constitueront I'élément de réfé-
rence des recherches développées dans le
cadre de ce programme : a partir d'une
expérimentation en dimensions réelles
alimentant les essais en laborataire, et
réciproquement, les travaux effectués
devront permettre de mieux connaitre
les divers phénoménes mis en jeu au
cours d’'un incendie (inflammation, pro-
pagation des flammes, émanation de
vapeurs et fumées nocives et toxiques)
et d'étre en mesure d’en évaluer les
risques.

L'une des difficultés de cette action
réside dans la jonction, difficile a établir,
entre les phénoménes en vraie grandeur
et ceux étudiés a l'échelle du compor-
tement des matériaux en laboratoire.
Le Comité désire encourager en priorité
des recherches tendant & faciliter |'opé-
ration de ce transfert et envisagera favo-
rablement les projets qui viseront a
réduire |'écart entre les deux configu-
rations. |l attachera le plus grand prix
a ce que les résuitats escomptés soient
obtenus, en vraie grandeur comme &
I'échelle faboratoire, dans des condi-
tions aussi comparables que possible et
puissent par conséquent étre représen-
tatifs des phénoménes réels et non des
conditions expérimentales.

La D.G.R.S.T. désire voir la recherche
fondamentale physico-chimique et toxi-
cologique (Université, C.N.R.S....} et la
recherche technique (industrie-labora-
toires professionnels, laboratoire d’es-
sais...) contribuer par leurs travaux en
laboratoire & la définition des essais
en vraie grandeur et & linterprétation
scientifique des mesures qui en résulte-
ront : l'accés a ces essais sera ouvert aux
divers laboratoires qui pourront y opérer
en temps réel, tester leurs produits, pro-
céder & la vérification de leurs résultats,
obtenir des échantillons de gaz et de
fumées et enfin avoir communication de
tous les résultats d'essais... Les corréla-
tions qui auront été ainsi dégagées entre
essais réalisés & des échelles différen-
tes devraient permettre la mise au point,
sur des bases scientifiques, d’essais signi-
ficatifs en petite grandeur.

Les travaux qui seront entrepris au titre
du présent programme devront répondre
aux critéres suivants :

a) les matériaux sur lesquels porteront
les essais et les recherches sont choisis
en fonction de leur utilisation courante
et de leur contribution a la charge com-
bustible dans un incendie réel :

@ matériaux naturels cellulosiques ;

@ matériaux synthétiques et rdle des
additifs.

b) les recherches porteront sur les points
suivants :

Physico-chimie

o Initiation de la combustion avec la me-
sure des délais d'inflammation et la mise
en évidence des phases combustibles
et/ou toxiques gazeuses formées par
pyrolyse du matériau combustible ;

® Etude cinétique comparative en fonc-
tion de facteurs tels que le flux ther-
mique regu et le traitement éventuel
(ignifugation) du matériau ;
® Débit calorifique du
cours de sa combustion ;

® Formation et nature des fumées (com-
position, opacité, densité optique}.

® Modélisation. Mise au point d’un
programme mathématique permettant de
prévoir |'évolution d'un feu dans des
configurations analogues & celles des
locaux d’habitation. Détermination en
laboratoire des caractéristiques thermo-
chimiques des matériaux intervenant dans
les calculs du programme. Vérification
des résultats par des essais semi-naturels.

matériau au

Toxicologie

® Modalités du comportement au cours
du sinistre : identification et mécanisme
d’action biologique des facteurs impli-
qués dans l'incapacitance ;

@ Etude des intoxications : recherche des
causes et mise en évidence des phéno-
meénes toxiques liés aux différents com-
posants seuls ou associés ;

@ Mécanisme des actions toxiques ;

® Modalités de la récupération et aspects
thérapeutiques.

En dehors de ces thémes, le Comité
examinera avec intérét toute proposition
présentant un caractére novateur, pourvu
qu'elle se situe dans les objectifs géné-
raux de |'action concertée.

Il convient de rappeler qu‘une préoccu-
pation constante de la D.G.R.S.T. est
de voir les laboratoires de compétences
complémentaires (universitaires et indus-
triels en particulier) regrouper leurs idées
et leurs efforts vers un objectif commun
en présentant un programme ou chaque
partenaire devra étre défini avec préci-
sion (rédaction d'une demande d'aide
unique, désignation d’'un coordonnateur
des travaux et répartition du programme
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de recherches). Ces regroupements doi-
vent s‘opérer spontanément et doivent
faire l'objet d’accords précis entre parte-
naires, y compris sur les questions de
propriété industrielle, la D.G.R.S.T. se
limitant en la matiére a suggérer les rap-
prochements souhaitables.

Observations importantes

Les financements de la D.G.R.S.T. ne
peuvent plus étre utilisés dans le secteur
public pour rémunérer les contractuels
a plein temps, a l'exception des person-
nels hors statut, payés sur |‘enveloppe
recherche au 31 décembre 1975. D’autre
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part, les vacations sont strictement
limitées & 7 500 F. (hors charges sociales)
par personne et par an.

Toute demande non signée par [‘autorité
responsable (Président d'Université, Direc-
teur d'organisme) ne sera pas regue.

Les demandes de renouvellement doivent
expressément comprendre, a |'emplace-
ment prévu, dans le formulaire normalisé,
le rapport détaillé des résultats des tra-
vaux déja financés par la D.G.R.S.T.

Les demandes d‘aides seront présentées,
au plus tard le 12 avril 1978, selon le
nouveau modéle normalisé fourni par la

D.G.RS.T. en 25 exemplaires, sans
aucune couverture, pour faciliter les
manipulations et adressées & :

Délégation Générale & la Recherche
Scientifique et Technique, A.C. «Com-
bustion des Matériaux et Sécurité au
Feu, 35 rue Saint-Dominique, 75700
Paris.

Des renseignements complémentaires peu-
vent étre demandés a : (Tél. 56560.32.50),
oM. Laffitte, conseiller scientifique et
technique,

oMme Vallet, assistante (poste 605)
les mardi, mercredi, jeudi et vendredi
(matin).



Informations

scientifiques et techniques

La chimie des organomeétalliques
et de coordination du germanium, de I'étain et du plomb*

La Deuxiéme conférence internationale
sur la chimie des organométalliques s'est
tenue a l‘université de Nottingham du
12 au 15 juillet 1977. La conférence était
patronnée par la Division Dalton de la
Chemical Society avec le concours
de I'International Tin Research Institute.
L’auditoire comportait environ 180 délé-
gués, représentants de l'industrie et des
organisations académiques de 17 pays.
Cing conférences pléniéres, d’'une durée
de 50 & 60 minutes, ont été présentées,
accompagnées de contributions plus cour-
tes (d’'environ 20 minutes, discussions
comprises) qui, en raison du nombre
(64), furent abrégées pour s'intégrer dans
le programme ; elles furent réparties en
deux séries (A et B) et se sont tenues
simultanément dans deux salles distinctes.
Trois des conférences plénieres concer-
naient exclusivement la chimie des orga-
noétains, et 'une traitait a la fois de
|'étain et du plomb. Voici les titres des
conférences pléniéres qui seront publiées
prochainement dans Reviews of Silicon,
Germanium, Tin and Lead Chemistry :

® The stannylenes, R,Sn. New interpreta-
tions of their past, present development
and preview,

par W.P. Neumann (University of Dort-
mund).

® The biological activities of organotin
and organolead compounds,

par W.N. Aldrige (Medical Research Coun-
cil Laboratories, Carshalton).

@ Stannacyclanes,

par E.J. Bulten (Institute for Organic
Chemistry TNQ, Utrecht).

® Comparative study of cyclic organosi-
licon and organo-germanium derivatives,
par P. Mazerolles (Université Paul Saba-
tier, Toulouse).

® The chemistry of the organostannyl-
alkalis,

par H.G. Kuivila (Stage University of
New York at Albany).

Le Dr P. J. Smith, chef du Département
chimie de I'l.T.R.l., a fait un exposé
sur : Les aspects industriels de la chimie
des organoétains. || commence par noter
que la consommation industrielle de ces
dérivés s'est fortement accrue au cours
des 10 ou 12 derniéres années, pour
atteindre une valeur approchant normale-
ment 30 000 tonnes par an. Cela est dG
3 la découverte continuelle de nouvelles
applications des organo-tains qui ont
|'avantage supplémentaire d’étre moins
nocifs pour I'environnement que cer-
tains produits compétitifs dans ces
domaines.

* L ‘étain et ses usages n° 114.

Le souci croissant de la pollution de
I'environnement impose la mise au point
de méthodes d’analyses pour de trés peti-
tes quantités de métaux lourds. Miss
A. H. Chapman et M. S. J. Blunden, de
I« Institute’s Analytical Section» ont
commenté leur travail sur : L ‘application
de la spectrofluorimétrie a la détermi-
nation de l’étain en quantité inférieure au
microgramme. La technique a servi a
déterminer I’étain sous forme inorganique
et organique, et des détails ont été don-
nés sur son application dans |‘analyse
d’une eau contenant 0,01 ppm de triphé-
nylétain.

Une étude sur une variante du développe-
ment d'agents fluorescents (3-hydro-
xyflavone} pour I'analyse des organo-
étains a été décrite, en montrant l'in-
fluence de la stabilité a la lumiére des
essais & blanc et des traces d’ions sur les
systémes.

Le Dr M. J. Filler, du Département
chimie minérale de I'l.T.R.l., a fait un
exposé sur les aspects industriels des
sels d'étain. L'oxyde (SnO,) reste encore
le plus large débouché direct des sels
d’étain et son application bien connue
en céramique, comme composants des
pigments et comme opacifiant, a été
récemment complétée par plusieurs autres
usages, dont les électrodes pour la fusion
du verre, les détecteurs de gaz basés sur
sa conductivité électrique et enfin comme
composant de catalyseurs hétérogénes
pour des réactions d’oxydation. On utilise
aussi cet oxyde & des fins décoratives
et protectrices du verre ainsi que comme
conducteurs électriques transparents pour
les panneaux luminescents.

M. S. J. Blunden, du Département de
chimie analytique, a présenté dans le hall
un tableau détaillant les progrés réalisés
dans les études de la dégradation des déri-
vés organostanniques, effectuées par
RMN (Transformée de Fourier).

Exposés d’intérét commercial

J. J. Habeeb et D. G. Tuck, de I'univer-
sité de Windsor en Ontario (Canada),
ont pris pour sujet : Préparation électro-
chimique de certains organoétains. \ls
montrent comment les halogénures de
formule R,SnX, peuvent étre préparés
par oxydation électrochimique d’une
anode en métal, en utilisant une solution
de I'halogénure d'alkyle dans le benzéne.
La conversion du di-iodure de diméthyl-
étain en tétraméthylétain ainsi que la
production des hexa-organo-bi-étains
par voie électrochimique furent égale-
ment exposées.

J. W. Burley, R. E. Hutton et C. J.
Groenenboom, de Akzo Chimie U.K. Ltd.
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a Liverpool (R.U.), ont présenté le sujet :
Synthése et coordination chimique des
halogénures de 2-carboalkoxyéthylétain.
Cette étude concerne les stabilisants
« Estertin» mis au point par Akzo Chimie.
K. Jones et K. D. Biddle, de I’Université
de Manchester Institut des Sciences et
Technologies, et A. K. Das et H. G. Em-
blem, de Zirconal Processes Ltd., & Dews-
bury ont décrit : Les catalyseurs aux orga-
noétains pour les réactions de silicates. Le

L ‘industrie chimique suisse

Au cours de I'année écoulée, les expor-
tations de produits chimiques ont presque
atteint 8,6 milliards de F.S., ce qui corres-
pond & une augmentation de 6,2 %. La
totalité des exportations suisses ayant
toutefois augmenté de plus du double
(+ 13,8 %), la part de la chimie dans les
exportations suisses a régressé de 21,5 %
en 1976 a 20,1 % I'an dernier.

La situation est similaire, quoique moins
prononcée, en ce qui concerne les impor-
tations de produits chimiques en 1977.
Elles ont dépassé 5,1 milliards de francs,
ce qui équivaut & une augmentation de
11,8 %, tandis que la totalité des impor-
tations suisses croissait de 16,7 %. De ce
fait, la part de la chimie dans les impor-
tations totales de la Suisse a baissé en un
ande 1243119 %.

Bien que certaines branches de moindre
importance aient pu enregistrer des taux
de croissance en partie considéra-
bles (photochimie + 28,3 % ; engrais
+ 21,3 % ; poudres et explosifs + 18,3 %;
matiéres premiéres diverses + 18,2 % ;
matiéres albuminoides et colles + 14,5 %),
le développement des grands secteurs n'a
pas été aussi satisfaisant : plus particu-
lierement celui des colorants, secteur
qui représente 17,1 % des exportations
chimiques. En 1976, les exportations de
matiéres colorantes avaient encore sensi-
blement augmenté, tandis que I'an der-
nier on a enregistré un recul de 5,6 %.
Les produits chimiques organiques, prin-
cipal secteur exportateur avec 38,8 %,
n‘ont pu augmenter leurs exportations
que de 5,8 % pour les porter a 3,29 mil-
liards de F.S. Les produits pharmaceu-
tiques par contre ont pu accrofitre leurs
exportations de 11,3 % (donc 18,2 %
des exportations 1977) ce qui correspond
a une valeur de 1,54 milliard. Les expor-
tations de produits agrochimiques et
appréts pour l'industrie textile qui avaient
massivement régressé en 1976 (en partie
pour des raisons climatiques), ont bien
repris l'an dernier (+ 13,5 %) et ont
atteint 693 millions. Les exportations de
matiéres plastiques ont également suivi
une évolution satisfaisante (+ 13,6 %)
pour atteindre la valeur de 603 millions.
Les exportations de parfums et aromes
pour leur part ont augmenté de 9,2 %
(406 millions), tandis que des savons
ont été exportés pour une valeur de
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silicate d'éthyle est largement utilisé dans
la préparation des liants pour les réfrac-
taires et les industries de la fonderie, et
les auteurs décrivent 'emploi des organo-
étains, notamment oxydes, alcoxydes et
carboxylates comme catalyseurs pour
effectuer I'hydrolyse et la prise en gel des
silicates organiques dans des conditions
de neutralité. Les auteurs considérent
que les catalyseurs permettent un meil-
leur controle du temps de prise dans des

applications comme la fixation des liants
dans les peintures anticorrosion & base
de zinc et dans la préparation des moules
en coquille de céramique pour le moulage
de précision. Dans la composition des
briques alumineuses (chamottes), ces
catalyseurs ont en outre I'avantage d’agir
comme minéralisant et produisent, aprés
cuisson, un réfractaire a plus haute teneur
en mullite, comme indiqué par les études
par diffraction aux rayons X.

179 millions (+ 6,7 %). Les exportations
de produits inorganiques ont finalement
augmenté de 11,4 % pour atteindre prés
de 153 millions.

Les taux d’augmentation des importa-
tions les plus élevés ont été enregistrés
{pour des raisons évidentes qui s’appli-
guent également aux exportations)
par les secteurs de moindre impor-
tance (matiéres albuminoides et colles
+21,6 % ; parfums et ardbmes + 20,4 % ;
produits agrochimiques, appréts textiles,
etc. + 20,2 % ; produits photochimiques
+ 19,2 %). Les produits chimiques orga-
niques, qui représentent un tiers des
importations (1,7 milliard), ont augmen-
té de 6,7 %. Les matiéres plastiques par
ailleurs, prés d’'un cinquiéme des impor-
tations, ont presque atteint une valeur
d'importation d'un milliard (0,99) grice
a un taux d’augmentation de 14,3 %.
Les importations des colorants ont suivi
un développement satisfaisant (+ 18,8 %)
et ont atteint une part des importations
de 85 %. Les importations des «ma-
tiéres premiéres diverses pour l'industrie
chimique» ont augmenté de 17,9 % {486
millions), tandis que celles de produits
inorganiques n‘ont été accrues que de
6,9 % pour se monter a 364 millions.
Les importations de produits pharmaceu-
tiques par contre ont atteint 363 millions
(soit + 12,1 %).

Principaux résultats de l'industrie
pétroliére frangaise en 1977

D’aprés les premiers chiffres centralisés
par le Comité Professionnel du Pétrole,
la consommation de produits pétroliers
sur le marché intérieur francgais est retom-
bée légérement au-dessous de 100 mil-
lions de tonnes en 1977, contre 104
millions en 1976 et 111 millions en
1973.

La baisse de consommation par rapport
a l'année 1976 (— 43 %) s'explique
notamment par une forte diminution des
livraisons de fuels lourds aux centrales
électriques, I'hydraulicité ayant été bien
meilleure en 1977, ainsi que par une
régression de la demande du fuel domes-
tique. La consommation de carburants-
auto a peu progressé, la fiscalité pesant
sur cette catégorie de produits ayant été
fortement alourdie. A ces influences, se
sont ajoutés les efforts entrepris pour éco-

nomiser |'énergie. Ainsi, dans un marché
en régression, la part relative des carbu-
rants-auto est passée de 14 3 17 % et celle
du gas-oil de 6 a 8 %, alors que les parts
du fuel domestique et du fuel lourd
sont retombées de 33,5 4 30 %, etde30,7
a 28 % respectivement.

Depuis prés de cing ans, les équipements
sont sous-employés, notamment dans le
secteur du transport maritime et dans
celui du raffinage qui n'utilise guére que
70 % de la capacité disponible, alors que
de nouvelles augmentations du prix
du pétrole brut sont intervenues en jan-
vier et juillet 1977. Face a cet accroisse-
ment des charges supportées par |'indus-
trie pétroliére, les augmentations des
prix de vente des produits finis n‘ont été
autorisées par les Pouvoirs Publics que
tardivement et incomplétement. Faute de
ressources, |’endettement a court terme
des sociétés de pétrole s’est encore accru
(il représente actuellement plus de la
moitié du chiffre d'affaires annuel hors
taxes) alors qu’elles doivent assumer de
nouveaux et lourds investissements pour
rester en mesure de répondre & |'évolu-
tion de la structure de la demande.

La capactié de traitement des raffineries
frangaises, toujours excédentaire, a été
réduite par suite de la mise hors service
d’installations de distillation. Elle est
retombée de 171,7 millions de tonnes
par an au début de 1977 3 168,7 mil-
lions en janvier 1978. Les raffineries ont
traité 119 millions de tonnes en 1977, ce
qui représente un taux d’utilisation d‘en-
viron 70 %, contre 121,9 millions en
1976.

Un important programme d'investisse-
ments a été entrepris par les raffineurs
pour s‘adapter aux prévisions d'évolu-
tion de la structure du marché pétrolier
frangais alors que des sommes considé-
rables sont toujours investies chaque
année pour améliorer encore la protec-
tion de I'environnement et réaliser de
nouvelles économies d’énergie.
Consommation : Au total, 99,2 millions
de tonnes de produits de toutes catégo-
ries ont été consommeées sur le marché
intérieur frangais, soit 4,8 millions de
tonnes de moins qu’en 1976.

La forte majoration des taxes sur les car-
burants a largement contribué & freiner
le développement de la consommation
de ces produits qui n‘a que peu évolué en
1977 par rapport & l'année précédente,
alors que le parc automobile s'accroissait



de 5 % environ. La consommation de
gas-oil a augmenté de 6 %.

La réglementation concernant le fuel
domestique (pour en réduire la consom-
mation depuis quatre ans) puis la clé-
mence relative de I'hiver, ont entrainé
une baisse des livraisons de plus de 3 %
pour I'ensemble de I'année.

Pour les fuels lourds, la baisse de la
demande de I'E.D.F., les mesures d’inci-
tation aux économies dans l'industrie,
la médiocrité de la conjoncture, ainsi que
la concurrence du gaz naturel ont provo-
qué une diminution de la consommation
de prés de 15 %, soit environ 5 millions
de tonnes.

Peu de changements ont été constatés
pour les autres produits : gaz liquéfiés,
lubrifiants, bitumes.

Pétrochimie Aprés une reprise assez
vigoureuse en début d'année, le marché
des produits de base de la chimie orga-
nique s'est fortement dégradé au second
semestre. Ainsi, la production d’éthyléne
a enregistré une augmentation de 25 %
au cours du premier semestre, puis une
baisse de 12 % en fin d'année. Au total,
pour I'ensemble des deux semestres, elle
est en augmentation de 12 % sur 1976. La
production de propyléne (prés de 1 mil-
lion de tonnes), en accroissement de 10 %
environ, présente un contraste analogue.
Ceci est plus sensible encore pour le ben-
zéne dont la production, en augmentation
de 35 % avant I'été, est en baisse de 22 %
en fin d'année pour se situer au total au
méme niveau qu'en 1976 (475.000
tonnes).

Il en résulte que le taux d’utilisation des
vapocraqueurs est tombé de 89 % en
janvier 1977 a 61 % en fin d’année.

Résultats de Stauffer Chemicals

Stauffer Chemical annonce un nouveau
record des ventes et du bénéfice en 1977,
ce record dépassant les précédents pour la
sixiéme année consécutive.

Des chiffres, non encore officiels, mon-
trent que le bénéfice net pour 1977
a augmenté de 3 % pour atteindre 116
millions de dollars U.S. contre 113 mil-
lions de dollars en 1976. Les ventes pour
I’'année se sont accrues de 12 % et s'élé-
vent & 1,23 milliard de dollars, par
rapport au record de 1,1 milliard de dol-
lars établi en 1976.

Au cours du 4€ trimestre de 1977, le
bénéfice net a augmenté de 33 %. Ce
bénéfice refléte une amélioration du
bénéfice d'exploitation résultant de prix
plus élevés, de ventes plus importantes
et de programmes de réduction des
colits réalisés dans les activités de la socié-
té aux Etats-Unis. Les ventes de produits
chimiques agricoles en Europe de I'Est
et en Amérique Latine ont été excellentes
au cours du 4€ trimestre.

La pleine activité de la nouvelle usine
d’herbicides de Stauffer en Belgique
(qui approvisionne le marché agricole

européen}, une croissance marquée des
activités au Brésil et un taux de conver-
sion des devises plus bas que prévu ont
concouru & [|‘amélioration des résultats
obtenus a |'étranger.

Une étude sur la situation en
matiére de brevets de produits
pharmaceutiques

Un rapport de Frost & Sullivan. étudie
la situation de la protection par brevet
de 140 produits pharmaceutiques dont
les ventes correspondent 4 60 % du total
du chiffre d'affaires des produits distri-
bués sous ordonnance. Cette étude de
229 pages intitulée «Protection par
brevet des produits pharmaceutiques ven-
dus sous ordonnance en Europe» couvre
I'lrlande, la Belgique, la Hollande, le
Danemark, I'ltalie et le Luxembourg.
C'est le second rapport de Frost &
Sullivan sur la protection par brevet ;
le premier, publié au début de l'année
derniére, couvrait la Grande-Bretagne,
I’Allemagne de I'Ouest et la France. Ce
rapport en deux volumes permet d'avoir
une description de I'ensemble de la
situation.

Renseignements Frost & Sullivan,
Ltd, 104-112 Marylebone Lane, London
W1M 5 FU.

Le marché japonais des aromatiques

Dans la série des documentations marke-
ting, le Jetro (Centre Japonais du Com-
merce Extérieur) dispose d’une étude
consacrée au marché japonais des substan-
ces aromatiques, naturelles et synthéti-
ques, un secteur qui, aprés avoir souffert
de la crise enregistre depuis I'an dernier
une reprise encourageante. La France est
déja un des premiers fournisseurs du
Japon dans ce domaine, aussi devrait-
elle profiter des bonnes perspectives a
I'importation pour consolider sa posi-
tion.

Cette étude, en anglais, peut étre obtenue
sur simple demande au Jetro, 50 av.
des Champs-Elysées, 75008 Paris. Tél.
225.42.56.

Nouvelles de la Degussa

La D-pénicillamine est homologuée en
Grande-Bretagne

La Division Produits pharmaceutiques/
Chemiewerk Homburg de la Degussa
(Francfort-sur-le-Main) a obtenu récem-
ment I’homologation officielle par les
services d'hygiéne, de la D-pénicillamine
en Grande-Bretagne. Cette préparation
que la Degussa produit de fagon entiére-
ment synthétique, selon un procédé
qui lui est propre, en République Fédé-
rale d’Allemagne, a été commercialisée

au début de I'année 1973 par la Degussa
et la Société Bayer sous la dénomination
de marque Trolovol ® en tant que théra-
peutique de base pour le traitement de
I'arthrite rhumatoide. Le Trolovol est
également prescrit pour la thérapeutique
de la maladie de Wilson, de la scléroder-
mie, de la cystinurie ainsi que dans le
cas d’intoxications par des métaux
lourds. En raison des trés bons résul-
tats obtenus lors des tests cliniques, les
autorités britanniques en ont autorisé
également "'emploi, sous certaines condi-
tions, pour le traitement de la cirrhose
biliaire primaire et de |'hépatite agres-
sive chronique. Ces derniers temps, la
D-pénicillamine a pris une importance
accrue tout particuliérement dans les pays
anglo-saxons. Les milieux spécialisés des
Etats-Unis d’Amérique s'attendent & une
prochaine homologation par le «New
Drug Approvaty de la D-pénicillamine
sur cet important marché pharmaceu-
tique.

Nouveaux noirs pour la coloration des
matiéres plastiques

La Division Pigments de la Degussa a
mis au point deux noirs ""furnace’’ de gran-
de valeur qui sont commercialisés sous les
désignations Printex ® 80 et Printex
90 et qui sont recommandés pour la colo-
ration, d'une trés grande profondeur de
noir, de matieres plastiques. Les deux
nouveaux noirs pigmentaires sont livra-
bles sous forme de poudre ou de perles
et complétent la gamme déja existante
de noirs “furnace’” a trés grande profon-
deur de noir Printex 75, Printex 85 et
Printex 95. Tout en offrant un pouvoir
colorant tout aussi élevé, le Printex 80
et le Printex 90 se distinguent par une
plus grande facilité de dispersion, ce qui
se matérialise par un accroissement de
lI'intensité et du pouvoir couvrant dans
la coloration des matiéres plastiques. Ces
noirs satisfont aux exigences de pureté
imposées en République Fédérale d'Alle-
magne, en Belgique, en France, en Grande-
Bretagne et en ltalie pour la coloration
de matiéres plastiques utilisées pour
I'emballage et le transport de denrées
alimentaires ainsi que pour la production
de jouets pour enfants; ils sont considérés
ainsi comme physiologiquement inoffen-
sifs.

Nouvelles des I.C.I.
Usine de pigments

La Division Organics des |.C.l. fournit ses
clients en pigments verts de phtalocya-
nine depuis sa nouvelle usine de Grange-
mouth, a Stirlingshire au Royaume Uni
dont la construction a été achevée en
juin 1977.
De trés haute qualité, les produits sont fa-
briqués suivant les procédés les plus mo-
dernes et contrdlés par ordinateur.
En doublant la capacité de fabrication des
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pigments verts de phtalocyanine et en la
portant & un total d’environ 3 000 tonnes
par an, cette usine fait des |.C.l. le pre-
mier producteur mondial de ce type de
pigments et renforce son avance technolo-
gique et commerciale dans ce domaine
qui remonte a la découverte des premiers
pigments de phtalocyanine & Grange-
mouth, il y a une cinquantaine d‘années.
Commercialisés sous les noms de «Monas-
traly et «Vynamony, ces produits des
1.C.l. couvrent une large gamme de nuan-
ces vertes et ont une excellente solidité
aux solvants, a la chaleur, aux produits
chimiques, a la lumiére et au vieillisse-
ment. lls jouent un réle important dans la
plupart des industries utilisant des
pigments.

Les principaux débouchés sont les pein-
tures, plus particuliérement les finitions
automobiles, les encres d'imprimerie et
les plastiques.

Environ 75 pour cent de l‘actuelle pro-
duction de verts de phtalocyanine est ex-
portée.

Grades auto-extinguibles améliorés de
« Maranyl»

Cing grades de «Maranyl», le nylon d’ICI,
avec des caractéristiques auto-extinguibles
améliorées (mesurées d’aprés les tests des
Laboratoires Underwriters — U.L.) vien-
nent de faire leur entrée sur le marché.
Ces b grades {du nylon 6.8) répondent
aux spécifications mondiales générale-
ment plus strictes d‘auto-extinguibilité, et
en particulier celles des Etats-Unis.

L’un des grades, le AG 447, un nylon 6.6
renforcé a la fibre de verre, est déja con-
nu et se vend avec succés depuis quelques
mois. Ce grade qui satisfait au test UL 94
V—0 jusqu’a 0,56 mm d’épaisseur est dis-
ponible dans sa couleur naturelle.

Dans la gamme, il y a deux autres grades
renforcés a la fibre de verre, le AD 197 et
le AD 477. Le AD 197 satisfait au test
UL 94 V—1 pour 1,6 mm, il est en stock
en noir et blanc. Les autres couleurs sont
disponibles en coloration & sec. Le AD
477 a un courant de cheminement net-
tement supérieur au AD 197 (425 contre
330) et est disponible en naturel, noir et
deux tons de gris (couleurs R.A.L.).

Les deux autres grades sont non-chargés.
Le AD 137 est la version auto-extinguible
du A 125,qui est un grade pour moulage
par injection, de fluidité améliorée. Le
A 137 satisfait au test UL 94 V—1 pour
1,6 mm et est disponible en stock dans les
tons naturel et noir. D’autres couleurs
peuvent étre faites sur demande soit en
coloration a sec, soit en coloration dans
Ja masse.

Le AD 107 satisfait au test 94 V—0 pour
0,565 mm et est disponible en naturel.

25¢ anniversaire du film
de polyester «Mylar»

La société Du Pont de Nemours vient
d’autoriser I'extension de capacité de pro-
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duction de son film de polyester «Milary
dans le cadre d'un programme destiné &
accrofitre la capacité mondiale de 60 pour
cent pour le début des années 1980.
L’annonce coincide avec le 25€ anniver-
saire de la fabrication du film et avec plus
de 450000 tonnes de «Mylar» vendues a
travers le monde.

Introduit commercialement aux Etats-
Unis en 1952, et avec un début de fabri-
cation en Europe, en 1963, le «Mylar» est
aujourd’hui trés largement utilisé dans
I'industrie électrique comme matériau iso-
lant pour les condensateurs, les moteurs
et les cables, et dans les bandes magnéti-
ques pour des usages audio, vidéo, et in-
formatique. Parmi les autres applications
importantes, le film est utilisé comme
agent de démoulage sur différents maté-
riaux plastiques ou caoutchouteux, dans
des applications de reprographie, y com-
pris les micro-films, et comme support
pour les produits d'emballage alimentaire.
Selon Du Pont de Nemours, la demande
pour le «Mylar» s’accroit de 9 a 10 pour
cent par an, et l'extension actuelle est
destinée a combler cette demande dans
des conditions économiques.

Confrontée en 1974 — 1975, avec un
indice croissant des colits de construction
dans l'industrie chimique, Du Pont de
Nemours a adopté une approche transi-
toire permettant l'extension de capacité
tout en maintenant & un niveau faible les
colts des constructions nouvelles.

Cette approche, fondée sur une nouvelle
technologie qui permet a la société d'ac-
croftre les cadences de production, a fait
appel a la notion de capacités surajoutées
et successives pour chacuné des chafnes
de production de film polyester «Mylary ;
ces chaines sont réparties entre les usines
de la société, en Europe a Contern-
Hesperange (Luxembourg), et aux Etats-
Unis a Circleville (Ohio) et Florence
(Caroline du Sud). Actuellement, I'annon-
ce d’extension a |'usine de Circleville
constitue I‘une de ces étapes.

Réacteur a colonne
de distillation en « Teflony

Une entreprise israélienne spécialisée dans
la fabrication de produits a partir des
plastiques fluorés a construit un réacteur
géant destiné aux traitements chimiques
en faisant appel a la résine fluorocar-
bonée «Teflony PTFE de Du Pont pour la
construction de la colonne de distillation
tout entiére.

Ce réacteur utilisé par un important
complexe industrielle israélien comme co-
lonne de distillation pour isoler I'acide ni-
trique d'un mélange d’acides nitrique, sul-
furique et fluorhydrique, a des tempéra-
tures pouvant atteindre 443 K {170°C),
a une hauteur de 3 m, un diamétre exté-
rieur de 350 mm et sa paroi a une épais-
seur de 30 mm. Fabriqué au moyen d’un
procédé de moulage isostatique mis au
point par Engiplas Ltd., il remplace un

réacteur beaucoup plus colteux fabriqué
a partir d'un alliage résistant & la corro-
sion a base de nickel.(Coft total : 13 000
dollars)

Les 12 premiers mois d’utilisation indi-
quent que le réacteur devrait durer au
moins trois ans, pour un service quotidien
de 24 heures, sept jours par semaine. Le
modéle utilisé auparavant devait étre
remplacé au bout de quelques mois
alors que la colonne ne fonctionnait
chaque jour que pendant un seul poste.
Le nouveau modéle exige en outre moins
d’entretien.

Renseignements Engiplas-Engineering
Plastics Ltd., Pardes Hanna, Industrial
Area, Case Postale 125, Israél.

Un gisement de potasse au Canada

International Minerals & Chemical Corpo-
ration (Canada) vient de confirmer la pré-
sence «d’une couche de potasse de trés
haute teneur» dans [a région de Salt
Springs (New Brunswick) ou la société
poursuit des travaux de prospection.

Le rapport d'IMC-Canada indique qu’il
faudra peut-étre attendre deux ans pour
que soit établie la rentabilité possible
d’'une mine et la construction d’instal-
lations annexes.

La configuration inhabituelle de la cou-
che de minerai et I'épaisseur minimale
encore indéterminée de la couche de sel
qui recouvre le potasse posent un double
probléme.

Comme |’'on ignore encore si la couche de
sel est dans des limites suffisantes pour
assurer la sécurité de la mine, I'importan-
ce du tonnage de potasse dans la couche
a |'étude ne peut faire I'objet que d'une
évaluation : 20 millions de tonnes de
produits récupérables au minimum et
54 millions de tonnes au maximum.




Esso : construction d‘une unité
de déparaffinage des huiles

Esso S.A.F. a décidé la construction
d’une nouvelle unité de déparaffinage des
huiles de base dans sa raffinerie de Port-
Jérdme. Avec une capacité de production
de 370000 tonnes d’huiles déparaffinées
par an, cette installation sera la plus im-
portante de ce type en France. Le co(t
total du projet est estimé & 300 millions
de francs. Cette nouvelle installation de
déparaffinage remplacera une ancienne
unité mise en service en 1951, et dont la
capacité de production avait été portée a
170 000 tonnes en 1967.

Cette nouvelle unité sera bien adaptée 3
la structure des approvisionnements mon-
diaux en pétroles bruts constitués, pour
I’essentiel, de bruts paraffiniques, notam-
ment les bruts en provenance du Moyen-
Orient et de la Mer du Nord. Elle permet-
tra non seulement de répondre & |'accrois-
sement des besoins du marché frangais,
mais aussi d‘accroftre les exportations.
Les caractéristiques techniques de cette
installation et le procédé au solvant utilisé
bénéficieront des derniéres innovations
développées dans les centres de recherche
du groupe Esso. Elle sera équipée de deux
tours de cristallisation fonctionnant en
continu qui, associées & un nouveau sol-
vant, permettront d’améliorer encore la
gamme des huiles de haute qualité, ainsi
que les rendements sur brut et de réduire
les colts de fabrication. Sa conception
tient compte également de |'expérience
d‘unités semblables, que le groupe Esso a
récemment mises en service dans le
monde. En particulier, toutes dispositions
ont été prises pour réduire au maximum
les consommations d’énergie et pour ré-
pondre aux exigences concernant la pro-
tection de |'environnement.

Les opérations d’aménagement du terrain,
préalable a la construction, ont été entre-
prises récemment. Plusieurs sociétés d’en-
gineering ont été consultées, les travaux
de construction proprement dits devant
débuter vers la fin de I'année 1978.

Les sacs poubelles
sont de plus en plus utilisés

La société Jet'Sac, filiale de CdF Chimie,
fabrique actuellement 6 500 tonnes/an de
sacs poubelles en polyéthyléne dans son
usine de Saint-Avold (Moselle), ce qui la
place au premier rang des producteurs
franqais.

Elle construit & Auchel (Pas-de-Calais)
une seconde usine qui pourra fabriquer
10000 tonnes/an de sacs poubelles a par-
tir de septembre 1978 et 20000 tonnes/
an en 1980.

Jet'Sac participe ainsi a la reconversion
du bassin minier en créant 120 emplois
nouveaux.

Systéme de pyrolyse des boues
a haut rendement thermique

Un nouveau procédé d'élimination des
boues de traitement a été développé par
la société Nichols. Il réalise I'incinération
par pyrolyse a basse température en ré-
duisant l'envergure de linstallation et en
augmentant son efficacité. Dans le cas des
boues fortement auto-thermiques, ce nou-
veau systéme produit des gaz qui peuvent
étre réutilisés comme combustible.

De par le développement des techniques
de déshydratation par filtre-presses et
bande-presses, un nouvel avenir s‘ouvre a
I'incinération par pyrolyse.

La société Nichols, spécialisée et connue
pour ses nombreuses techniques dans le
domaine thermique industriel, a adapté
son four & étage Herreshoff a cette nou-
velle technigue d’incinération, en y adap-
tant une chambre de post-combustion
pour satisfaire a la Iégislation sur la pro-
tection de I’environnement en vigueur
dans la plupart des pays européens.

Les gaz émanant de la chambre ont une
température de 800 & 900°C et sont peu
chargés en poussiére. L'utilisation d'un
échangeur pour la récupération de chaleur
en est donc rendu d'autant plus aisé.
L'alimentation au four, qui peut consister,
dans certains cas,en un mélange intime de
boues et d’ordures, s'effectue au sommet
du four.

En cheminant au travers de la partie supé-
rieure, le produit est séché progressive-
ment, entrainant la distillation des ma-
tiéres volatiles dans la partie médiane du
four, ol régne une atmosphére réductrice
et ol siége la phase principale de la pyro-
lyse.

Lorsque toutes les matiéres organiques
sont extraites, le produit traverse une
ambiance oxydante qui permet d’achever
la combustion compléte de maniére & per-
mettre son extraction & la partie infé-

A. Four a étages Nichols Herreshoff,
B. Chambre de postcombustion, C. Bri-
leur, D. Echangeur ou récupérateur de
chaleur ou chaudiére ou générateur élec-
trique, E. Entrée d‘air de refroidissement,
F. Ventilateur de refroidissement de lar-
bre central, G. Entrée d‘air supplémentai-
re, H. Ventilateur de recirculation, J. Cla-
pet de réglage, K. Trémie d’alimentation/
vanne d‘alimentation, L. Sortie produit,
M. Venturi-dépoussiéreur, N. Laveur/
refroidisseur, O. Ventilateur de tirage,
P. Cheminée.

— Solides

> Air

» Gaz de combustion
[B> Gaz épurés

rieure sous forme de cendres absolument
stériles.

Ce procédé qui limite la température per-
met de réduire au maximum les dégage-
ments des composants métalliques toxi-
ques. Un lavage de fumée classique per-
met ainsi de respecter les normes les plus
strictes existantes.

De plus, le procédé de pyrolyse est égale-
ment le plus recommandable dans le cas
des boues fortement minéralisées, le
contrdle strict de la température permet-
tant d’éviter le seuil de température de
fusion des sels contenus.

Renseignements : Nichols Engineering SA,
Parc Seny, rue du Moulin & Papier 51
(Bte 2), B — 1160 Bruxelles. Tél, (02)
660.29.93.

Construction par Lonza
d‘une nouvelle unité aux U.S.A.

Une importante entreprise chimique
suisse {Lonza S.A.) a mis au point, aprés
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de longues années de recherche, un procé-
dé amélioré pour la production de niacine
et de niacinamide. Ce procédé sera utilisé
dans une nouvelle usine a Bayport au
Texas, dont la construction vient d’étre
annoncée.

Ces deux produits, plus connus sous les
noms d’acide nicotinique et nicotinamide,
servent aujourd’hui surtout dans |’alimen-
tation animale, mais aussi dans |’enrichis-
sement de la farine et dans l'industrie
pharmaceutique.

Cette entreprise suisse est déja, depuis 20
ans, un des plus importants producteurs
de ce complexe vitaminique, mais, grace
a4 la mise en place de sa nouvelle unité
aux Etats-Unis, elle sera la seule société
4 disposer de deux unités de fabrication
de niacine et de niacinamide de grande
envergure.

Un systéme de transformation
des déchets en compost

Ce systéme, mis au point récemment par
une société japonaise, met en présence,
dans un appareil spécial, les déchets et
des bactéries obtenues en écrasant... des
vers de terre. Ces bactéries décomposent
les sucres, la cellulose et la lignine. L'opé-
ration proprement dite prend 24 heures
au bout desquelles on obtient un compost
qu'il est recommandé de laisser reposer
pendant deux a trois mois. Ce délai passé,
le compost a la composition suivante
eau : 42 %, azote : 1,17 %, potassium :
0,39 %, phosphore : 0,73 %, protéines
brutes : 7,31 %, fibres brutes : 26,63 % et
cendres : 9,79 %. Il peut donc étre utilisé
comme engrais.

Ce systéme convient pour les déchets
ménagers, les effluents des laiteries et des
fromageries et les déjections animales.

De I'éléphant de mer
au contraceptif masculin

L’éléphant de mer détient-il la clé d'un
contraceptif masculin ? C’est ce qu'es-
pére un vétérinaire australien, M. David
Griffiths, qui étudie chez ces animaux le
processus de régulation hormonale de la
fertilité masculine. De fait, I'éléphant de
mer prend place parmi les rares espéces
qui ont la particularité de ne produire du
sperme que pendant une période trés
limitée : 2 mois par an pour cet amphibie.
M. Griffiths est allé passer seize mois a
Macquarie Island, petite fle & mi-chemin
entre |’Australie et I’Antarctique, devenue
grice a I'Australie, une réserve naturelle
ol vivent actuellement quelque 100 000
éléphants de mer. Il s'intéresse particu-
ligrement & l'action sur la glande pitui-
taire, des hormones de la glande pinéale,
la principale étant la mélatonine. Or
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I’ablation de la glande pinéale chez |'élé-
phant de mer, en supprimant la sécrétion
de mélatonine, rend |‘animal fertile. In-
versement, l'injection de mélatonine pro-
duite en laboratoire, réduit la fertilité.
M. Griffiths s'attache donc a découvrir le
processus par lequel la mélatonine bloque
la glande pituitaire.

Ce qui fait rougir les tomates

La tomate est un légume trés cultivé et
fort prisé du consommateur avant tout
lorsqu’elle est présentée au mieux de
sa forme et couleur. Mais que faire si le
soleil a fait défaut et que les tomates
n‘ont pas mdri correctement et n'arbo-
rent donc pas la belle couleur rouge qui
caractérise ce légume ? Faut-il se résigner
3 manger des tomates vertes, peu agréa-
bles tant & I'eeil qu'au palais ?

On a cependant trouvé le reméde & cette
paleur ficheuse. Il semble qu'il suffit
d’une bonne bouffée d'éthyléne pour que
les tomates rougissent a titre définitif.
Pour les grossistes, il s'agissait de trouver
un moyen pour libérer I'éthyléne de la
tomate qui accélére le processus de maris-
sement.

Pour le consommateur, de tels moyens
sont ou bien trop compliqués ou alors
trop onéreux. Mais pour lui aussi une
solution, ingénieuse, il faut le dire, a été
trouvée. |l suffit d’enfermer les tomates
vertes dans un sac en plastique en com-
pagnie de quelques pommes mdares, {(en-
viron deux ou trois pommes par douzaine
de tomates). Mais que se passe-t-il donc &
I"intérieur de ce sac en plastique ? Le ma-
rissement est un processus chimique qui
se déroule & l'intérieur du légume (ou du
fruit bien entendu) au cours duquel les
amidons se transforment en sucres.
L‘éthyléne produit naturellement par les
pommes stimule l'activité des enzymes
responsables des modifications chimiques
4 I'intérieur des tomates en vue de la ma-
turation. Le sac en plastique fermé assure
une concentration suffisante de I'éthyléne,
empéche par ailleurs la perte d’humidité
et évite que les tomates se ratatinent.
Gréace 3 cette mini-usine chimique impro-
visée dans un sac en plastique, les tomates
vertes immangeables appartiennent-elles
désormais au passé ?

Les qualités insoupgonnées de I’ail

Dans le cadre de recherches pour trouver
de nouveaux produits antiparasitaires, des
chercheurs américains ont testé du jus
d‘ail & différentes concentrations contre
des champignons. Les résultats furent po-
sitifs, mais les plus probants furent obte-
nus avec les concentrations les plus éle-
vées, Cela rend I'application de cette
nouvelle méthode fongicide hypothétique

en raison des quantités d'ail que cela exi-
gerait.

Les recherches visent maintenant & isoler
le principe actif particulier du jus d’ail.
Combattrons-nous dans quelques années
certains champignons avec un produit
dont |'action se fonde sur les enseigne-
ments de I'ail ?

Nouvelles des
Communautés européennes

Non aux pollueurs clandestins

La Commission des Communautés euro-
péennes vient d‘adopter une proposition
de directive définissant les moyens pro-
pres a prévenir, réduire ou éliminer la
pollution des eaux souterraines due a des
rejets de substances dangereuses. La direc-
tive se base sur les principes du program-
me d’action en matiére d’environnement.

Lorsqu‘une riviére charrie des poissons
morts, ventre en |‘air, il y a beaucoup de
chances pour qu‘un industriel ou un
transporteur peu scrupuleux se soit dé-
barrassé de substances toxiques en les
déversant dans ce cours d'eau. Le délit
de pollution est plus ma'aisé a constater
lorsqu’il affecte un fleuve transformé en
poubelle, que les poissons ont déserté. |l
est plus clandestin encore lorsqu’un pol-
lueur ingénieux a l'idée d'écouler des
déchets toxiques dans le sous-sol, par le
biais de puisards ou de forages. La conta-
mination de la nappe souterraine n‘appa-
raftra que le jour ou I‘on s'emploiera a la
capter, pour s’'approvisionner en une eau
gu’on croyait potable.

Qu‘il s'agisse d'hydrocarbures, de nitrates
et/ou d‘autres produits toxiques, les cas
de contamination des nappes souterraines
sont de plus en plus fréquents. Ainsi
giche-t-on progressivement un capital pri-
mordial. Les eaux souterraines consti-
tuent une partie importante des ressour-
ces en eau potable de la Communauté. Si
la moyenne communautaire des eaux po-
tables de source souterraine est d'environ
70 %, les valeurs pour chaque pays sont
les suivantes :

Italie :93%
Allemagne 71 %
Belgique 171 %
Luxembourg : 70%
Pays-Bas : 64 %
France : 50%
Grande-Bretagne : 31 %
Irlande :14%

Ces eaux souterraines possédent un pou-
voir régulateur utile, notamment en pé-
riode d’'étiage ou de sécheresse. En outre
le pouvoir filtrant du sol protége partiel-
lement les nappes contre certaines formes
de pollution et donne & I'eau une plus
grande pureté.

Par contre la pollution des eaux souter-
raines se distingue de celle des eaux super-
ficielles par une moindre capacité des pre-

.



miéres de modifier la composition des
substances parvenues et par une plus
longue durée du séjour de ces substances
dans ['eau. En outre, la pollution des res-
sources souterraines entraine la nécessité
de traitements ou des adductions qui sont
trés coliteux.

La législation en vigueur dans les neuf
pays membres de la Communauté euro-
péenne est assez limitée dans le détail. De
plus, elle présente une grande disparité
d‘un pays a l'autre. Des mesures commu-
nautaires s‘imposent donc.

De telles mesures ont déja été prises, en
mai 1976, pour prévenir la pollution du
milieu aguatique en général (eaux inté-
rieures et eaux de mer territoriales). Mais
le Conseil de ministres de la Communau-
té européenne différait alors le probléme
plus délicat des eaux souterraines, deman-
dant a la Commission européenne de lui
proposer une directive plus spécifique sur
ce point.

La proposition de directive que vient
d’adopter la Commission européenne
classe en deux groupes les substances pol-
luantes susceptibles d'étre rejetées dans
les nappes souterraines. La liste 1 regrou-
pe les substances trés toxiques, bio-accu-
mulatives, persistantes. Par exemple, les
hydrocarbures, le mercure, les substances
A pouvoir cancérigéne. La liste 2 réperto-
rie des substances moins toxiques, qui
peuvent se dégrader, comme les biocides,
les cyanures et fluorures, une vingtaine de
métailoides et métaux.

Une seconde distinction est faite entre les
rejets directs et les rejets indirects. Les
rejets directs déversent les substances
toxiques dans la nappe, par le canal de
puisards, par exemple. Le pouvoir pol-
luant des rejets reste donc intact. Dans le
cas de rejets indirects, ces substances sont
introduites dans la nappe aprés avoir
cheminé dans le sol ou le sous-sol qui, par
leur pouvoir épurateur, ont pu arréter ou
diminuer la toxicité des rejets.

En gros, les mesures que définit la directi-
ve sont les suivantes : tout rejet direct de
substances classées en 1 est frappé d'inter-
diction. Les rejets indirects relevant de la
liste 1, directs de la liste 2, sont soumis a
des autorisations qui fixent le lieu et la
technique du rejet ainsi que les précau-
tions indispensables qui s‘imposent dans
chaque cas particulier. Les rejets indirects
de substances citées en 2 sont aussi sou-
mis a autorisation, mais les prescriptions
en sont moins détaillées.

Mais dans tous les cas, les autorisations ne
pourront étre accordées qu’aprés analyse
des conditions hydrogéologiques de la

zone concernée, et a condition que tout
risque significatif de pollution soit écarté.
Cette proposition de directive commu-
nautaire va maintenant étre examinée par
le Parlement européen et par le Comité
économique et social de la Communauté.
Il faudra enfin que le Conseil de ministres
de la Communauté européenne se pro-
nonce définitivement a son sujet.

Le comité scientifique de cosmétolagie

Un comité scientifique de cosmétologie,
composé d’hommes de science hautement
qualifiés dans le domaine des produits
cosmétiques vient d’'étre institué auprés
de la Commission européenne.

La création de ce comité doit permettre a
la Commission européenne d‘accomplir
les taches qui lui ont été confiées en ma-
tiére de rapprochement des législations
des Etats membres relatives aux produits
cosmétiques : le comité pourra étre con-
sulté par la Commission sur tout pro-
bléme a caractére scientifique et techni-
que dans le domaine des produits cosmé-
tiques, et notamment sur les substances
utilisées dans la préparation des produits
cosmétiques, sur la composition et les
conditions d‘utilisation de ces produits.

Au parlement européen :
I'environnement n’attend pas

Le Parlement européen a vivement criti-
qué le peu d’empressement qu’a manifes-
té le Conseil de ministres de la Commu-
nauté européenne dans le domaine de la
protection de |'environnement. La liste
des propositions élaborées par la Commis-
sion européenne gue n’a toujours pas ap-
prouvées le Conseil représente les deux
tiers des objectifs tracés par le premier
programme d’action en matiére d’environ-
nement. Le Conseil ne s'est pas encore
prononcé sur des directives qui concer-
nent des domaines aussi importants que la
teneur en plomb de I'essence (directive
proposée en 1973}, la convention interna-
tionale pour la protection des cours
d‘eaux internationaux contre la pollu-
tion (1974), les déchets en mer {1976),
etc. Le Parlement européen demande
aussi que soient élaborées rapidement des
propositions concernant, entre autres, la
limitation de |'usage des pesticides, le re-
cyclage des déchets, I’'harmonisation de la
régle «pollueur-payeury. La crise écono-
mique ne saurait servir de prétexte pour
retarder davantage la solution des problé-
mes d’environnement, ont conclu en sub-
stance tous les intervenants.

Publications
des Communautés européennes

Crise du pétrole, craintes de voir se tarir
I‘or noir, débats sur le nucléaire, projets
pilotes d’énergies «doucesy... L'énergie
s'est décidément accrochée a la «uney des
journaux. La Commission européenne
vient de publier deux recueils qui appor-
tent une documentation supplémentaire a
qui s‘est plongé dans ce volumineux
dossier.

Sous le titre «Politiques communautaires
de [’énergie», la premiére publication,
mise a jour fin 1976, fournit le tableau
complet du droit dérivé européen en ma-
tiere d'énergie (reglements, résolutions,
recommandations, etc.). Elle peut étre
obtenue, dans les différentes langues des
neufs pays, & I'Office des publications of-
ficielles des Communautés européennes,
boite postale 1003, Luxembourg, au prix
de 30 francs frangais.

La seconde brochure, publiée en 1977,
s'intitule «Permanent directory of energy
information sources in the European
Communityy. C'est |'annuaire de toutes
les sources d’information auxquelles a
recours la Communauté européenne pour
traiter des problémes énergétiques. On y
trouve les adresses d’administrations pu-
bliques, de centres de recherche, d‘orga-
nisations professionnelles, d’entreprises
qui s’intéressent de prés ou de loin a
I’énergie. Sous chaque rubrique, sont spé-
cifiés les thémes couverts et la documen-
tation diffusée pour usage interne ou ex-
terne. Ce recueil peut étre obtenu & |'Of-
fice des publications officielles de la Com-
munauté européenne, bofite postale 1003,
Luxembourg, en langue anglaise unique-
ment, au prix de 60 francs frangais.

De l'équipement des pompiers aux ma-
tériaux isolants, en passant par les plan-
ches a repasser et les plaques que |'on uti-
lise pour réchauffer les aliments, |'amian-
te est omniprésente dans notre vie quoti-
dienne. On sait cependant désormais qu'il
s'agit d’'un matériau qui risque de provo-
quer une maladie (l‘asbestose). Aussi la
Commission européenne avait-elle deman-
dé a un groupe d'experts scientifiques
d‘étudier les formes d‘utilisation de
I'amiante, les moyens de sa détection, et
les risques qu’elle présente pour les tra-
vailleurs et le public en général.

Cette étude vient d’étre publiée par la
Commission aux éditions Pergamon Press,
en langue anglaise, sous le titre : «Public
healt risks of exposure to asbestosy.
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Le fonds d’intervention
CNRS/ANVAR

La constatation de I|'écart existant entre
bien des résultats de recherches, obtenus
notamment dans les laboratoires de
pointe, et ceux qui seraient nécessaires
pour éveiller un intérét industriel, a con-
duit le CNRS et 'ANVAR a signer, le 7
septembre 1972, une convention créant

un fonds d‘intervention.

Les sommes dépensées a ce titre permet-
tent de financer deux grandes catégories
d'opérations :

edes interventions de nature diverses
visant a renforcer les relations entre
I’Agence et les formations propres et asso-
ciées du CNRS : visites des laboratoires
pour prospecter les inventions et informer
les chercheurs, évaluation technico-écono-
miques du débouché des inventions...
@des actions de mise en valeur des inven-
tions sélectionnées : sur proposition de
I'Anvar, des moyens complémentaires
sont mis a la disposition des laboratoires
pour l'exécution de travaux venant en
prolongement immédiat de recherches de
base mais n’entrant pas dans le program-
me scientifique du laboratoire, ou qui ne
sont plus au stade de la recherche mais
dont la réussite technique ou les débou-
chés sont encore aléatoires.

La nature des dépenses auxquelles les
contrats permettent de faire face est trés
variée : dépenses de fonctionnement (ma-
tériel consommable, frais de mission, de
calcul etc.) ou encore dépenses d'équipe-
ment si celuii est indispensable a I'opé-
ration. Si les travaux sont le plus souvent
menés dans le laboratoire ou est née I'in-
vention, ils peuvent également étre con-
fiés & |'extérieur, que ce soit pour réaliser
une maquette, réaliser des échantillons,
effectuer des essais...

Le choix des opérations soutenues par le
fonds s‘effectue suivant plusieurs ordres
de préoccupation :

e@le fonds représente une réponse origina-
le & un probléme bien précis, celui de
I'initiation d‘une opération de valorisa-
tion a son stade le plus précoce. Ce n’est
pas un instrument d'orientation a la re-
cherche, et il ne fait pas double emploi
avec les procédures existantes d‘aide con-
tractuelle a la recherche telles que les
ATP et les actions concertées. En parti-
culier les contrats sont accordés sur la
base de résultats préalables pour lesquels
on entrevoit des applications, et non
d‘aprés l'intention manifestée par une
équipe compétente de s‘attaquer a un
sujet ou a un théme nouveau suscepti-
ble de rencontrer des applications,
®lorsque les perspectives économiques
sont celles d‘'un marché vaste, mais loin-
tain et aléatoire, |'intérét purement scien-
tifique des travaux devra étre d'autant
plus élevé qu'ils exigeront de I'équipe de
chercheurs davantage de temps et de
movyens. Simultanément, la conjugaison

des efforts de plusieurs équipes sera re-
cherché,

®lorsque le marché visé est & plus court
terme, bien que des aléas techniques res-
tent a lever, le fonds permettra de soute-
nir des travaux parfois trés ponctuels qui
n‘auraient pas été entrepris par le labora-
toire sur de seuls critéres scientifiques :
renforcement d'un brevet de base par des
expérimentations complémentaires, syn-
thése de différents substitués d’une molé-
cule nouvelle dont on pressent une activi-
té thérapeutique...

ecertaines interventions sont motivées
par l‘urgence : par exemple convaincre
une entreprise de |'intérét industriel d'un
résultat avant qu’elle n'ait effectué son
choix entre plusieurs solutions techni-
gues. Ces travaux peuvent donner lieu 3
une collaboration laboratoire-entreprise,
que ce soit dans la conduite méme des
études ou dans leur financement, avant
toute exploitation,

®les résultats correspondant & des prio-
rités affichées par le CNRS regoivent
enfin un traitement privilégié.

En pratique les dossiers sont préparés par
I’ANVAR avec l'aide du chercheur. lis
sont ensuite examinés lors de réunions
auxquelles participent notamment les di-
recteurs scientifiques ou leurs représen-
tants. Chaque opération donne lieu & un
contrat dans lequel I'aide accordée appa-
raft comme «frais de valorisationy : il ne
s‘agit pas d'une subvention mais d'un in-
vestissement du risque, qui ne sera rem-
boursé qu’en cas d’'exploitation, par un
prélévement sur les redevances versées par
I'entreprise exploitante. Ce rembourse-
ment servira en particulier a reconstituer
le fonds d'intervention permettant ainsi le
financement de nouvelles opérations.

Les sommes dépensées au titre du fonds
d‘intervention ont été les suivantes : 1 MF
en 1972 et 1973 ; 1,5 MF en 1974 ;
1,7 MF en 1975 ; 1,9 MF en 1976 et
2 MF en 1977.

Colloque de I'ATP
« Composés organominéraux
et de coordination »

Ce colloque s’est tenu & Strasbourg le 17
janvier dernier. Les résultats obtenus dans
le cadre des projets soutenus en 1975 ont
été présentés. Trois exposés ont porté sur
des complexes de coordination d‘intérét
biologique :

erecherche d'un catalyseur d’hydroxyla-
tion mimant le fonctionnement des cyto-
chromes P 450 par la construction, sur un
noyau porphyrine, d’'une chaine peptidi-
que correctement choisie ;
edétermination des domaines d'existence
des trois degrés d’oxydation du cobalt de
la vitamine B 12 et analyse de la stabilité
de ses dérivés alcoylés ;

e@étude théorique de la structure des com-
posés d’oxygénation des métalloporphy-
rines en fonction du métal de transition.



l.a photoactivation de la liaison métal-
carbone a été analysée dans quelques
complexes de métaux de transition, don-
nant lieu & un clivage photo-induit. La
modification de réactivité par complexa-
tion partielle de molécules polyinsaturées
(tropone} a permis de mettre en évidence
diverses nouvelles possibilités en synthése
organique. De nouvelles polyphosphines
cycliques, homologues des éthers cou-
ronnes, ont été synthétisées ‘et consti-
tuent un ensemble de ligands phosphorés
macrocycliques intéressants. Enfin, la
compréhension du fonctionnement de ca-
talyseurs supportés (Ni, Rh, sur supports
organominéraux polymérisés insolubles et
sur silice), permet d’explorer les possibi-
lités de développement de ces catalyseurs.

La qualité des discussions qui ont suivi
ces exposés, [‘ampleur de la participation,
et la présence de nombreux scientifiques
allemands associés au Schwerpunkt «Ho-
mogen Katalyse», témoignent de I'intérét
suscité par les travaux de cette ATP.

ATP « Catalyse homogéne,
applications de la chimie
de coordination »

Le comité se donne pour objectif de pro-
mouvoir le développement des recherches
sur les applications de la chimie de coor-
dination des métaux de transition et en
particulier en catalyse homogéne. Cons-
cient du fait que I'ampleur et |‘importan-
ce des objectifs fixés dépassent le poten-
tiel des chercheurs actuellement engagés
dans ces domaines, le comité souhaite
attirer de nouvelles équipes vers ces dis-
ciplines et consentira un effort particulier
aux équipes qui réorienteront leurs ef-
forts dans la ligne de cet appel d’offre.
Dans le méme esprit, il serait souhaitable
que les équipes envisagent simultanément
les études des complexes et de leurs appli-
cations.

Il va cependant de soi que tout projet
original de chimie de coordination sera
examiné.

Les thémes «Catalyse homogéne» et
«Nouvelles méthodes de synthésey feront
I’'objet d'une collaboration étroite avec les
laboratoires allemands. Les équipes fran-
Gaises désirant entreprendre une recher-
che en coopération avec une équipe alle-
mande prendront connaissance des dispo-
sitions indiquées en annexe de cet appel

d’offre.
Compte tenu de la diversité d'intéréts et

de techniques s'attachant aux composés
de coordination, et afin d‘assurer une effi-
cacité maximum aux travaux entrepris, le
comité favorisera les projets présentés
confointement par des équipes de discipli-
nes différentes.

La direction du CNRS souhaite que
s'établisse une corrélation entre les ATP
et l'attribution de bourses d‘ingénieurs-
docteurs, le comité ATP communiquera a
la commission chargée de la répartition de

ces bourses une liste de cas ou la nomina-
tion d‘un boursier ingénieur-docteur con-
tribuerait d'une maniére essentielle 2a
I'avancement du programme de recherche
proposé.

Thémes proposés :

I. Phénoménes catalytiques

@ Réactions générales de la catalyse homo-
géne (par exemple : oligomérisation ou
polymérisation de composés insaturés;
métathése ; hydroformylation, carbony-
lation, carboxylation et hydrocondensa-
tion ; réactions catalytiques composées)
®Réactions catalytiques utilisant de nou-
veaux catalyseurs moléculaires préparés
par exemple par voie chimique, électro-
chimique, photochimique ; par vaporisa-
tion de métaux, hétérogénéisation ou em-
ploi d'agrégats polynucléaires.

@ Catalyse enzymatique.

eDétermination de la structure et du mé-
canisme d‘action des catalyseurs; para-
métres structuraux, thermodynamiques et
cinétiques.

i1. Nouvelles méthodes de synthése

®Complexes et {ou) ligands nouveaux :
degré d'oxydation, coordinance ou géo-
métrie non usuels, complexex chiraux,
complexes polynuciéaires, controle sté-
rique par coordinats contraignants, dont
la potentialité doit étre examinée, si né-
cessaire, avec la collaboration d'équipes
extérieures.

@Synthése utilisant des dérivés de mé-
taux de transition comme réactifs, ma-
trices, groupes protecteurs, etc.
@Activation de petites molécules et appli-
cations : azote, oxygeéne.

111. Matériaux pour la physique
Elaboration de matériaux ou précurseurs
de matériaux ayant des propriétés physi-
ques prévisibles (électriques, magnétiques,
optiques...).

ATP «Structures chiralesy

Les thémes proposés en 1977 sont
renouvelés pour 1978.

Chimie moléculaire
des éléments de transition

Le recueil des cours présentés en septem-
bre 1977 a I'Ecole d’été de Solignac est
maintenant disponible. Il constitue un ou-
vrage de mise au point de 460 pages, trai-
tant des principaux aspects de la chimie
de coordination et de ses applications, et
rassemble par ailleurs 400 références. Le
sommaire est le suivant :

Synthéses et caractérisations physico-
chimiques des complexes.

®La synthése organométallique : com-
plexes G et 1 possédant des interactions
M-C (H', H*, ... H"). par J.A. Osborn

®Synthése et réactivité des composés de
coordination de métaux de transition en
milieu aqueux, par R. Hugel.

@Synthése électrochimique. |. Généralités
sur les méthodes électrochimiques, par E.
Laviron

®Synthése électrochimique. 1l. Applica-
tion aux complexes et composés organo-
métalliques, par N. El Murr.

®/Méthodes de détermination des structu-
res moléculaires par diffraction des
rayons X, par J. J. Bonnet.

oL utilisation de la R.M.N. en chimie or-
ganométallique, par J.A. Osborn.
®Spectroscopies infrarouge et Raman.
ldentification de groupes fonctionnels.
Discussion des structures, par M.T. Forel.
®/dentification des espéces instables, par
D. Ballivet.

Catalyse et synthése organique, bio-inor-
ganique.

®Le passage des réactions stoechiométri-
ques aux réactions catalytiques, par
R.P.A. Sneeden.

®Réaction de métathése des dérivés insa-
turés, par F. Garnier et M. Ephritikine.
®Processus monoélectroniques en chimie
organométallique, par J.A. Osborn.
®Activation des liaisons C-H, par |.
Tkatchenko.

®Activation et transfert de ['oxygéne.
Mécanismes enzymatiques et modéles
chimiques, par D. Mansuy.

®/nteractions spécifiques des métaux de
transition avec les substrats biologiques,
par J. Jordanov.

Chimie de coordination et propriétés
physiques

®Niveaux d'énergie. 1. Observables physi-
ques et modéles, par O. Kahn.

®Niveaux d‘énergie. I1. Interaction rayon-
nement matiére, par J. Livage.
®Spectroscopies optique et magnétoopti-
que, par B. Briat.

®Principe et intérét de I'effet Raman de
résonance, par M.T. Forel.

®R.P.E. et R.M.N. des complexes parama-
gnétiques, par J. Livage.

®Propriétés magnétiques des complexes,
par O. Kahn.

e@Transition metal complexes with un-
usual solid state properties, par L.V.
Interrante.

Cet ouvrage vient en complément du re-
cueil de 1975 (Solignac ). On peut se
procurer le recueil «Chimie moléculaire
des éléments de transition» (Solignac 11}
a l'adresse suivante : M. R. Poilblanc,
(CM.E.T.), Laboratoire de chimie de
coordination, B.P. 4142, 31030 Toulouse
Cedex, au prix de 40 F I’'exemplaire uni-
que, 30 F a partir du cinquiéme (150 F
les cing), franco de port. Paiement joint &
la commande, chéque libellé & |‘ordre de :
«Monsieur |'agent comptable du CNRS,
14# circonscription Toulousey.
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Elections : Scrutin du 13 février 1978.

Assemblée générale annuelle 1978 : Programme
scientifique et programme des Membres associés.
Résumés des communications. Inscription et
réservation.

Communiqués.

Division Chimie organique : Les "Journées d'Orsay”
1Dgi\Zifi.on Chimie de coordination : Réunion de
I"Atelier 'métal-métal’” des 20 et 21 janvier 1978.
Compte rendu des séances des Sections régionales.

Sommaires des fascicules de novembre-décembre
du B.S.C.F.

Fiches de réservation et d’inscription pour I'Assem-
blée annuelle. '

Edition francaise des régles
de nomenclature

pour la chimie

Un numéro spécial de 64 pages du « Bulletin », édité par la Société
Chimique de France, présentant les régles formulées, en 1970, par
la Commission de nomenclature en chimie inorganique de I'LU.P.A.C.

Prix : 30 F.

Une commande, pour &tre agréée, devra &tre accompagnée du réglement correspondant, sous forme
de chique bancaire ou de chéque postal (280-28 Paris), 4 I'ordre de la Société Chimique de France.

Il ne sera pas délivré de facture.

inorganique

L‘actualité chimique -

Mars 1978



Elections

Elections du 13 février 1978

Le scrutin du 13 février 1978 a donné les résultats suivants :
Nombre de votants 2031
Bulletins blancsetnuls. . .. ... .o oo v 6
Suffrages exprimés. . . . ... .o
Majorité absolue . . . .. ... oo v

Election du Président (1978-1979)
M. Fernand Gallais. . . . . ... ..o 1970 voix, élu
DiVerS . v v e e e e e e e e e e e 12

Elections de deux Vice-Présidents (1978-1980)

MM.J.-P.Billon .. .. ..., 1998 voix, élu
P.Hagenmuller . .. ....... ... ......... 1927 voix, élu
DIVEIS « v v vt i it e e e 32

Elections de quatre Membres du Conseil résidant
(1978-1980)

MM.R.Bucourt . ...... o vennnnn 1980 voix, élu
R-C.MoOreau . . . oo o vt ee et ee i e e eanas 1993 voix, élu
B.Thiriet. . . . v v i ot e e e e et 1983 voix, élu
B.Trémillon. . . .. ... oo 1984 voix, élu
DiVErS . v v vt e e e e e 22

Elections de six Membres du Conseil non-résidant

(1978-1980)

Mme J. Fournier (Quest). . .............. 1980 voix, élue
MM. P. Albert (Orléans) . .. ............. 1985 voix, élu
P. de la Bretéque (Marseille - Nice) . . ....... 1986 voix, élu
J.Robin{Lyon) .. ... 1971 voix, élu
F. Rouessac (Caen-LeMans) ............ 1984 voix, élu
J.-F. Tirouflet (Dijon - Besancon). . . .. .. ... 1982 voix, élu
DIVErS . vt et vt e e 34

Assemblée générale annuelle 1978

Clermont-Ferrand, 31 mai - 2 juin

L'Assemblée générale annuelle se tiendra dans les locaux de la
Faculté de médecine et de pharmacie de Clermont-Ferrand ainsi
que dans ceux de la Faculté des sciences située sur le campus des
Cézeaux 3 Aubiére. Les repas pourront étre pris au restaurant
universitaire du campus; les tickets-repas (18,00 F) seront a la
disposition des participants au secrétariat de I"Assemblée annuelle.
Le programme scientifique et le programme des Membres associés
sont détaillés ci-dessous.

Programme scientifique
Mercredi 31 mai 1978

9 h 30, Séance d'ouverture

Rapport moral du Président

Approbation des comptes de |'‘exercice 1977
Compte rendu d’activité des Divisions

Remise des prix aux lauréats 1977 de la S.C.F.

10 h 30, Hommage 3 Gay-Lussac (1778-1850) : Conférence
pléniére de Mme M. Sadoun-Goupil (Centre A. Koyré du CNRS,
Paris) :

Un brillant exemple du succés de I’Ecole chimique frangaise au
début du XI1X€ siécle

11 h 30, Conférence pléniére par le Professeur Cais {(Université
d'Haifa :
A coordination chemistry approach to immunochemical studies

14 h 30, Conférence pléniére par le Professeur Potier (Institut
de Chimie des Substances Naturelles, Gif-sur-Yvette) :
Chimie des substances naturelles et chimie thérapeutique

15h 30418 h 30

Collogque 1 Physico-chimie des solutions aqueuses diluées
Organisé par la Division Chimie analytique et chimie des solutions
Responsables : MM. A, Viallard et Morel {Faculté des Sciences
Les Cézeaux, B.P. 45, 63170 Aubiéres)

Conférence de M. Massard (Bruxelles)

Collogue 2 : Etude des relations entre la chimie de coordination
et les molécules biologiques ou médicamenteuses.

Organisé par la Division Chimie de coordination

Responsables : Mlle D. Chatonier (Faculté de pharmacie, B.P. 38,
28 place Henry Dunant, 63001 Clermont Ferrand Cedex) et
M. Poilblanc {CNRS, Toulouse)

Colloque 3 : Le carbanion

Organisé par la Division Chimie organique

Responsables : M. Vessiére (ENS Chimie Clermont-Ferrand) et
M. Couquelet (Faculté de pharmacie, B.P. 38, 28 place Henry
Dunant, 63001 Clermont Ferrand Cedex)

Seront traités de préférence, les thémes non retenus & la Table
ronde de Pont-a-Mousson -
Conférence par ie Professeur Marc Julia (Membre de I'Institut) :
Synthése organique a |'aide des sulfones

20 h 30, Buffet campagnard au Golf de Charade
Remise du prix Raymond Berr

Jeudi Ter juin 1978

9 h, Conférence pléniére par le Professeur B. Trémillon (Univer-

_sité Paris V1) :

Des solvants non aqueux, pourquoi faire ?
10ha12h30

Colloque 4 Analyse des micropolluants organiques et des
traces minérales dans les eaux

Organisé par la Division Chimie analytique et chimie des solutions
Responsables : Mlle Pépin et M. Berger (Faculté de pharmacie,
B.P. 38, 28 place Henry-Dunant, 63001 Clermont Ferrand Cedex)
Conférence par Mme F. Erb (Faculté de pharmacie de Lille et
M. Mallevialle (Société Lyonnaise des Eaux):

Techniques de détection des polluants organiques dans les eaux
Conférence de M. G. Baudin {C.E.A. Fontenay) :

Progrés récents dans |’analyse des impuretés contenues dans les
eaux

Colloque 5 : Complexation et transport d'ions par des systémes
biologiques

Organisé conjointement par la Division Chimie de coordination
et la Division Chimie organique

Responsables : MM. Kergomard et Jéminet (Faculté des Sciences,
Les Cézeaux, B.P. 45, 63170 Aubiére)

Conférence par le Professeur Simon (Zurich) :

Transports d’ions & travers des membranes modéles

Colloque 6 : Structure et propriétés physiques des matériaux
Organisé par la Division Chimie du solide et métallurgie
Responsables : MM. Cousseins et Kohlmuller (Faculté des Sciences,

Les Cézeaux, B.P. 45, 63170 Aubiére)
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Conférence par le Professeur M. Pouchard (Université de Bor-
deaux 1) :
Croissance cristalline et propriétés physiques des matériaux

14 h 30, Conférence pléniére par le Professeur Goodenough
{Oxford)

15h 304 18h 30

Colloque 4 : suite
Table ronde sur i'ensemble du probléme de la pollution de l'eau

Colloque 5 : suite
Colloque 6 : suite
18 h 45, Réception & I'Hétel de Ville de Clermont-Ferrand

Vendredi 2 juin 1978

9 h, Conférence pléniére par le Professeur Newbold :
Le réle du laboratoire dans l’enseignement de la chimie

10ha12h30

Table ronde sur les nouvelles maitrises de chimie
Organisée par la Division Enseignement de la chimie

Colloque 7 : Photodégradation des polymeéres

Organisé par la Division Chimie organique

Responsable : M. Lemaire (Faculté des Sciences, Les Cézeaux,
B.P. 45, 63170 Aubiére)

Conférence par M. Geuskens (Bruxelles)

14 ha17h30
Colloque 7 : suite

Colloque 8 : Propriétés rédox des composés organométalliques
et de coordination

Organisé par la Division Chimie de coordination et la Division
Chimie analytique et chimie des solutions

Responsable : M. R. Poilblanc (Laboratoire de chimie de coordi-
nation du CNRS, B.P. 42-42, 31030 Toulouse Cedex)

Séances de communications libres
Responsable : Mlle D. Chatonier (Faculté de pharmacie, B.P. 38,

28 place Henry Dunant, 63001 Clermont Ferrand Cedex)

Programme des membres associés :

Mercredi 31 mai {(aprés-midi)

Le Puy-de-Déme : 20 F

Jeudi 1er juin (toute la journée)

Lacs et volcans d'Auvergne, avec guide : 35 F {déjeuner facultatif :
45°F)

Vendredi 2 juin {matin) .

Visite du vieux Montferrand et de Royat, avec guide : 20 F

Résumés des communications

Les titres de communications doivent parvenir impérativement
aux responsables des colloques, dont les noms sont soufignés dans
le programme ci-dessus, avant le 7 avril 1978. Il est souhaitable
que les résumés leur parviennent & cette date, toutefois ces
résumés pourraient étre envoyés aux mémes adresses jusqu’au
17 avril, derniére limite.

Ils devront étre obligatoirement présentés de la fagon suivante :
® Titre de la communication {éviter les capitales).

® Noms des auteurs, précédés de I'initiale de leurs prénoms
et éventuellement de Mme ou de Mlle.

® Texte du résumé (20-25 lignes dactylographiées, maximum),
les composés chimiques étant désignés par des chiffres arabes
soulignés, les références bibliographiques par des chiffres arabes
entre parenthégses, les réactions et les équations par des chiffres
romains.

Il est demandé de dessiner soigneusement les structures chimiques.
® Eventuellement la bibliographie : auteur, périodique souligné,
année, tome souligné et page.

® |[ntitulé et adresse du laboratoire.

Réservation - Inscription

Avant le 24 avril 1978 : fiches & la fin de cette rubrique.

Communiqués
Division Chimie organique
Informations sur les “"Journées d’Orsay”’ 1978

Elles auront lieu les 13, 14 et 15 septembre 1978. Elles seront
composées de conférences générales et d'un symposium sur la
chimie thérapeutique, dédié a la mémoire du Professeur Tréfouél.
Plusieurs changements sont & noter par rapport aux années
antérieures (voir plus loin) en ce qui concerne |‘organisation.

Lieu : Ecole Polytechnique {dans les nouveaux locaux de Palai-
seau). Tous les détails pour accéder par voiture ou métro-bus
seront donnés dans L ‘actualité chimique de juin.

Les logements dans les résidences universitaires d'Orsay pourront
étre assurés comme par le passé (fiche d’inscription & paraitre
dans L ‘actualité chimique d'avril).

Séances de communications par affiches : Elles seront conservées
et organisées autant que possible autour des thémes. Les modalités
de 1an dernier sont maintenues. Les demandes de communications
par affiches peuvent étre effectuées en adressant le titre de
I’exposé, les noms des auteurs, le nom du laboratoire et un résumé
d’une quinzaine de lignes dactylographiées (avec formules éven-
tuelles), avant le 30 mai 1978 (limite impérative) a : J.C. Fiaud,

76 L’actualité chimique - Mars 1978

Secrétaire de la Division Chimie organique, Laboratoire de
synthése asymétrique, Bat. 420, Université Paris Sud, Centre
d‘Orsay, 91405 Orsay.

Un accusé de réception sera envoyé par retour du courrier.

Séances de communications : |l sera possible de rétablir des
séances pour un nombre trés limité de communications orales.
Elles devront permettre la présentation de travaux replacés dans
leur contexte général. La durée globale de I'exposé (30 minutes)
inclura une discussion. Le choix des communications sera effec-
tué par un comité organisateur. Les thémes retenus seront choisis
en fonction de leur degré de généralité et de fagon & éviter tout
recouvrement avec les sujets des conférences.

Les équipes susceptibles d’apporter leur contribution seront
contactées directement par le comité organisateur.

L'horaire des séances de communications et des conférences sera
aménagé dans le but d’éviter toute simultanéité.

Inscription : Les droits d’inscription sont supprimés. |l est toute-
fois demandé que 1'un {au moins) des signataires d’une communi-
cation soit membre de la S.C.F.

La premiere fiche d'inscription paraitra dans le numéro d’avril
de L’actualité chimigue.



Division Chimie de coordination

L'Atelier métal-métal
La réunion des 20 et 21 janvier 1978

La réunion de I'Atelier métal-métal s'est déroulée les 20-21
janvier 1978 a Paris (ENSCP) & l'initiative de la Division Chimie
de coordination.

Plus de 70 participants provenant de laboratoires différents se
sont retrouvés pour présenter leurs domaines de recherche et
d’intérét en relation avec la liaison métal-métal. Les discussions
se sont ensuite poursuivies sous forme de trois Tables Rondes
dont les points les plus importants sont exposés ci-dessous.
I est clair que tout n’a pas pu étre abordé dans cette premiére
réunion et que ce qui suit ne peut donner qu’une vue encore
fragmentaire sur |'état actuel de la question.

Table ronde : Synthése des complexes

On s'est interrogé tout d’abord sur l’existence d’une réaction
générale de synthése permettant d'obtenir d'une maniére exclu-
sive un complexe bien défini a liaison métal-métal. Ceci ne
semblait pas étre le cas mais certaines “réactions types’’ ont été
évoquées qui sont souvent utilisées sans pour autant qu'elles
permettent toujours de prévoir quel complexe & liaison métal-
métal se formera au cours de la réaction. Parmi ces réactions,
citons :

1. L'utilisation des anions carbonylmétallates [dont ['étude
électrochimique et la mesure de leur nucléophilie (1) ont été
d‘une grande utilité en synthése (2)] et plus généralement des
anions organométalliques dans des réactions de substitution
nucléophile

1.1. Sur un métal porteur d'un bon groupe pontant :
1.1.1.Cp Mo (CO)3~ + Cp W (CO);1l
— Cp{OC)3 Mo —W(CO); Cp+ 1" (3)

(<]
(‘lji] + MnlCO)X —= @ (a)

Fe(CO); (0C);Mn—Fe(CO),

11.2,

1.2. Sur un complexe carbonyle polynucléaire :

1)
Fe(CO)4= + RU3 (CO)12 2—H’+ H2 Fe RU3 (CO)13 (5)

1.3. Sur un ligand coordiné :
Cp (OC),Mn <~ As Me, Cl + Co (CO)4~
— Cp (OC), =— As Me, — Co (CO),
hv
—CO (6)
As Mez\
Cp (0C), Mn———— Co (CO);

2. L’interaction entre complexes neutres dont I’'un au moins est
insaturé du point de vue électronique.

i
Cp C PMe,
2.1. Cp Mn(C0O),—THF + Cp Co(PMe;), >Mn<—*>€o< (1)
oc C Cp
Il
o
(CO),

Cp Fes -
cF
2.2.Fe,(CO), +CpRh(CO), —2 . Sen/ \Z (8)

oc/ \Fe Cxo0
(CO),

L—Pd—Pd—L (9)

3. Les mécanismes d'insertion qui font en général appel & des
intermédiaires insaturés (cf. 2)

})]/
-3
MesNO HRe(CO) s
3.1. 0s,(CO), Woh(co)ﬂ(cu,cn) —> o<?Os§Re (10)
(cO)s
PPh,
F
3.2. (0C), Fe PPh,—~C=CR e4(COl (OC),F{——F;(CO), (1)
N
7
R

4. La combinaison de radicaux {(M* + M’®*— M — M’) et I'activa-
tion photochimique ou thermique peuvent générer des complexes
A liaison métal-métal simple (12), double ou triple (13, 14).
La création de liaisons métal-métal d’ordre multiple se rencontre
/Os\
aussi dans la chimie des clusters: Os — Os + substrat organique
08

— Qs = Os, cf. A.J. Deeming

On remarquera qu’a cdté du rdle du métal, celui des ligands est
déterminant pour l'obtention d'un type donné de structure. Les
ligands pourtant jouent & cet égard un rdle particuliérement
important {6, 15) {(exemples cf. 1.1.2, 1.3, 2.3, 3.2) et le passage

M/®\M' M/(D\M‘

est directement lié & la réactivité des complexes (16).

Pour illustrer ie fait que nombre de synthéses restent totalement
imprévisibles, I'exemple suivant a été donné. Alors que WClg
réagit avec CH3 Li pour donner W(CH;)4, WCI; et WCI, donnent
par contre

LisW, (CHs)g 4 Et,0 ou LiyW, (CH3)8_X Cl,
avec dans un cas une distance W — W de 2,261 A (17).
On a pu souligner que pour le chimiste de synthése, I'identi-
fication de la liaison métal-métal elle-méme restait souvent un
probléme difficile. Hormis la diffraction des rayons X, peu de
techniques de routine sont disponibles. (Voir également Table
ronde “'Structure électronique et propriétés physiques’’). Seules
quelques études de spectroscopie Raman (18) ou infrarouge
(< 400 cm ™) se sont révélés fructueuses dans des cas limités (19).

4 Et,0

Table ronde : Réactivité et applications catalytiques

Le probléme peut &tre abordé soit au point de vue de la liaison
métal-métal soit de celui de I'activation du substrat organique.
Une approche consiste & décrire un cycle catalytique & partir
d‘un précurseur puis d’essayer de caractériser voire d'isoler des
intermédiaires dans le cycle. L'autre approche prend comme
point de départ la connaissance d'une série de réactions
stcechiométriques donnant des complexes bien caractérisés pour
les transformer en réactions catalytiques par déstabilisation du
systéme en vue d’accrofitre sa réactivité.

L'intérét porté aux complexes polymétalliques réside en particu-
lier dans la possibilité qu‘ils offrent d'activer par effet coopératif
un substrat organique sur plusieurs sites métalliques, et d‘effectuer
des réactions catalytiques de sélectivité accrue (7, 12, 13).

Les clusters jouent également un réle important dans les processus
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de réduction photolytique (phénomeénes d’'aggrégation) (14)
alors qu’inversement la rupture homolytique de liaisons métal-
métal peut conduire & des espéces radicalaires actives en catalyse
(15). Les clusters jouent d'autre part un rdle charniére dans la
recherche de relations entre catalyse homogéne et hétérogéne
(16, 17). Mais les nombreux travaux portant sur les applications
catalytiques des clusters ne semblent pas encore permettre de
savoir si I'espéce active au moment de |'acte catalytique est bien
le cluster ou un complexe mononucléaire sous-coordonné qui en
résulterait. Une réponse claire & cette question serait apportée par
le succés d'une synthése asymétrique catalysée par un cluster ou
squelette asymétrique.

Table Ronde : Structure électronique et propriétés physiques.
Des méthodes théoriques diverses ont été utilisées ces derniéres
années pour atteindre une meilleure connaissance du contenu
électronique de la liaison métal-métal dans des complexes dimé-
talliques (18) et dans les clusters {19). Ceci a également été fait
en relation avec ses propriétés catalytiques (20).

La nature des propriétés physiques intéressantes que peuvent
manifester les complexes polymétalliques (21) et le type de
complexes qu’il faut synthétiser pour espérer les observer ont
été envisagés :

® conductivité électrique dans les cas des complexes plan carrés
s'empilant & |’état solide

® propriétés optiques et résonance laser dans les complexes
binucléaires entre éléments : terre rare — élément d.

® propriétés rédox comme dans le cas de systémes & pont pyrazine

—nln—n @ N—I\lﬁ'— avec M #*= M’
I "N ]

et a valences mixtes.
@ propriétés magnétiques avec les complexes polynucléaires a
ponts diamagnétiques.

Par ailleurs, on a cherché & faire le point sur les nouvelles métho-
des d'étude des complexes polymétalliques. La discussion a en
particulier porté sur :

® |'amélioration des méthodes existantes en diffraction des RX et
le travail aux basses températures.

® l'utilisation de la diffraction inélastique des neutrons dans la
détermination des écarts entre les niveaux de basse énergie, en
particulier pour les systémes magnétiques.

® |'utilisation du rayonnement synchroton (LURE) et la photo-
émission de complexes a liaison métal-métal; ainsi que |'étude
de la liaison par la méthode EXAFS.

Les participants ont souligné qu’en ce qui concerne les deux
derniéres techniques, les chimistes de coordination ne tiraient
pas suffisament partie d’équipements lourds dont nous disposons
en France, ainsi I'ILL & Grenoble et le LURE & Orsay.

En conclusion, cet atelier a permis aux participants de s'informer
sur ce qui se fait en France dans le domaine de la liaison métal-
métal et de prendre des contacts personnels avec leurs collégues.
Vu I'écho rencontré par cette premiére réunion et le nombre et

I'importance des questions qui n‘ont pu étre qu’effleurées par
manque de temps, une deuxiéme réunion de cet Atelier est
prévue.

Pour plus ample information, on peut s’adresser & M. Pierre
Braunstein, Laboratoire de chimie de coordination, Université
Louis Pasteur, 4, rue Blaise Pascal, 67008 Strasbourg Cedex
Tél. : (88) 61.48.30, poste 356.
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Compte rendu des séances des Sections régionales

Section du Nord

Au cours de |'année 1977, les conférences suivantes ont été pronon-
cées devant la Section.

Séance du 25 février 1977

C. Strazielle, (Centre de Recherche sur les macromolécules de
Strasbourg) :

Quelques aspects de [‘étude des systémes ternaires polyméres-
solvants :

@ Utilisation des systémes binaires comme éluant en chromatographie
par perméation de gel.

® Systémes polymeére - polymeére - solvant.

Séance du 10 mars 1977

J. F. Muller, (Université de Metz) :
L ‘ouverture photochimique du cyclopropaacenaphtyléne.

Séance du 21 avril 1977

R. Beugelmans, (Institut de Chimie des Substances Naturelles de
Gif-sur-Yvette) :
Réactions de photosubstitution nucléophiles en série aromatique.

Séance du 8 juin 1977

C. Parkanyi, (Université du Texas at El Paso, Texas) :
Photodebromination of bromosubstituted heterocycles.

Section d'Orléans

Séance du vendredi 25 février 1977

Au cours de cette réunion M. le Professeur B. Sarkar (Institut de
physico-chimie biologique de Paris) a prononcé une conférence
intitulée :

Mimicking the functional fate of a protein.

Les communications sujvantes ont été ensuite présentées :

Synthése totale et stéréochimie d‘éburnones fonctionnalisés en
C1¢. Passage a la (d /) vincamine et & la (d 1) vincamone,

par MM. A. Buzas, C. Herisson et G. Lavielle (Laboratoire de syn-
thése organique, Université d’Orléans)

Réactivité du groupe sulfydryl dans certains peptides et polypeptides
sur l'acétate de p-nitrophényl. Acyl migration du S sur le N dans le
cas de la cystéine,

par M. Y. Trudelle et Mme A. Caille (Centre de biophysique molé-
culaire, C.N.R.S. Orléans) :

Séance du jeudi 28 avril 1977

Au cours de cette séance M. G. Saint Ruf (Centre Marcel Delépine,
C.N.R.S. d'Orléans) a prononcé une conférence intitulée :
La chimie et la vie. Les retombées de Seveso.

La communication suivante a ensuite été présentée :

Sur les benzylidine et thienilydine malononitriles,

par MM. J.S.A. Brunskill, A. De*, G.M. Vas, (Dépt. de chimie,
UWIST, CARDIFF et *Centre Marcel Delépine, C.N.R.S., Orléans),
D.F. Ewing, J. Shorter et R. Kidd (Dépt. de chimie, Université
de Hull).

Séances du 14 juin 1977

M. Laffitte, (Université de Provence) :
Peut-on voir bouger un atome ou une molécule ?

Séance du 22 juin 1977

E. Fischer (Université de Rostok, D.D.R.) :
Synthése et réactivité de composés hétérocycliques azotes.

Séance du 9 décembre 1977

D.R. Taylor (Université de Manchester) :
La synthése d’hétérocycles organiques contenant les atomes d‘azote
et de soufre.

La Section a d’autre part :

@ organisé, le 21 juin 1977, la visite de la Cristallerie d’Arques
@ créé deux bourses d’'un montant de 1000 F destinées a couvrir
toute une partie des frais engagés par un jeune chercheur pour effec-
tuer soit un stage dans un laboratoire autre que le sien, soit pour
participer 3 une école ou & un congrés en France ou surtout &
|'étranger.

Sur proposition du Président de la Section, le Bureau a accordé ces
deux bourses a :

® M. Morcellet Michel, Assistant & I'l.U.T. de Chimie de Lille, pour
se rendre au V€ Peptide Symposium qui a eu lieu & San Diego,
Californie du 16 au 20 juin 1977.

® M. Vermeersch Gaston, Maitre Assistant & I'U.E.R. de Pharmacie
de I"'Université de Lille |, pour se rendre & I'école intitulée : Chemi-
cally Induced Magnetic Polarization (Nato advanced study Institute)
a Sogesta Turbino, Italie du 17 au 30 avril 1977.

Séance du vendredi 21 octobre 1977

Au cours de cette réunion M. le Professeur J.-B. Donnet, (Centre de
Recherches sur la physico-chimie des surfaces solides de Mulhouse,
a prononcé une conférence intitulée :

Le nouvel ordre économique mondial et le réle actuel de la recher-
che scientifique.

Une communication a ensuite été présentée par Mme D. Tchoubar
(Centre de Recherches sur les solides a organisation cristalline
imparfaite, C.N.R.S., Orléans) :

La mésophase : étape de la transformation d‘une substance organi-
que en carbone au voisinage de 400 °C.

Séance du jeudi 8 décembre 1977

Au cours de cette réunion M. le Professeur Lederer (Institut de
Chimie des Substances Naturelles, C.N.R.S., de Gif-sur-Yvette}
a prononcé une conférence intitulée :

Les immunostimulants naturels et synthétiques dérivés de la paroi
bactérienne.

Les communications suivantes ont ensuite été présentées :

Réactions des thioamides, synthése de composés hétérocycliques,
par MM. J.S.A. Brunskill, A. De, Melle Z. Elagbar, H. Jeffrey (Dépt.
de chimie, UWIST, CARDIFF) et de D.F. Ewing (Dépt. de chimie,
Université de Hull)

Une synthése stéréospécifique du panose,

par MM. J.-M. Petit et P. Sinay (Laboratoire de biochimie structurale
U.E.R. des Sciences Fondamentales et Appliquées de I’'Université
d’'Orléans)
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Section de I'Ouest

Séance du 16 décembre 1977, a Angers
Présidence : Madame J. Fournier Vice-présidente

Au cours de cette réunion, M. le Professeur B. Waegell (Université
d’Aix-Marseille) a prononcé une conférence sur :
La réactivité comparée des N-chloramines et des N-chloramides,;
potentiel synthétique et mécanismes de réaction.

Les communications suivantes ont été présentées :

Nouveaux complexes métalliques carbéniques a partir de dérivés
n2CS, du fer. Composés a ligand dithiolium-1,3 carbéne précurseurs
de complexes dithioléne du fer et de tétrathiafulvalénes,

par H. Le Bozec, A. Gorgues et P. Dixneuf, (Laboratoire de chimie
des organométalliques, Université de Rennes, 35042 Rennes cedex).
Spiropyrannes azahétérocycliques saturés. Etude spectrocinétique de
l'équilibre photochromique,

par M. Maguet (1), F. Garnier (2), Y. Poirier (1) et R. Guglielmetti (1)
(1. Laboratoire de synthése organique, Faculté des Sciences,
6, avenue le Gorgeu, 29283 Brest cedex. 2. Laboratoire de chimie
organique physique LA 34, Université de Paris VII, 1, rue Guy de la
Brosse, 756005 Paris).

Etude par RMN du carbone-13 de composés alléniques : déplace-
ments chimiques, couplages 3 longue distance "V J'} C-H et temps de
relaxation,

par E. Lefevre et M.L. Martin, (Laboratoire de chimie organique
physique, ERA 315 UER de Chimie, 44072 Nantes cedex).
Contribution a l’étude de I‘association ion-ion de sels d’ammonium
et dimonium par RMN : utilisation de composés auxiliaires,

par F. Lefevre (1), C. Rabiller (1), A. Mannschreck (2) et G.J.
Martin (1)

(1. Laboratoire de chimie organique physique, ERA 315, UER de

Section de Reims

Séance du jeudi 27 octobre 1977
Présidence : M. R. Hugel, Président

Conférence de M. J. Demuynck (Université Louis Pasteur, Stras-
bourg ) :

Chimie des complexes des métaux de transition. Quel crédit accorder
a la prédiction théorique des structures ?

Séance du jeudi 17 novembre 1977
Présidence : M. J.P. Pete

Conférence de M. G. Solladie (E.N.S.C. Strasbourg) :
Synthése asymétrique de B-hydroxyacides & partir d’esters o-sulfi-
nyle chiraux.

Séance du jeudi 8 décembre 1977

Présidence : M. J.P. Pete

Conférence de M. J.P. Genet (Université Pierre-et-Marie-Curie,
Paris) :
Utilisation du palladium en synthése organique.

Séance du jeudi 15 décembre 1977

Assemblée générale de la Section, sous la présidence de M. R. Hugel,
Président.
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chimie, 44037 Nantes cedex. 2. Fachbereich Chemie, Universitat
Regensburg, 8400 Regensburg (RFA).)

Préparation et déshydrochloration du chloro-3 diphényl-2,2 tétra-
hydropyranne,

par A. Lebouc, J. Delaunay et O. Riobé, (Equipe de recherche
C.N.R.S. no 14, Laboratoire de synthése et électrochimie organiques,
Angers).

Réactions de CO et CO, avec le systéme : ferrocéne + Al,Cl,.
Implications en synthése et catalyse organométalliques,

par E. Roman, R. Dabard et D. Astruc, (Laboratoire de chimie des
organométalliques, ERA 477, Université de Rennes, Beaulieu,
35042 Rennes cedex).

Synthéses d‘acides aminés optiquement actifs par voie électrochimi-
que. Influence du pH et du potentiel de travail,

par E. Raoult, M. Jubault et D. Peltier, (Laboratoire d‘électrochimie,
Université de Rennes, 356042 Rennes cedex).

Réduction électrochimique d‘acides cycléne dicarboxyliques 12 :
meécanisme et stéréochimie,

par M.M. R. Hazard, J. Sarrazin et A. Tallec, (Laboratoire d’électro-
chimie, Université de Rennes, Rennes Beaulieu, 34042 Rennes
cedex).

Méthode de stabilisation temporaire de carbocations par une entité
organo-métallique. Utilisation en synthése organique,

par S. Top, A. Meyer et G. Jaouen, (Stéréachimie des éléments de
transition, Laboratoire de chimie des organo-métalliques, Université
de Rennes, Beaulieu, 35042 Rennes cedex).

Premiers aspects chimiques et structuraux de groupes N-acyl iso-
cyanures (M-CNCOR) stabilisés par un métal,

par P, Le Maux, G. Jaouen, G. Simonneaux, L. Quahab et P. Batail,
(Stéréochimie des éléments de transition, Laboratoire de chimie des
organo-métalliqgues, ERA 477; Laboratoire de cristallochimie, LA
254, Université de Rennes, Beaulieu, 35042 Rennes cedex).

A I’issue de cette assemblée, sous la présidence de M. J. Chuche, les
communications suivantes ont été présentées :

Synthése d‘analogues du chlorocamphénicol,

par G. Pasquet, W.R. Pilgrim et D. Boucherot, (I.C.I. Pharma, Reims)
Photolyse comparée des sulfonates et des sulfonamides,

par C. Portella et J.P. Pete, (Laboratoire de photochimie, Faculté des
Sciences, Reims)

Caractérisation et comportement en solution benzénique d’un
nouveau complexe dinucléaire du cobalt (11) : le di-u-thiotriphényl-
phosphine tétraiododicobalt (11),

par J.Cl. Pierard, J. Rimbault et R. Hugel, (Laboratoire de chimie
minérale, Faculté des Sciences, Reims)

Réactions concurrentes lors du réarrangement thermique d‘alkyl-2-
éthynyl-2 vinyl-3 oxiranes cis,

par F. Bourelle-Wargnier, M. Vincent et J. Chuche, (Laboratoire de
chimie organique physique, Faculté des Sciences, Reims)

Action du zinc et de l'acide acétique en présence de cuivre sur la
desacéty/-desformo picraline,

par J. Levy, M. Doe de Maindreville, G. Massiot, C. Pascard et
J. Le Men, {Laboratoire de recherches sur la structure, la transfor-
mation et la synthése de substances naturelles, U.E.R. de Pharmacie,
Reims)

Nouvelles applications des 3 cétosulfures,

par G. Massiot, (Laboratoire de recherches sur la structure, la trans-
formation et la synthése de substances naturelles, U.E.R. de Phar-
macie, Reims)
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Assemblée annuelle 1978
Clermont-Ferrand 31 mai - 2 juin

Fiche de réservation

Entreprise ou société : S = — —

NOM (en lettres capitales) : Prénom :

Adresse pour la correspondance : . _

Viendra seul (e) [] __accompagné (e)de____
Movyen de transport utilisé : train D voiture particuliére [ ]

Utilisera le service hotelier prévu

Désire étre logé en : Cité universitaire* [] hotel 2 étoiles D hotel 3 étoiles |:]
(24 francs) (80 francs environ) (De 100 & 120 francs environ)
Chambre : 1 lit D 2 lits D avec douche I:I avec bain [:|
Occupera la chambre : la nuit du au _ i 2]
la nuitdu - au e O
la nuit du au _ ]
lanuitdu au ]
la nuit du au e ]
soit au total : nuits

Souhaite étre logé (e) dans le méme hdtel que e .

Date et heure probable d’arrivée : _—

*Nombre limité de chambre a 1 personne

La somme due, 3 titre d’acompte, est de 80 F pour un hdtel 2 étoiles et de 120 F pour un hdtel 3 étoiles. Cette somme est &
reporter sur la fiche d'inscription.

Toute demande de réservation non accompagnée de paiement de |'acompte ne pourra étre retenue. Les demandes arrivant
aprés le 24 avril ne seront satisfaites que dans la mesure des possibilités.

A renvoyer avant le 24 avril 1978 a Mlle D. Chatonier (voir fiche d’inscription).
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Assemblée annuelle 1978
Clermont-Ferrand 31 mai - 2 juin

Fiche d’inscription

NOM (en capitales)__ Prénom

Adresse (avec code postal) _ e

viendra seul (e) accompagné (e) de _

La Société Chimique de France a pris la décision, pour que I'Assemblée générale annuelle soit le grand rassemblement des
chimistes frangais et plus particuliérement des jeunes, de ne pas demander de droits d’inscription.

® Acompte réservation (voir feuille réservation) - = F

® Buffet campagnard du mercredi31mai1978:70 X S = F

@ Programme des Membres associés :

Il

Mercredi 31 mai, Le Puy-de-Déme : 20 X = = = L

- . visite 136X .
Jeudi 1€f juin, Lacs et volcans d’Auvergne gdéjeuner . 45 X

I

It

Vendredi 2 juin, visite du Vieux Montferrand etde Royat: 20 X

M m mm|m M

Total

Les repas pourront étre pris au restaurant universitaire des Cézeaux (18 F). Les tickets s'achéteront sur place au secrétariat
de I'Assemblée annuelle.

Les chéques bancaires ou chéques postaux (CCP n® 197414 M - Clermont-Ferrand) seront rédigés a I'ordre de Mile D. Chatonier
avec indication (Assemblée annuelle).

A renvoyer, avant le 24 avril 1978, & Miie D. Chatonier, Faculté de Pharmacie, B.P. 38, 28, place Henry
Dunant, 63001 Clermont Ferrand Cedex. Tél. : (73) 92.18.86, postes 336 ou 338.
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Informations S.C.I.

88 Colloque sur |‘analyse des gaz en continu et progrés
des capteurs, 19 - 21 avril 1978, Saint-Etienne.
Programme.

91 Fédération Européenne du Génie Chimique :
In memoriam : Antonio Cappelli (1927-1977).

92 Sommaire de la revue Analusis.

® Recueil des 37 communications présentées en conférences-affichage (en anglais),

3° Congrés international de l'électrostatique,
20-22 avril 1977, Grenoble,

Prix du recueil : 200 F.

® Monographies de la Société de Chimie Industrielle,

Le noir d’acétyléne. Fabrication. Propriétés. Applications, par Yvan Schwob,
Prix de la monographie : 150 F.

S’adresser & la Société de Chimie Industrielle,

28, rue Saint-Dominique,
75007 Paris. Tél. bbb.69.46.

Rappel de manifestations de la Société de Chimie Industrielle

® 7 - 10 mars 1978, Paris :

Congrés international sur la « Contribution des calculateurs électroniques
au développement du génie chimique et de la chimie industrielle »

(L ‘actualité chimique, février 1978, p. 92).

e 12 - 15 juin 1978, Centre International de Paris :

5° Conférence européenne des plastiques et caoutchoucs
(L ‘actualité chimique, octobre 1977, p. 74).
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Colloque sur I'analyse des gaz en continu et progrés des capteurs

(195¢ manifestation de la Fédération Européenne du Génie
Chimique) ‘

B

19 - 21 avril 1978, Saint-Etienne

Programme
Mercredi 19 avril 1978

8 h 15 : Accueil des participants au Novotel Saint-Etienne, aéro-
port, Nationale 82, 42160 Andrézieux-Bouthéon.

9h 00 : Allocution d’ouverture du Professeur P. Chovin, Prési-
dent du Colloque.

9 h 15 : Conférence de M. le Professeur H. Guérin, Université de
Paris-Orsay : principes des techniques nouvelles en matiére d‘ana-
lyse de gaz.

10 h 25 : Pause.

10 h 40 : Conférence de M. Oppeneau, chargé de mission au Mi-
nistére de la Qualité de la Vie : analyse des gaz dans l'environne-
ment : les besoins et les moyens d’action du ministére en matiére
d‘incitation a la recherche.

11 h 30 : Conférence de M. Desjardins, Directeur général de
I'EXERA, Responsable du souscomité «Capteursy de la
DGRST : /e point sur les recherches sur les capteurs, politiques
et moyens d‘action de la DGRST.

12 h 20 : Déjeuner. -

14 h 20 : Conférence de M. Normand, Rhdne-Poulenc Industries,
Centre de Recherches de Décines : techniques connues et besoins
dans le domaine de la chimie.

15 h 00 : Conférence de M. Tauszig, Elf-Erap, Solaize : techniques
connues et besoins dans l'industrie pétroliére.

16 h 40 : Conférence de M. Petit, Chef du Département «Mesu-
res», |IRSID, Maiziéres-les-Metz : techniques connues et besoins
dans /a sidérurgie.

16 h 20 : Pause.

16 h 40 : Conférence de M. Roth, Département d‘analyse du
Commissariat a I'Energie Atomique, Centre d’Etudes Nucléaires
de Fontenay-aux-Roses : techniques connues et besoins dans I'in-
dustrie nucléaire.

Jeudi 20 avril 1978

9 h 00 : Conférence de J. Le Seac’h, Marine Nationale, CERTSM,
Toulon : techniques connues et besoins dans la marine.

9 h 40 : Conférence du Professeur A. Bertoye, Faculté de Médeci-
ne de Lyon :techniques connues et besoins dans le domaine de la
médecine. '

10 h 20 : Pause.

10 h 30 : Communication de M. Coudiére, Gaz de France, Centre
d’Etudes et de Recherches, La Plaine Saint-Denis : dosage des va-
peurs de mercure dans les gaz.

11 h 00 : Communication de M. Courtault, Cerilh, Paris : coup/a-
ge microthermogravimétrie - spectrométrie de masse.

11 h 30 : Communication de A. Jutard et S. Scavarda, Service
Mesure et Contrdle, INSA, Villeurbanne : amélioration dun do-
seur continu d’hydrocarbures gazeux a combustion catalytique
par une méthode de zéro asservi.

12 h 00 : Communication de R. Lalauze, Ecole Nationale Supé-
rieure des Mines de Saint-Etienne : recherche de méthodes de
dosage simple et continu a partir des intéractions gaz-solide.
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12 h 30 : Déjeuner.

14 h 30 : Communication de M. Tran Minh, Ecole Nationale
Supérieure des Mines de Saint-Etienne: électrodes spécifiques aux
gaz.

15h 00 : Communication de M. Thérond, Aluminium Pechiney,
Saint-Jean-de-Maurienne : mise au point du dosage en continu de
HF gazeux a l'aide de I'appareil Philips HF-Monitor PW 97-95.

15 h 30 : communication de R. Platzer, Commissariat & I’Energie
Atomique, Fontenay-aux-Roses : dosage des gaz de combustion
des résidus organochlores.

16 h 00 : Communication de J.C. Escalier et J.C. Rosado, Elf-
Union, Etablissement de Solaize : dosage des produits soufrés
dans les gaz.

16-h 30 : Pause.

16 h 45 : Communication de D. Di Benedetto, Ecole Nationale
Supérieure des Mines de Saint-Etienne : réalisation d‘un systéme
chromatique simple et automatique pour I’analyse des gaz.

17 h 15 : Communication de M. Garcia, Rhéne-Poulenc Industries,
Saint-Auban : analyse du chlorure de vinyle monomére dans
l’atmosphere.

Vendredi 21 avril 1978
Visites proposées au choix des participants :

Matin

oCentre de Reecherche de Creusot-Loire @ Unieux
®Société Angenieux (Optique géométrique) & Saint-Héand
@®Raffinerie EIf & Feyzin. .

Aprés-midi . N _

eCentre d’'Etudes et de Développement Industriel (CEDI) de
I'Institut Frangais du Pétrole a Solaize.

@®Service de Physique et Analyse du Centre de Recherches Rhéne-
Poulenc Industries & Décines.

Informations générales
Lieu et date du colloque

Le colloque se tiendra & I'h6tel Novotel de Saint-Etienne, du 19
au 21 avril 1978, la derniére journée étant consacrée a des visites
d'usines.

Inscriptions

Le montant des inscriptions est fixé & 300 francs, donnant lieu &
I’entrée de la salle de conférences, aux repas de midi qui seront
pris & I’Hotel Novotel, et au recueil complet des coriférences.

Un supplément-de 50 francs est demandé aux p'a\-’ficipants pour
les visites d'usines. Le nombre des visiteurs étant limité, les ins-
criptions seront notées dans |'ordre chronolagidue de leur récep-
tion et aprés réglement des frais de participation au colloque.

Bulletin d’inscription

Le bulletin d’inscription est a retourner a la Société de Chimie
Industrielle, 28, rue Saint-Dominique, 75007 Paris. Tél. 555.69.46.

Hébergement

La réservation des chambres se fait directement & I’'hétel Novotel
(Nationale 82, 42160 Andrézieux-Bouthéon) au plus tard une se-
maine avant la date de la manifestation:

®1/2 pension, chambre individuelle : 152,50 F par jour,

#1/2 pension, chambre double : 142,50 F par jour,

joindre un acompte de 50 F.



Colloque sur I'analyse des gaz en continu et progrés des capteurs

19-21 avril 1978

SAINT-ETIENNE, hétel Novotel

Bulletin d’inscription

(4 retourner & la Société de Chimie Industrielle, 28, rue Saint-Dominique, 75007 Paris)

(2T Y aTe 1 4 1T P S
oY x4 Lo LT I
Lo oY1 ¢- T T I I

AATESSE o i isrmersss 566 SSIBare wis SaliianmiEs 6 FRaENTE S5 erenshw wiE we NSO s acmied AR G @ EeE o U EEEN e

....................................................................................

Je m’inscris au colloque : Analyse des gaz en continu et progrés des capteurs 300 F
Je participerai le vendredi 21 avril 1978 a la visite de : (*)

Matin
O Centre de Recherche de Creusot-Loire, & Unieux
00 Société Angenieux (Optique géométrique), & St-Héand
O Raffinerie EIf, a Feyzin.

Apreés-midi
0O Centre d’Etudes et de Développement Industriel de I'Institut Frangais du Pétrole, a Solaize
O Service de physique et analyse du Centre de Recherches Rhéne-Poulenc Industries, a Décines

Inscription: 5 F ...,

Total : i e aEs

Ci-joint un chéque bancairede .............. francs, libellé & I'ordre de la Société de Chimie Industrielle.

Date : Signature :

* Rayer les mentions inutiles.
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Fédération Européenne du Génie Chimique

In memoriam

Le Professeur Antonio Cappelli naquit & Florence le 11/07/1927
et commenga ses études dans cette ville qu'il aimait trés profondé-
ment. Puis il alla étudier & Milan ot il devint I'éléve du Professeur
G. Natta au Politecnico de Milan.

En 1953, il obtint la licence en ingénierie chimique avec la men-
tion trés honorable.

Il entra alors & la Direction Centrale des Recherches de la Société
Montecatini-Edison ot il devait exercer d'importantes fonctions
et développer en particulier 'emploi de I'informatique et des cal-
culateurs électronique. Puis, il y a quelques années, il se vit con-
fier une direction nouvelle & la société Montefibre.

Depuis 1962 et jusqu’a son décés il associa & ces activités indus-
trielles, une trés efficace action universitaire. |l fut ainsi chargé au
Politecnico de Milan de I’enseignement de la théorie et du déve-
loppement des procédés chimiques, ce qu’il effectue avec une trés
grande originalité.

Sa présentation de ce domaine capital du génie chimique et de la
chimie industrielle constitue désormais une étape essentielle dans
le développement de cette science.

Ses travaux scientifiques sont étendus et trés importants.

Les principaux thémes de ses études sont les suivants :

a) Phénoméne thermodynamiques et de transport de chaleur, de
matiére ainsi que de quantité de mouvement.

b) Bilans énergétiques et entropiques.

c) Problémes de cinétique et de catalyse relatifs en particulier a la
préparation de modéles a différentes échelles : celles du labota-
toire, des unités pilotes et des réalisations industrielles.

d) Optimisation de procédés chimiques:

® Théorie de 'optimisation

® Optimisation de projets d'installations chimiques

® Optimisation d’exploitation d’installations chimiques

e) Stabilité des réacteurs chimiques.

f) Emploi d‘ordinateurs dans les différentes phases du dévelop-
pement des procédés chimiques.

g) Evaluation, programmation et contrdle de projets de recherche
et de développement.

Les publications de ces travaux et de leurs résultats ont été
présentés dans plusieurs revues scientifiques telles en particulier
Quaderni de I’Ingegnere Chimico Italiano et La Chimica e I'lndus-
tria, Advances in Chemistry Series, Chem. Ing. Tech.

De plus ses exposés, lors de nombreux congrés dans lesquels sa
participation étant toujours trés enrichissante, ont été édités dans
de nombreux recueils de communications de ces congrés.

Antonio CAPPELLI

1927 — 1977

Le professeur Cappelli présida plusieurs tables rondes dans des
collogues internationaux et organisa plusieurs symposiums inter-
nationaux avec un trés grand succes.

Ses travaux le conduisirent aussi a déposer divers brevets perfec-
tionnant la production de grands produits industrieis, tels que les
gaz de synthése, 'ammoniac, le formaldéhyde, le méthanol ainsi
que |'oxydation des oléfines.

Sa réputation scientifique ainsi que ses grandes qualités conduisi-
rent 3 le désigner pour représenter I'italie dans divers comités et
conseils européens ol sa participation était particuliérement
appréciée.

Depuis 19686, il représentait, avec le professeur Carra, I‘Italie dans
le groupe de travail sur les «Calculs de routine et I'emploi des cal-
culateurs électroniques» ou son action fut remarquablement im-
portante et fructueuse. Depuis 1971, il représentait aussi I'ltalie
avec le professeur Dente dans le groupe de travail sur le «Génie
des réactions chimiquesy.

Il était de plus Membre du Comité de Direction de la Fédération
Européenne du Génie Chimigue ou il était le délégué italien et ses
interventions étaient toujours empreintes d'une particuliére sa-
gesse et d'une remarquable compétence.

Il avait le don de réaliser I'unanimité autour de ses propositions et
d’emporter |'avis favorable de tous en faveur des actions trés effi-
caces qu'il savait entreprendre.

Le professeur Cappelli était non seulement un scientifique et un
ingénieur éminent mais encore un européen convaincu qui parlait
couramment huit langues européennes. |l avait de trés exception-
nelles qualités, il était d’'une particuliére amabilité et il était un
ami charmant.

Sa culture et sa trés vive et délicate sensibilité artistique ajou-
taient un charme de plus a sa personnalité si attachante.

La mémoire que nous gardons de lui est riche d’évocations nom-
breuses et diverses, qu'elles concernent I’'nomme de science ou
I’ami. Nous pouvons y ajouter tout ce que la douleur de son épou-
se et de son fils nous laissent entrevoir de la place qu'il a tenue au
sein de sa famille.

Professeur Henri Brusset
Délégué francais au Comité scientifique
de la Fédération Européenne du Génie Chimique
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Sommaire de la revue Analusis

Vol. 6, n° 1, janvier 1978

Méthodologie de l'utilisation de I'analyse par activation neutro-
nique des matériaux géologiques, par lwan Roelandts.

Mise au point des schémas de dosage pour |‘analyse des terres
rares et autres éléments en trace dans différents matériaux géolo-
giques apatites, feldspaths, ilménite, magnétite, pyroxeénes,
roches acides, basiques et ultrabasiques.

Dosage de traces d’hydrogéne dans l‘uranium et ses alliages, par
G. Beau, R. Schott, P. Malherbe, F. Giraud-Héraud.

Les différentes techniques disponibles pour |'analyse de ['hydro-
géne dans les métaux permettent d’atteindre des niveaux aussi bas
que 0,1 ppm poids. La méthode de diffusion sous vide présente
I'avantage de pouvoir s'adapter & des échantillons de taille relati-
vement importante (quelques g). Résultats expérimentaux, com-
paraison avec d’autres méthodes.

Collecte automatique de différentes fractions d’un pic en chroma-
tographie en phase gazeuse, par G. Berrod, J. Dreux, R. Longeray,
R. Semet.

La nécessité de piéger systématiquement le début et la fin de la
descente d'un pic dans le but de détecter une amorce de résolu-
tion lors de la chromatographie en phase gazeuse d'un racémique
sur une phase chirale a conduit 4 I'automatisation de cette opéra-
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tion. Description des modifications apportées & un appareil prépa-
ratif automatique Carlo Erba modéle GV.

Détermination des faibles tensions de vapeur. Application 3
l'identification des solutés en chromatographie gaz-liquide, par
M.F. Grenier-Loustalot, C. Guihal, J. Bonastre, C. Lévéque, P.
Grenier.

Mise au point d’'une méthode simple et rapide de détermination
des tensions de vapeur (technique de saturation d'un gaz inerte).
Mesure de trés faibles tensions de vapeur et résultats expérimen-
taux. -

Calcul des courbes de réfractométrie dans I'analyse de solutions
aqueuses d'eau lourde, par N.S. Azuaga, G. Djega-Mariadassou,
A.R. Marques.

Ce travail a pour but — a partir de constatations expérimentales
et en considérant I'indice de réfraction n, du mélange ternaire,
H,0 — HDO — D,0, comme une propriété additive des consti-
tuants atomiques ou moléculaires — de calculer les courbes d’éta-
lonnage et d’équilibre de ce systéme, en fonction de n,.

Dosage colorimétrique des nitrates, par H. Ciesielski, G. Soignet,
Mme M. Catoire, P. Vancayzeele.

Méthode de dosage des nitrates en solution basée sur |‘extraction
du complexe coloré bleu de méthyléne-nitrate par le 1,2-dichloré-
thane ; la méthode est utilisée pour des analyses de routine dans
le domaine des eaux résiduaires et des extraits de sols.



Demandes
et offres diverses

Le Labo de Chimie générale et minérale
de la Fac. de Pharmacie de Chatenay-
Malabry dispose d'un poste de stagiaire de
janvier & septembre 1978 (licencié ou
maitre é&s sciences). Salaire : 1500 F par
mois. Début de thése possible. S'adresser
au Prof. Souleau, 660.45.18, poste 455,
649, 457.

A vendre

1 spectrométre de masse AE1 MS-12
couplé avec CPG.

3 chromatographes en phase gazeuse PYE,
complets, modéle 104,

Téléphoner FRH 666.22.45, p. 160 - 162.

Docteur 3e cycle chimie analytique,
25 ans célibataire, libéré obligations
militaires, totalisant 1 an d'expérience
dans I‘analyse chimique au C.E.A,,
recherche pour mars 1978 un poste en
France ou a l‘étranger, dans un départe-
ment de recherche ou de production.
Anglais lu et parlé.

Ecrire & M. J.-Cl. Goutelard, 10, rue
Louis Vicat, 75015 Paris.

Sté d’'Applic. électro-métallurg. 4 100 km
S-0 Paris, recherche ingénieur-technicien
niveau V pour poste de responsable de
fabrication d’un atelier de métallurgie
des poudres. Conviendrait a Maftre-és
Sciences, lib. oblig. mil,

S’adresser : Develoux - Samec, Rte de
Billancelles, 28190 Courvilie-sur-Eure.
Tél. : (37) 23-22-25.

J.F. autrichienne, pharmacien dipl. 1970,
effectuée stages en milieu industriel
Université de Vienne, trilingue allem.,
frang., angl., ayant carte de travail.
Rech. emploi ind. pour utilisation de
ses compétences.

Ecrire a Gertraud Guiblet, 16, rue
du Cloitre Notre-Dame, 75004 Paris.
Tél. : 033-47-52.

Jeune femme 35 ans, licenciée en chimie -
physique, ayant formation secrétariat,
parlant couramment [|’anglais et de
bonnes notions. de russe et d‘espagnol,
cherche poste stable comme chimiste,
documentaliste ou secrétaire. Libre de
suite. Téléphone : 626-84-57,

Sommes intéressés par |'acquisition des
Index tables Auteurs et tables Matiéres
du Bulletin de la Société Chimique de
France, années 1934 & 1958 inclus,
1960 a 1964 inclus.

Ecrire & : CERM, route de Marsat, Service
de documentation scientifique, 63203
Riom Cedex. Tél. : (73) 38-07-35.

L’université centrale de Caracas (Véné-
zuela) recrute des enseignants de métal-
lurgie dans les spécialités suivantes
1. Mise en forme des métaux. Laminage.
Extrusion. Forgeage. (Doctorat nécessaire,
Ing. Doc., 3e cycle, Doctorat es Sciences).
2. Thermodynamique des hautes tempé-
ratures en sidérurgie. Probléme particulier
des laitiers.

3. Problémes de transfert de chaleur et
de masse en métallurgie.

Dans tous les cas, il s’agit d'une double
fonction Chercheur et Enseignant. Salaire
de 8000 a 10000 Francs francais. Cou-
verture administrative possible par le
Ministére des Affaires Etrangéres.

Voyage payé. Ecrire ou téléphoner au
Prof. J.C. Colson, Laboratoire de recher-
ches sur la réactivité des solides, Faculté
des Sciences Mirande. B.P. 138, 21004
Dijon Cedex. Tél. : (80) 41.00.34.
Poste 789.

Sté étrangére cherche & prendre contact
avec chimiste ou Société connaissant la
préparation industrielle de |’hydroxyde
de baryum hydraté.

Ecrire Soc. Chim. no 251,

Maitre assistant chimie, Grenoble, cher-

che permutation avec collégue Nice.
Ecrire Soc. Chim, ne 252,
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