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Chercheurs;
ne cherchez plus.

Prolabo, premier fabricant francais de produits
chimiques de laboratoire présente une gamme
compléte d'échantillons types, Euro-échantillons,
étalons et repéres specirographiques.

Les échantillons types sont des matériaux
homogénes, de composition bien connue,
issus de produits industriels
(aciers, ferro-dlliages, (agglomérés, scories, laitiers)
ou de produits naturels (minerais).

IIs sont livrés avec un certificat d'analyse.

Prolabo a |'exclusivité de la vente en France

des échantillons type de provenance suivante :

PROLABO

Participe a vos recherches

France : Institut de Recherches de la Sidérurgie
Francaise (IRSID);
Grande-Bretagne : Bureau of Analysed Samples Ltd
(BAS), Moore, Boundy, Hamill Analytical Ltd (MBH);
Allemagne : Bundesanstalt fiir Materialpriifung (BAM).
Prolabo fabrique également les réactifs suivants:
NORMATOM® (réactifs ultrapurs), NORMAPUR®
(produits RP pour analyses), RI?CT PUR® (produits purs).
Ces différents produits et plus de 4000 autres
sont présents dans un nouveau catalogue de plus de
300 pages, ouvrage essentiel que doit posséder
chaque laboratoire.

Documentation échantillons types : PROLABO/Publicité B.P. 200 - 75526 PARIS CEDEX 11 - Tél. 355.44.88
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Un CPG performant et simple d’emploi:

Renseignez vous sur les appareils
Varian 3700 et leur utilisation
avec le nouveau systéme VISTA 401.

Caractéristiques des CPG Varian 3700:

Congus pour les chimistes en fonction de leurs besoins
Des injecteurs congus pour chaque type d’applications
Deux systemes d'injection capillaires au choix

Un grand four colonnes particuliérement pratique
Installation aiseé de vannes d'échantillonnage ou de
commutation

Régulation précise des débits grace au systeme
pneumatique chauffé

Tous les détecteurs sont compatibles avec les analyses
en capillaires

Possibilité de programmation au-dessous de 'ambiante
Conception modulaire permettant les développements
ultérieurs

Possibilité de branchement sur un systéme d’acquisition
des données VISTA 401
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Varian S.A. / Quartier de Courtaboeuf / BP. 12 / F-91401 Orsay / Tél. (6) 907 78 26 — Société Varian / 2, rue de Savoie / F-69800 Saini-Priest-Mi-Plaine / Tél. (78) 90 82 12
Varian AG / Sleinhauserslrasse / CH-6300 Zug / Suisse / Tél. (042) 232575

Une ligne compléte de chromatographes

Modéle 3720: double colonne; équipé d'un détecteur a
conductibilité thermique trés sensible.

Modéle 3740: double colonne; équipé de détecteurs a
ionisation: flamme, capture d’électrons, photométrie de
flamme, thermoionique.

Modeéle 3760: double colonne; équipé de détecteurs a
ionisation et a conductibilité thermique.

Modeéle 3770: mono colonne capillaire.

VISTA 401: nouveau systeme d’acquisition des données
Varian avec imprimante rapide, unité de disque souple,
stockage des données analytiques et affichage sur écran.

Téléphonez ou écrivez au bureau Varian le plus proche.
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Faisons le point

Le chimiste et le médicament *
(1™ partie)

par J. C. Gaignault (Centre de recherches Roussel-
UCLAF, 102, route de Noisy, 93230 Romainville.)

Introduction

Dans son sens large, le
concept de médicament
peut s’appliquer a toute
substance utilisée pour
guérir une maladie. De nos
jours, sa réalisation
comprend, le plus souvent,
deux phases majeures,
chacune d’elles incluant de
nombreuses étapes. La
premiére consiste 4 obte-
nir une molécule active et
la deuxiéme A en faire un
médicament. Cette manié-
re de procéder, maintenant
évidente, ne date, en réali-
té, que de quelques décen-
nies. Il a fallu, en effet, des
millénaires pour effectuer
I'opération inverse, C’est-a-
dire pour aller du médica-
ment au principe actif,
pour découvrir I'essence des propriétés attribuées empiriquement,
puis expérimentalement, a certaines des innombrables préparations
d’origine naturelle.

Au cours de cette trés longue histoire, le réle de la chimie dans la
préparation du médicament a évolué considérablement. Les
premiéres opérations ayant un caractére chimique rudimentaire se
sont probablement pratiquées dés que 'Homme a été en mesure
d’utiliser correctement l'eau et le feu. Ces procédés simples et
efficaces que sont les extractions par macération, infusion,
décoction et les concentrations en extraits mous ou secs font encoré
partie des opérations pharmaceutiques courantes. Puis, par
I'intermédiaire des alchimistes occidentaux, disciples des Arabes,
eux-mémes héritiers du savoir des plus vieilles civilisations, la
chimie, malgré son ésotérisme, se perfectionne surtout en ce qui
concerne lisolement de plusieurs minéraux et la formation de
derivés (sels, oxydes). Enfin, un tournant capital s’est produit
lorsque le chimiste des temps modernes est devenu capable d'isoler,
de reproduire par synthése, de modifier ces principes actifs et
maintenant d'en inventer. La contrepartie de cet immense progrés
est que le chimiste contemporain est devenu un rouage, essentiel
certes, mais qui doit s'insérer dans une équipe pluridisciplinaire
dont chaque élément participe selon ses compétences (chimiques,
physiques, biochimiques, pharmacologiques, médicales, pharma-
ceutiques..) 4 la naissance du médicament, ce qui loblige &

* Ou « La genése du médicament vue a travers Uhistoire de sa
conquéte par les chimistes ».
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posséder un fond commun de culture scientifique. En effet, la
conception d’'une molécule, la reconnaissance de Iactivit¢ d’un
produit isolé ou synthétisé, sa transformalion en médicament
requiérent actuellement une somme de connaissances, de travail et
de moyens financiers que seule une telle équipe peut rassembler
dans le cadre d’'une organisation puissante et efficace. La place que
le chimiste occupe maintenant dans la naissance du médicament et
le savoir hors chimie organique qu’il doit acquérir sont plus faciles
a appréhender si 'on examine rapidement Phistoire du médicament
a travers les dges puis ce qu'impliquent, a4 'époque contemporaine,
I'obtention d’'une molécule active et sa conversion en médicament.

La préparation des médicaments a I'officine, par le pharmacien, ne
sera pas prise en compte ici, car elle concerne peu le chimiste. I lui
suffit de savoir qu'il peut s’agir de préparations officinales effectuées
selon les indications de la Pharmacopée (Codex) ou de prépara-
tions magistrales préparées d’aprés les directives du médecin. Pour
les réaliser, le pharmacien utilise des matic¢res premiéres conformes
aux monographies de la Pharmacopée en vigueur. Bien que ces
formes de médications, trés anciennes dans leur principe, aient eu
tendance a disparaitre dans les 30 derniéres années, on peut
constater qu’elles sont encore utilisées notamment en dermatologie,
en oto-rhino-laryngologie, en gynécologie, etc.

I. L’évolution du médicament a travers les dges (Survol)

Sans entrer dans les détails de I'histoire passionnante des progrés
du médicament, paralléle a celle de I’évolution des hommes, on
peut néanmoins rappeler trés schématiquement, en s’inspirant
notamment de divers ouvrages (4, 6, 7, 21, 22, 24, 25, 33, 45),
quelques-unes des étapes qui ont jalonné cette lente évolution. Il
convient, toutefois, de garder en mémoire, bien que ce type de
considération ne soit pas retenu ici, que la notion méme de
médication a été plus ou moins mélée a la religion et a la
philosophie, pratiquement jusqu’aux temps modernes ou la
préparation d’un médicament est devenue expérimentale et
scientifique. Du reste, pendant des siécles, le Pouvoir a toujours
essayé d’annexer la médecine et la religion étant donné lautorité
quelles conférent naturellement. I existe, encore aujourd’hui, une
certaine forme de théocratisme médical, au moins dans la
perception que “certains patients ont de la médecine.

I.1. De la haute antiquité
a Pére chrétienne

Les plus anciennes civilisations (chinoise *, hindoue, sumérienne,
égyptienne, crétoise) se servaient déja de médicaments plus ou
moins compliqués. Ainsi, trois mille ans avant notre ére I'opium,
I’éphédra, la jusquiame, le lait de vache et de chévre, le miel, la cire,
les graisses de lion et d’éléphant, le castoréum et méme les
excréments humains (!) étaient, entre autres, utilisés par les
Sumériens, comme l'attestent des tablettes gravées découvertes
dans la vallée de 'Euphrate. Puis, sous le régne de Ramsés I, en
1350 environ avant Jésus-Christ, fut composé le fameux Papyrus
égyptien, retrouvé par G. Ebers ** a Louksor, considéré en général
comme le plus ancien document médical. Il renferme les noms de
prés de 700 substances médicamenteuses appartenant aux régnes
végétal (absinthe, aloés, aneth, fenouil..), animal (foie, fiel, sang,
poils et « corne » de cerf, cervelle de tortue...), minéral (sel marin,
sulfate de cuivre, alun, nitrite..) accommodées sous forme de
baumes, pommades, onguents, liniments, etc... Pendant encore prés
d’un millénaire, les peuples utilisérent les matiéres premiéres que
I'observation ou la réputation leur désignait. Ils les obtenaient le
plus souvent par des macérations, infusions, décoctions ou autres
opérations qui sont en fait des extractions chimiques simples.
Pendant cette longue période, il est encore difficile de parler de
médecine, du reste les plus anciens ouvrages vraiment médicaux
que l'on ait retrouvés apparaissent seulement avec Hippocrate.
Considéré comme le pére de la médecine, ce grec, qui vécut aux

* Actuellement on utilise encore en Chine une médecine tradition-
nelle dont les principes étaient déja exposés dans le Neiching, traité
médical composé vers 2690 avant notre ére par I'Empereur
Huang Ti. Son emploi se fait parallélement ou en association avec
celui de 'acupuncture et la médecine occidentale. Elle est & base de
phytopharmacie, d’extraits animaux et minéraux (43). Certaines des
drogues de cette médecine chinoise traditionnelle sont l'objet
d’études chimiques et biochimiques. On a montré, par exemple,
(17a, b, ¢, d) que des stérols isolés du Bombyx Botryte, ver a soie
infecté par le Botrytis bassiona Bals. (champignon pathogéne) sont,
chez la souris, toxiques sur des cellules tumorales et trés peu
toxiques sur les cellules normales.

** Egyptologue allemand du xix© sicle.
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alentours de 400 avant Jésus-Christ, fonda la médecine scientifique
en éliminant les superstitions dont elle était encombrée et en la
séparant de la philosophie. Il laissa une quarantaine de traités
renfermant des préceptes thérapeutiques tels que celui d’aider
l'action curative de la nature (vomitifs, purgatifs, diurétiques,
diaphorétiques *...) et un inventaire intéressant des produits
utilisés : hellébore, scille, céleri, persil, opium, jusquiame, belladone,
mandragore, ricin, ail, grenadier.., graisses d’oie ou de porc,
«corne » de cerf, bile et urine de taureau, crottin de mulet ( !)...
antimoine, soufre, alun.. En 250 avant Jésus-Christ, Sérapion,
médecin des plus réputés, fonda P’école empirique reposant sur
lexcellent principe ‘de I'étude expérimentale des médicaments.
Malheureusement il ne put résister & la manie de I’époque, la
polypharmacie, caractérisée par des préparations a base d’associa-
tions complexes devant guérir simultanément le plus grand nombre
de maux possible !

Cette tendance a eu la vie tenace, particuliérement & travers les
multiples recettes, plus ou moins heureuses, de la fameuse
thériaque, inventée dit-on par Mithridate environ 100 ans avant
Jésus-Christ, qui se perpétua non seulement pendant le moyen age,
mais encore jusqu’au xx° siécle. Une formule de thériaque. figurait
toujours a I’édition de 1884 du Codex Medicamentarius (Pharma-
copée francgaise **, bien que modernisée, elle renfermait néanmoins
prés de 60 substances (opium, fruits de persil, d’ammi officinal, de
fenouil, d’anis, semences d’Ers, de navet sauvage, de petite
cardamone, bois d’aloés, racines d’aristoloche, d’asarum, de
gentiane, de meum, squames de scille, feuilles séchées de laurier
commun, de scordium, sommités de calament, de marrube blanc,
de pouliot, de millepertuis, de petite centaurée, pétales de rose
rouge, écorce de citron, poivre long, poivre noir, suc de réglisse,
myrrhe, benjoin, castoreum, mie de pain !, sulfate de fer, bithume
de Judée, térébenthine de Chio, miel blanc, vin de Grenache, etc...).

La plupart des souverains de l'antiquité cultivaient les sciences
médicales essentiellement pour rechercher les poisons et leurs
antidotes. Le plus célébre d’entre eux sous cet aspect fut Mithridate
VI Eupator (135-63 avant Jésus-Christ) qui avait réussi a acquérir
une certaine immunité vis-a-vis des poisons en absorbant des doses
croissantes de ces produits. En dehors de ctelte expérience
(mithridatisation) qui en fait le pére de l'autoexpérimentation,
genre expérimental repris beaucoup plus tard par les hommes de
sciences des xvin® et xixe siécles (48), ce roi du Pont composa de
nombreuses formules pharmaceutiques.

* diaphorétique = sudorifique.

** D’un point de vue juridique, les formules de thériaque indiquées
aux premiéres éditions du Codex peuvent probablement étre
considérées comme faisant toujours partiec de la Pharmacopée
francaise ! En effet, I'article R 5001 du Code de la Santé Publique
indique clairement que la Pharmacopée frangaise est I'ensemble des
éditions du Codex. On peut du reste lire dans la préface de la
IX© édition de 1976 qui a cours actuellement : « L'ensemble de la
Pharmacopée est constituée par les présents textes de la IX® édition
et, pour tous ceux qui n’y figurent pas, par les précédents »,
nonobstant une résolution apparemment non tenue inscrite a la
VIII® édition {de 1965) visant 4 modifier cet article R 5001 dans le
sens suivant : « a partir de la prochaine édition, c’est-a-dire la IX®,
la Pharmacopée frangaise sera seulement comme toutes les
pharmacopées étrangéres la derniére édition de I'ouvrage ».



L.2. Du premier siécle aprés Jésus-Christ
a Pavénement de la chimie.

Le premier véritable livie de matiére médicale * fut réalisé en
50 apres Jésus-Christ par Dioscoride. Ce médecin gree, contempo-
rain de Pline I'Ancien (auteur de I'Histoire Naturelle), décrivit plus
de 600 especes végétales ou dérivés dont le rhapontic, la myrrhe,
l'asafoetida, la gomme ammoniaque, opium, la fougére mile, le
colchique... En 180 aprés Jésus-Christ, & Rome, Galien réunit en
plusieurs ouvrages les formules des nombreuses préparations qu'il
créa et de celles connues 4 son époque. Sa science des formes sous
lesquelles les médicaments pouvaient étre présentés était si grande
que les pharmaciens le reconnaissent comme linventeur de cette
discipline : la galénique. Puis la médecine occidentale retomba
dans quelques-uns des errements passés pendant les deux siécles
qui précéderent la chute de I'empire Romain en 476. Néanmoins,
un certain savoir meédical ful conservé par les moines italiens et
surtout en Orient, plus protégé des invasions, ou la médecine put
continuer de s'épanouir. C’est du reste en Asiec Mineure et en Perse
que vécurent trois des plus fameux alchimistes arabes des v, 1x®
et xi°siecles : Geber, Rhazés et Avicenne.

Le premier, Jabir Ibn Hayyan ou Geber, né vraisemblablement a
Kufa en Mésopotamie vers 750, est considéré comme le « Pére de
la_chimie » puisqu’on lui attribue la Summa perfectionis qui est
effectivement le plus ancien traité connu en chimie. Le deuxiéme
Al-Razi ou Rhazes, né en 860 a4 Raiy en Perse, devenu médecin de
I'hépital de Bagdad, fit connaitre et employer les sulfures de cuivre
et de fer obtenus par combinaison directe entre les métaux
correspondants et l'orpiment ou le réalgar qui sont deux sulfures
naturels d'arsenic (S;As,, S;As,). En Occident, le christianisme est
alors en pleine expansion et, sous l'influence des papes, on assiste a
une renaissance culturelle. Les clercs détenteurs des livres médicaux
sadonnent 4 la médecine et I'imprégnent de religion : la fameuse
école médicale de Salerne fut du reste créée par les moines
beénédictins du Mont-Cassin. Ceci n’empéche pas l'influence arabe
de passer en France et d'y apporter la science orientale  la suite de
I'invasion de la péninsule ibérique par les Arabes. puis a la faveur
des ¢changes résultant des croisades. Clest particulidrement le cas
avec le Canon des médicaments simples et composés, rédigé en
F'an 1000 par Avicenne ** (le 3° des grands alchimistes arabes), qui
parvint a l'université de Montpellier o il fut fort en honneur
durant plusieurs siécles.

Pendant la période médiévale, qui va de la chute de I'empire
d’Occident (476) 4 1480, les apothicaires se sont servis essentielle-
ment des traductions anciennes de Sérapion, Dioscoride et Galien.
conservées par les moines, malgré la parution, en 1352, de
I'antidotaire de Nicolas imposé par Jean le Bon aux « apothicaires
espiciers ». Ce conservatisme n'empécha pas la pénétration de
nouvelles substances médicales et des conceptions en honneur chez
les Arabes et notamment celle de l'alchimie. Ces derniers
introduisirent, par exemple, le camphre, le safran, le jasmin, les

II. Recherche de la molécule active

Cette recherche bénéficie non seulement des voies de 'analyse et de
la synthése chimique ouvertes au x1x¢ siécle, et de leur actualisation
a la faveur des progrés techniques, mais aussi de trés nombreuses
acquisitions dans tous les domaines et particuliérement dans celui
de la biologie (clinique, biochimie, pharmacologie).

En 1980, la démarche du chimiste & la recherche de médicaments
peut étre guidée principalement par I'isolement des principes actifs,
I'observation plus ou moins fortuite, le savoir faire chimique,

* La matiére médicale traite des substances minérales, animales et
végétales douces de propriétés thérapeutiques etjou toxiques.
Actuellement, on l'appelle plus volontiers pharmacognosie : elle
désigne principalement I'étude botanique et chimique des végétaux
examines dans une perspective médicale.

** Abu Ali al-Husain Ibn Abdallah Ibn Sina ou Avicenne, né a
Afshana en Perse, fut le premier i avoir lidée de dorer (et
d’argenter) les pilules, usage qui s’st perpétué jusqu’a nos jours...

épices, tandis que leurs alchimistes enrichissaient directement la
pharmacie chimique en faisant connaitre le bichlorure de mercure,
le nitrate d’argent, les acides chlorhydrique et nitrique et les
procédés de distillation donnant accés a lalcool et aux eaux
distillées. Leurs émules occidentaux préparent le bismuth,
'antimoine, P'arsenic et leurs sels et oxydes, ainsi que le mercure.
L'¢époque de la Renaissance (xv® et xvi®siécles) et le xvi© sidcle
restérent trés favorables & l'utilisation des végétaux (importations
de : thé, cacao, café, quinquina, ipéca..) et a l'alchimie qui ne fut
abandonnée par les chimistes qu'au xvii®siecle. Le mercure
(hydrargyrum, Hg) était déja utilisé contre le mal de Naples (la
vérole) au xvii© siecle et s'administrait sous forme de fumigation au
patient enfermé jusqu’au menton dans un lonneau !

1.3. L’avénement de la chimie
et Pépoque moderne (Xix: et xx- siécles)

La transition entre les apothicaires du passé et les pharmaciens
chimistes fut assurée en partie par Moyse Charas auteur de la
« Pharmacopée Royale Galénique et Chimique », parue en 1676, et
surtout par Nicolas Lémery * célébre particuliérement par sa
« Pharmacopée Universelle » de 1697 et par son « Dictionnaire ou
Traité Universel des Drogues » de 1698. Aprés la mort de ce dernier,
en 1715, on arrive en effet aux pionniers de la chimie et de la
pharmacie modernes notamment avec Rouelle ** pére de la chimie
végétale, Lavoisier, Berthollet **, Baumé *, Proust *, Gay-Lussac,
Parmentier *, Vauquelin *, Dalton, Chaptal **, Thénard. Chevreul,
Berzelius **, Pelletier * et Caventou *, Woéghler (qui réalisa en 1828
la premiére synthése organique, celle de 'urée), Dumas, Wiirtz **,
Claisen, Pasteur (qui démontra importance fondamentale de la
notion d’asymétric dans l'activité des substances naturelles),
Mendeléiev, Friedel, Crafts, Bunsen. Kékulé, Balard *, Bussy *,
Berthelot *, Raoult, Van't Holl, Moissan *, Sabatier, Senderens.
Behal *,  Grignard, Jungfleisch *, Moureu *, Delépine *,
Fourneau * et autres qui, par la découverte de lois physiques, de
réactions chimiques ou de substances nouvelles, rendirent ‘passibles
soit les isolements et analyses de principes actifs, soit la synthése
organique.

Dés lors, le médicament perd rapidement son caractére purement
empirique, son activité peut « s’extraire » et étre attribuée 3 la
présence d’un ou de plusieurs principes actifs caractérisés et
isolables. Les anciennes préparations (fragments, poudres, teintures
et extraits divers) de composition incertaine cédent de plus en plus
le pas 4 des préparations pharmaceutiques modernes. Ces derniéres
consistent 4 transformer un ou des principes actifs en formes
administrables (granules, pilules, sirops, solutés injectables,
suppositoires...) répondant & des critéres analytiques, toxicologi-
ques et administratifs codifiés. La recherche rationnelle du
médicament est née et comprendra désormais deux phases
principales, la recherche de la molécule active et le passage de cette
molécule active au médicament.

I'exploitation de nouvelles acquisitions thérapeutiques, le « cribla-
ge », le «drug design » (voir plus loin). La voie empruntée peut
déboucher directement sur la molécule active, c'est ce que I'on
observait surtout dans le passé. elle peut aussi, et ¢’est maintenant
le cas le plus fréquent, aboutir & un point de départ (téte de série)
que I'on exploite a l'aide de méthodes utilisant essentiellement les
relations structure-activité.

IL1. L’isolement des principes actifs

IL.1.a. Du régne végétal

Il a permis d’accéder dés le xix°® siécle a de trés nombreux
alcaloides et hétérosides identifiés, isolés et analysés chimiquement.

* Pharmacien et chimiste.
** Médecin et chimiste.
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Tableau 1

« Médicaments »

Propriétés

Principes actifs

Opium
Suc de : Papaver somniferum
(Papavéracées)

Ephédra
Ephedra sinica
(Ephédracées)

Jusquiame
Hyoscyamus niger
(Solanacées)

Absinthe
Artemisia absinthium
(Composées radiées)

Aloés
Aloe divers
(Liliacées)

Aneth
Anethum graveolens
(Ombelliféres)

Fenouil
Foeniculum dulce
(Ombelliféres)

Hellébore
Helleborus niger
(Renonculacées)

Scille
Urgina scilla
(Liliacées asparaginées)

Céleri
Apium graveolens
(Ombelliferes)

Mandragore
Mandragora officinarum
(Solanacées)

Grenadier
Punica granatum
(Punicacées)

Rhapontic (rhubarbe)
Rheum rhaponticum
(Polygonacées)

Myrrhe (gomme résine)
Balsamodendron myrrha
(Térébenthacées)

Asa foetida (gomme résine)
Ferula asafoetida
(Ombelliféres)

Gomme ammoniaque produite par :

Dorema ammoniacum
(Ombelliféres)

Fougere male
Dryopteris filix mas
(fougeres)
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narcotique, analgésique, antidiarrhéique

antiasthmatique, analeptique cardiaque

narcotique, hypnotique, antispasmodique, mydriati-

que

vermifuge, antiseptique, apéritive, anticonstipante

purgative cholagogue (qui favorise I'évacuation de la
bile), emménagogue (qui favorise le flux menstruel),
anthelminthique

stomachique (qui favorise la digestion gastrique)

carminative (qui favorise 'expulsion des gaz), antiphti-

sique

emménagogue, vermifuge, purgative, cardiotonique

cardiotonique, diurétique, expectorante

diurétique, hypoglycémiante, vésicante

mydriatique, aphrodisiaque, anesthésique

anthelmintique

purgative

excitante, tonique, emménagogue, odoriférante

antispasmodique, antihystérique, emmeénagogue, ver-

mifuge, carminative incisive...

antispasmodique, stimulante, expectorante

anthelmintique

alcaloides : morphine, codéine, thébai-
ne, papavérine, narcotine, narcéine,
laudanosine...

amino-alcool : éphédrine

alcaloides : hyoscyamine, scopolamine

€ssence
amers

terpénes, cétones principes

hétérosides anthraquinoniques : gluco-
sides d’anthranol, aloe-émodine, fran-
gula-émodine

essence : anéthol, carvone, carbures

essence : anéthol, estragol, méthyleugeé-
nol...

glucosaponines : helléborine, helléboréi-
ne
glucoside cardiaque : hellébrine

glucosides cardiotoniques : scilliroside,

scillarénes A et F

flavones : apioside ; terpénes : bergapteé-
ne...

alcaloides : hyoscyamine, hyoscine
alcaloides : pelletiérine, isopelletiérine,
méthylpellethiérine

glucosides d’anthraquinone

€ssence

acide filicique, acide flavaspidique



« Médicaments » Propriétés Principes actifs

Thé stimulante, stomachique, décontracturante alcaloides : caline, théophyline, salicy-
Thea simensis late de méthyle

(Térnstraemiacées)

Cacao stimulante, diurétique, excipient alcaloides : théobromine, caféine
Theobroma cacao graisses

(Sterculiacées)

Café cardiotonique, excitante centrale, diurétique alcaloide : caféine

Coffea arabica graisses

(Rubiacées)

Quinquina fébrifuge, antipaludique, tonique antiarythmique alcaloides : quinine, quinidine, cinchoni-
Cinchona succirubra ne, cinchonidine, cinchonamine...
(Rubiacées)

Ipéca vomitive, expectorante, antidiarrhéique, antiamibien- |alcaloides : émétine, céphaline...
Urogoga ipecacuanha ne, rubéfiante, caustique

(Rubiacées)

Colchique antigoutteuse, antiinflammatoire, anticancéreuse alcaloide : colchicine...

Colchicum autumale glucoside : colchicoside

(Liliacées)

Persil emménagogue, diurétique, tonique, excitante, carmi- |essence : apiol et dérivés..., apioxide
Petroselinum sativum native, calmante (piqires d’insectes)...

(Ombelliféres)

Belladone calmante, sédative, antispasmodique, antiparkinso- |alcaloides : hyoscyamine, atropine et
Atropa belladona nienne, antinauséeuse frein des sécrétions, mydriati- [ leurs dérivés, norscopolamine
(Solanacées) ques

Ricin purgative, anti-tdche de rousseur (en friction), savon- | huile : glycérides ricinoléique, palmiti-
Ricinus communis nerie que, stéarique...

(Euphorbiacées)

Ail vermifuge, fongicide, bactériostatique, antiseptique, [ dérivés soufrés : allicine, alliine
Allium sativum cardiotrope, hypotenseur, hypoglycémiant, anticancé-

(Liliacées) reux

Camphre (extrait de) excitant du systéme nerveux, tonicardiaque, antispas- | cétone terpénique

Cinnamonium camphora modique, antiseptique (conservation des animaux et

(Lauracées) momification), rubéfiant

Safran excitante, stomachique, emménagogue, condimenteu- | hétérosides : picrocrocine, crocine, cro-
Crocus sativus se cétines...

(Iridacées)

Jasmin anthelmintique, diurétique, emménagogue, antiulcé- | essence : jasmone, linalol, géraniol...
Jasminum officinalis reuse, odoriférante

(Oléacées)

Parmi ceux-ci, on peut rappeler les noms de quelques substances
dont certaines sont encore largement utilisées, ainsi que ceux de
leurs « inventeurs » respectifs : la narcotine découverte en 1803 par
Derosne *, la morphine en 1817 par Sertiirner *, I'"émétine en 1817
par Pelletier * et Magendie, la strychnine en 1818, la brucine en
1819, la vératrine en 1820 et la quinine en 1821 par Pelletier et
Caventou *, la codéine en 1832 par Robiquet *, 'atropine en 1833
simultanément, d'une part par Mein el, d'autre part, par Geiger et
Hesse, I'aconitine en 1833 par Geiger et Hesse, la papavérine en
1852 par Merck *, e chlorhydrate de benzoylcocaine en 1859 par
Niemann, la digitaline cristallisée en 1868 par Nativel *, I'ergotini-
ne et la pelletiérine par Tanret * respectivement en 1875 et 1879, la
colchicine déja signalée en 1820 par Pelletier et Caventou, en 1833
par Geiger et Hesse, puis en 1857 par Oberlin, et enfin obtenue
pure sous forme cristallisée en 1884 par Houdé * a qui Ion doit

* Pharmacien et chimiste.

d’excellents modes d’extraction de cet alcaloide et de la spartéine
découverte par Stenhouse en 1851...

Cette maitrise acquise dans I'isolement des principes actifs végétaux
el la vérification de leur activité ont montré que |'usage empirique
d'une partie des trés nombreuses substances naturelles utilisées
jusqu'alors, souvent depuis I'antiquité, pouvait avoir un fondement
pharmacologique. On peut, par exemple, porter sur un tableau
succinct les propriétés de quelques « médicaments » cités dans le
texte (en écartant les ¢léments fantaisistes) et, en regard, les
principes actifs isolés depuis et responsables de lessentiel de
Tactivité (tableau I).

L'isolement des principes actifs appliqué aux végétaux dépasse trés
largement le cadre du xix* siécle et constitue, encore de nos jours,
une source appreéciable de molécules actives ayant participé aux
progrés de la thérapeutique (Ex : extraction d'alcaloides d’Apocy-
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nacées par Schlitter et al. : la réserpine du Rauwolfia serpentina en
1952 et la vincamine de Vinca minor en 1953)...

IL.1.b. Du régne animal

La méme démarche appliquée au régne animal, surtout a partir de
1925, a permis d’isoler les hormones stéroides (estrone, androstéro-
ne obtenues respectivement en 1929 et 1931 par Butenandt,
cortisone et cortisol isolés par Winsterteiner en 1936 pour la
premiére et par Reichstein en 1937 pour le second), les amines
biogénes (adrénaline entrevue par Vulpian en 1856 et obtenue pure
en 1901 par Takamine et Aldrich, sérotonine découverte en 1940
par Ersparmer et noradrénaline isolée en 1942 par Blaschko), les
prostaglandines (soupgonnées par Kurzrok et Lieb dés 1930, isolée
pour l'une en 1935 par Von Euler et définie structuralement par
Bergstrom en 1960), les peptides (I'insuline extraite du pancréas par
Banting et Best en 1922 a été le point de départ d’une longue série
dont 'ACTH isolée en 1942 par Li et Evans et, beaucoup plus
récemment, les endorphines de Guillemin qui joueraient un role
capital dans I'analgésie...), etc.

L’intérét de ces isolements est double ; en effet, non seulement ils
fournissent des molécules directement actives mais, grice aux
progrés de la chimie organique, ils peuvent aussi servir pour la
synthése d’innombrables dérivés. Les substances biologiques
définies, leurs dérivés ou leurs analogues chimiques sont parfois
utilisés pour pallier une carence, ou le plus souvent pour combattre
un excés (antagonistes) a moins que I'on ne cherche 4 les modifier
pour dissocier ou exhalter 'un des effets de la substance naturelle
(ex. : effet anti-inflammatoire recherché avec les glucocorticoides de
synthése).

1l existe ainsi une filiation entre la noradrénaline et certains
bloqueurs de ses récepteurs o et B, entre les stéroides naturels et
leurs dérivés exercant des actions hormonales précises. Par
exemple, les estrogénes, dérivés de l'estrone, sont utilisés dans le
traitement de la ménopause, l'association d’estrogénes et de
progestatifs (dérivés respectivement de ’estrone et de la progestéro-
ne) est mise a profit dans la contraception et dans la lutte contre la
stérilité, les glucocorticoides dérivés du cortisol sont des anti-
inflammatoires puissants, les antiminéralocorticoides s’opposent a
l'aldostérone hypertensive etc.

Enfin, avec les investigations sur les produits d’origine marine,
I'utilisation de la nature comme source et/ou point de départ de
molécules actives a vu récemment s’élargir son champ d’action.
Bien qu'’il s’agisse encore d’une voie trés peu explorée, elle parait
déja pleine de promesses étant donnée I’extréme richesse végétale et
animale des océans et des mers...

I1.2. Les observations plus ou moins fortuites

Elles sont effectuées par des chimistes, des biologistes ou des
cliniciens et peuvent constituer aussi des points de départ trés
intéressants comme le montreront quelques exemples.

e En 1799, Ie chimiste Davy avait suggéré que le protoxyde d’azote
ou gaz hilarant découvert par Priestley en 1776 (qui avait déja noté
son effet sédatif sur le pigeon) soit utilisé pour inhiber la douleur. Il
fallut pourtant attendre 1841 pour que Wells extrait sans douleur
une dent aprés administration de protoxyde d’azote, idée qui lui
vint aprés avoir assisté a une séance d’inhalation de ce gaz hilarant.
On peut penser que ce résultat incita dés lors a rechercher les
propriétés anesthésiantes éventuelles des gaz et des substances
volatiles et qu’il permit ainsi de découvrir les effets anesthésiques de
I'éther (connu depuis 1540), du chloroforme (découvert en 1831,
simultanément par Soubeiran * en France et par Liebig en
Allemagne), de I'éthyléne, de l'acétyléne, du cyclopropane, du
chlorure d’éthyle. Or I'emploi des anesthésiques généraux, complété
par celui des antiseptiques puis des antibiotiques, est 4 l'origine des
progrés considérables de la chirurgie dont les performances sont en
dépassement constant.

* Pharmacien et chimiste, premier titulaire de la Chaire de
pharmacologie de Paris.
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e Knorr chercha, en 1883, 4 obtenir des dérivés de la quinoléine, en
espérant retrouver des propriétés fébrifuges voisines de celles de la
quinine. Il pensa avoir synthétis¢é la quinizine, voisine de la
quinoléine mais, devant la discordance des propriétés, il reconsidé-
ra la structure de cette quinizine qui se révéla étre la diméthyl-1,5,
phényl-2 pyrazolone ou antipyrine. Les propriétés antipyrétiques et
analgésiques de ce nouveau corps conduisirent au développement
de la série qui fournit par la suite deux produits remarquables,
I’'amidopyrine ou pyramidon et la phénylbutazone présentant une
composante anti-inflammatoire importante.

e La procaine, anesthésique synthétisé par Einhorn et Uhlfelder, en
1905, ayant montré sur le cceur des propriétés dépressives, mais
trop fugaces, on est parvenu a prolonger son activité en réalisant le
procainamide utilisé dans les tachyarythmies.

e Link et al. isolérent, en 1934, le dicoumarol, principe actif
responsable de la maladie du mélilot gaté, caractérisée par un état
hémorragique du bétail. A partir de 'observation de cette toxicité,
on eut d'abord I'idée d’utiliser le dicoumarol comme anticoagulant
puis d’expliquer cette activité par des propriétés antivitaminiques
par analogie structurale avec la vitamine K.

o Hofmann découvrit, en 1943, tout a fait par hasard, les
propriétés psychodysleptiques du LSD,;, en constatant sur lui-
méme les effets d’une absorption accidentelle de cet amide de

I’acide lysergique.

e En 1891, Ehrlich, aprés s’étre intéressé aux aflinités de certaines
cellules pour les teintures, montra que le bleu de méthyléne
ralentissait la multiplication du Plasmodium falciparum, agent du
paludisme. Partant de cette observation qui devait conduire plus
tard 4 la découverte des antipaludiques de synthése, il essaya
systématiquement les nombreux colorants produits par I'industrie
allemande et découvrit ainsi les propriétés trypanocides d’un
azoique, le rouge trypan. Ce fut 'origine des recherches trés actives
menées en Allemagne par la firme Bayer sur les colorants azoiques,
qui aboutirent & la découverte par Domagk, en février 1935, des
propriétés antistreptococciques de 'un d’entre eux, le sulfamido-4'-
diamino-2,4 azobenzéne. Cette substance, qui avait été préparée
peu de temps avant par les chimistes Mietzsch et Klarer, fut sous le
nom de Prontosil (Rubiazol en France) le premier médicament
connu capable de guérir des maladies infectieuses d’origine
bactérienne, ceci valut, du reste, le prix Nobel de médecine &
Domagk. Ici intervint E. Fourneau, comme il ’écrivit lui-méme :
« Aussitét que j'eus connaissance du mémoire de Domagk, je décidai
de mettre plusieurs de mes collaborateurs sur la question et celle-ci
Jut bientét confiée entiérement d M. et Mme Tréfouel, chimistes,
M. Bavet, pharmacologiste et M. Nitti, bactériologiste ».

Les recherches aboutirent a la découverte publiée, & la Société de
Biologie le 23 novembre de cette année 1935, de la puissante
activité antistreptoccique du 1162 F (Septoplix), c’est-a-dire du
sulfanilamide qui n’était plus ni un colorant ni un azoique *. Le
produit fut le chef de file de trés nombreux sulfamides antibacté-
riens qui devaient eux-mémes, a la suite d’observations cliniques,
donner naissance a des séries de sulfamides ayant d’autres
indications thérapeutiques (cf. ci-aprés).

e Le pouvoir antibiotique de certains micro-organismes est connu
implicitement depuis trés longtemps. Il y a plus de 2 500 ans les
Chinois appliquaient, avec succes, du lait de soja fermenté sur les
anthrax et les plaies infectées. D’autre part, les cochers ont utilisé
pour soigner les blessures de leurs chevaux pendant des siécles, sans
le savoir, le Penicillium qui recouvrait les piéces de harnais hors
d’usage, qu’ils laissaient moisir a dessein dans les écuries. Pourtant
le premier travail expérimental sur lefficacité du Penicillium fut
réalis¢ par Duchesne en 1892 et passa presque inapercu. Ce
chercheur eut I'idée de « neutraliser » chez la souris les effets de
cultures virulentes en leur inoculant paralléelement une souche de
Penicillium. 11 fallut attendre la célébre observation de Fleming en
1929 pour constater qu’une culture de Staphylococcus aureus était
inhibée par la croissance du Penicillium notatum et la relation qu’il
fit en attribuant a ce champignon la production d’une substance
(pénicilline) responsable de I'activité antibiotique.

* En fait 'azoique subissait, in vivo, une hydrogénolyse en amine.



e En recherchant les propriétés hypoglycémiantes éventuelles
d’extraits bruts de pervenche (Vinca rosea, Apocynacées), des
pharmacologues remarquérent que les animaux traités étaient
atteints de granulocytopénie. Cette observation incita a chercher
les propriétés anticancéreuses des alcaloides de cette plante. Ceci
aboutit, en 1961, a l'utilisation du sulfate de vinblastine, puis
ultérieurement, du sulfate de vincristine qui interférent avec la
synthése de l'acide ribonucléique, ce qui pourrait expliquer leur
eflicacité dans certaines hémopathies.

Les observations cliniques peuvent étre & 'origine de nouvelles
indications thérapeutiques et entrainer des développements
chimiques, ou permettre de réorienter un médicament.

e Par exemple, Southworth remarqua, en 1937, que les sulfamides
antibactérien du type NH,—-p—C¢H,—SO,—NH—-R produi-
saient une augmentation de la diurése (attribuée 23 ans plus tard
par Mann et Keilin 4 une action sur 'anhydrase carbonique). La
recherche des variations chimiques les plus favorables a cette
action diurétique a conduit a P'adjonction d’au moins un
substituant électronégatif sur le noyau aromatique (ou hétérocycli-
que) en méta de la fonction sulfonamide et d’'une fonction de type
acide ou amide en ortho.

e Depuis trés longtemps, on avait remarqué que Ilarthrite
rhumatoide était souvent améliorée par les ictéres, la grossesse, les
opérations chirurgicales et, d'une fagon générale, par les « stress ».
Ceci avait fait supposer que ces rémissions pourraient étre dues a la
sécrétion par 'organisme, lors de ces diverses agressions, d’une
méme substance, vraisemblablement une hormone surrénalienne.
C’est la raison pour laquelle Hench, Kendall et al., administrérent
en 1948 pour la 1% fois de la cortisone, qui venait d’étre disponible
en petite quantité, & des patients atteints de troubles rhumatoides.
Les résultats furent tellement heureux qu’ils valurent aux
expérimentateurs le prix Nobel de médecine. Cet éclatant succés
ayant encouragé les recherches chimiques, on devait bientdt
assister 4 la mise au point de procédés de synthése puis a la
préparation de dérivés variés (cf. suite).

e Une autre observation clinique concernant cette fois 'activité des
antimalariens, toujours dans l'arthrite rhumatoide, constatée pour
la premicre fois avec ’Atébrine®, puis retrouvée avec la plupart des
antipaludiques, a €t¢ a l'origine d’un analgésique non narcotique,
largement utilisé, la glafénine ou Glifanan®. C’est, en effet, en
partant de cette potentialité anti-inflammatoire reconnue a la série
de la 4-aminoquinoléine qu'au Centre de Recherches Roussel Uclaf,
Allais, Rousseau et al. (2, 3) ont réalisé de nombreuses variations
chimiques autour de cette structure et synthétisé en particulier des
4-phénylamino quinoléines substituées sur le phényle extérieur et
sur le cycle quinoléique. Peterfalvi et al., (2, 3) mirent effectivement
en évidence, pour ces molécules, des propriétés analgésiques et
anti-inflammatoires intéressantes, qui les distinguent nettement des
chloroquines dépourvues d’activité analgésique et qui ne présentent
qu’une faible activité anti-inflammatoire sur les tests usuels. Devant
ces résultats encourageants, ils ont orienté leurs travaux vers la
recherche d’analgésiques non narcotiques dont est issue la glaféni-
ne :
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i coocr—xz—?H—CHzOH
e
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e De trés nombreux autres exemples de découvertes thérapeuti-
ques majeures dues 4 I'observation clinique pourraient étre cités.
Par exemple, en 1952, Delay, Lainé et Buisson remarquent et
utilisent l'action sur 'humeur, P'appétit et le sommeil d'un
médicament antituberculeux I'isoniazide (Rimifon®), Kline et al.
firent la méme observation aux USA avec liproniazide (Marsilid®),
medicament antituberculeux voisin de I'isoniazide, et ils émirent
I'hypothése que liproniazide agissait en inhibant la monoamino
oxydase (MAO), enzyme qui dégrade les amines biogénes (v. suite).
Ce fut le point de départ de recherches importantes, diversifiées et
fructueuses sur les antidépresseurs.

® : Registred : marque déposée.

e Récemment encore, les cliniciens ont trouvé que le Néfopam,
utilise comme relaxant musculaire, était également doué de
propriétés analgésiques centrales.

L’observation clinique de certains effets secondaires génants ou
toxiques peut entrainer des découvertes intéressantes.

e L’observation par Jambon et al, en 1942, d’hypoglycémies
séveéres aprés sulfamidothérapie antibactérienne a poussé Loubatié-
re a rechercher expérimentalement l'effet hypoglycémiant des
sulfamides. On est ainsi arrivé a des sulfamidothiadiazoles et
surtout aux sulfonylurées. Ces produits sont hypoglycémiants per
os (contrairement a I'insuline) et agissent en stimulant au niveau du
pancréas la libération d’insuline par les cellules B des ilots de
Langherans.

e En 1943, la constatation en clinique de goitres survenus chez des
ouvriers manipulant 'amino-2 thiazole a suggéré d’utiliser ce
produit comme inhibiteur de la fonction thyroidienne. Actuelle-
ment ses dérivés servent encore a4 combattre les hyperthyroidies.

e C’est aussi a partir de l'effet secondaire génant (soporifique) de
I'antihistaminique Phénergan® que I'on en arriva aux neurolepti-
ques qui bouleversérent la vie dans les hopitaux psychiatriques.
L'utilisation par Laborit de ce Phénergan en anesthésie, 4 cause de
ses propriétés soporifiques, amena la Société Rhoéne-Poulenc a
rechercher ce type d’effet sédatif et a le trouver renforcé dans le
Largactil® (chlorpromazine) qui a, en revanche, perdu presque toutes
propriétés antihistaminiques. Delay et Deniker constatérent finale-
ment en 1952 que la chlorpromazine n’était pas un simple sédatif mais
quelle avait en fait des propriétés tranquilisantes majeures (neurolep-
tiques).

La découverte de nouvelles propriétés peut, dans certains cas,
entrainer une réorientation de I'indication thérapeutique, comme le
prouve l'exemple de la benziodanone ou Amplivix™., Ce médica-
ment introduit en thérapeutique comme antiangineux (coronarodi-
latateur) a révél€ par la suite une remarquable activité antigoutteu-
se. Cet effet, qui a pu étre relié & une action hypouricémiante,
constitue maintenant sa premiére indication.

IL.3. Le «savoir faire chimique »

A la fin du xix° siécle et au début du xx°, on assiste 4 un
développement prodigieux de la synthése chimique. Désormais les
possibilités immenses, voire illimitées, offertes par ce nouveau
pouvoir que 'Homme acquiert sur la matiére marquent un
tournant capital et irréversible dans l’histoire et la recherche du
médicament. Il devient possible de réaliser non seulement des
dérivés ou des analogues plus ou moins complexes de produits
naturels, mais encore de reproduire ces derniers et méme de
fabriquer des molécules enti¢rement nouvelles. Pour mémoire, on
peut rappeler quelques exemples a titre d’illustration.

Ainsi en 1874, Kolbe synthétise ’acide salicylique, substitut de la
salicine, hétéroside isolé en 1829 par le pharmacien Leroux a partir
de I’écorce de saule, elle-méme connue dans le traitement des fievres
rhumatismales. Les propriétés thérapeutiques du dérivé acétylé de
cet acide, ou aspirine, synthétisé dés 1853 par Gerhardt, furent
seulement découvertes en 1899 par Hofmann, chimiste des laboratoi-
res de recherche des usines Bayer, qui 'administra avec succés a son

pére.

O—glucose OH DCOCH,
@Ci-b OH @coorq @cm«i
Salicine Acide salicylique Acide acétyl salicylique

(I'ester méthylique et I'aldéhyde correspondant & I'acide salicylique
peuvent également étre obtenus par hydrolyse d’un glucoside
contenu dans la reine des prés : Spiraea ulmaria (Rosacée) d’ou le
nom d’aspirine...).

Par ailleurs, la découverte des anesthésiques locaux de synthése
constitue un exemple imntéressant de simplification de molécule :
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c’est par ce processus qu’en 1895 Schering a pu passer de la cocaine
aux eucaines A et B et quen 1904 E. Fourneau, prépare de fagon
plus audacieuse la Stovaine®, molécule encore plus dépouillée, un
peu moins active que la cocaine, mais beaucoup moins toxique :

CH,
H:C‘—(lﬁH‘—LFH—COOCH, CH:_‘(l:_‘CHz/COOCH, C{-r, CH—CH,
N=CHH=0-COCH, R—IEJ A N-=CHy=(~OCOCH,
H,C—CH—CH, CH—C—CH, OCO-CH; ©H, CHy
(I3Hs HC!
Cocaine R = CH,, Eucaine A Stovaine®

R = H, Eucaine B

En fait, E. Fourneau peut étre considéré comme le pére de la chimie
thérapeutique et de la chimiothérapie frangaises. Du reste,
I'influence de ce pharmacien de génie ne s’exer¢a pas uniquement
en France mais aussi & I’étranger soit directement, soit par les
¢éléments de I'équipe qu’il avait rassemblée et formée, soit encore
par ses nombreux €léves étrangers. Il fut 4 'origine de la découverte
des arsénicaux pentavalents antisyphilitiques, des sulfamides
antibactériens (cf. ci-dessus) par le parti qu’il sut tirer de la voie
ouverte par Erlich, des amines vasopressives de synthése, des
antihistaminiques eux-mémes ancétres des neuroleptiques, etc.

La modulation chimique de molécules d’origine naturelle ou
synthétique, dont l'intérét a été révélé, dans le premier cas, par
'usage empirique de la plante d’origine et, dans le deuxiéme, grace
a l'observation plus ou moins fortuite ou grice au criblage
(cf. suite), permet des progrés considérables. Par exemple, les
propriétés anti-paludiques de la quinine, alcaloide dérivé de la
quinoléine isolée en 1820 (cf. précéd.), et les propriétés germicides et
trypanocides du bleu de méthyléne, reconnues par Ehrlich vers
1890 (cf. précéd), furent le point de départ, en 1926, de la
plasmoquine (dérivé de la 8-aminoquinoléine), puis, en 1930, de
I’Atébrine® (dérivé de lacridine tricycle apparenté au bleu de
méthyléne), qui ouvrent la voie aux antipaludiques de synthése :

CH=CH,
[As
N

CHy
ot e
/N = 5\ = N, 2
CH—OH CHy 3 Lol -
CHOL_~ A N N
| -
SN Bleu de méthyléne Acridine
B g (qui est une phénothiazine)
Quinine
{l_'H§
H
i o e T T
CTHYO = NH-CH=CH-NT iy
N
NH a” S
C,H
CH=fH,) -NC 2 g
cHy” th CHs Atébrine®

Plasmoquine

Au cours des 50 premiéres années du xx© siécle, les progrés rapides
de la synthése organique entrainent la préparation de nombreux
dérivés de substances naturelles, ainsi que celles de molécules
enticrement nouvelles. Puis, & partir de 1950, les progrés
deviennent suffisamment avancés pour que le chimiste soit capable
de reconstituer par hémisynthése ou par synthése totale (souvent
fort complexe) les principes actifs isolés des organismes végétaux
(alcaloides, hétérosides...), ou animaux (stéroides, amines biogénes,
prostaglandines, peptides...), ou isolés de micro-organismes
(antibiotiques...), soit pour l'utilisation directe, soit le plus souvent
pour se procurer des intermédiaires propices a la synthése d’autres
dérivés. Comme de nombreux laboratoires de recherches de
I'industrie pharmaceutique, Roussel Uclaf s'est particuliérément
attaché a ce type de problémes. Ses chimistes ont notamment
réalisé des études théoriques sur les substances naturelles de
synthése (1, 50), sur la géométrie moléculaire (8,9, 11-13, 18 a, b, 46,
47), sur les mécanismes réactionnels et les voies d’accés les plus
favorables pour réaliser les molécules souhaitées (34, 40 a, b, ¢, 41,
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42, 52). Parallélement & des recherches universitaires (ex. : synthése
totale du cortisol réalisée en 1951 par Woodward et al.), ou a celles
de firmes industrielles comme Merck (hémisynthése du cortisol par
Tishler en 1950), Upjohn, Syntex, Schering (hémisynthése de la
prednisolone par Herzog et al. en 1955), etc..., ils se sont intéressés a
la synthése stéroidienne. Ils ont su notamment industrialiser la
préparation de la cortisone et de dérivés tels que le cortisol, la
prednisone, la prednisolone, la dexaméthasone ou encore su
découvrir un anti-inflammatoire topique original, la désoximétaso-

HO /ﬂ;
o

Acétate de cortisol
(Hydrocortisone Roussel®)

L
2 A CH,OCOCH,

TRy s
o I Ao o
7% 'Q‘ﬂ/
. '.‘/"a?
(0,

Acétate de cortisone
(Cortisone Roussel®)

X

CHOCOCH,

e e

Prednisone Acétate de prednisolone
(Cortancyl®) (Hydrocortancyl®)
L) O
HO Lo | OICOCH, HO I HLOH
Z~ T “CH, ﬁ‘i T T,
A oA
Acétate de dexaméthasone Désoximétasone
(Dectancyl®) (Topicorte®)

En outre, ils se sont penchés avec succés sur la synthése totale
stéréospécifique de plusieurs hormones stéroidiennes ou de leurs
dérivés (10, 14, 15, 23, 49, 51-56), sur la synthése partielle (5) ou
totale de plusieurs alcaloides ou de leurs dérivés (19, 30, 31) de
prostaglandines (16, 27, 28, 32), de céphalosporines (26 a, b), de la
négamycine (44) et de méme sur celle de produits phytopharmaceu-
tique : I'acide chrysanthémique (29 @, b), 'hormone juvénile (20)...

I1.4. L’amélioration des nouvelles
acquisitions thérapeutiques

Les informations médicales trés largement diffusées a I’époque
contemporaine permettent de connaitre rapidement les nouvelles
acquisitions thérapeutiques. Celles<ci constituent un point de
départ classique pour des analogues. On peut comparer I'importan-
ce de cette source a celle qu'avait prise au siécle dernier (cf. précéd.)
la détermination des structures des principes actifs naturels, qui
avait entrainé une explosion de la recherche thérapeutique. Le
terme d’analogue n’est pas péjoratif car cette fagon de procéder
peut entrainer de nombreuses et véritables améliorations thérapeu-
tiques obtenues par modulation moléculaire et/ou formation de
prodrogue (cf. suite). Un exemple déja ancien est celui de
I'indométacine (cf. suite) qui est & lorigine d’une deuxiéme
génération : les acides arylalcanoiques analgésiques et anti-
inflammatoires dont de nombreux exemplaires sont_aujourd’hui
sur le marché (naproxen, tolmétine, acide tiaprofénique (Surgam®)
kétoprofen, ibuprofen, fénoprofen, diclofénac, alclofénac, indopro-
fen...). Plus récemment, le propranolol a suscité la synthése de trés
nombreux analogues également actifs dans le domaine cardio-
vasculaire (bloqueurs des récepteurs B adrénergiques), dont une
dizaine est actuellement commercialisée (alprénolol, oxprénolol,
bupranolol, sotalol, pindolol, timolol, practolol, acébutolol,
tolamolol...), etc.

La seconde partie de cet article sera publiée dans le fascicule de
décembre 1980 et la troisiéme, en janvier 1981.
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® Prix pour France,
300 F. T.T.C.
¢ Pour les autres pays : 330 F.

¢ Pour les Membres de la S.C.F. (1 exemplaire par per-
sonne physique ou morale) : 180 F. T.T.C.

Adresser les commandes a la Société Chimique de France, 250, rue Saint-Jacques, 75005 Paris, accompagnées du r.églement
par chéque bancaire ou chéque postal (280-28 Paris W) a’ordre de la Société Chimique de France. Le livre est aussi en vente

Europe, Afrique du Nord
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Chromatographe en phase liquide

PERKIN-ELMER vous offre une
large gamme de chromatographes
en phase liquide a haute pression
allant de I'unité a une seule pompe
(pour analyse isocratique de routine)
aux systémes entiérement
automatisés, contrélés par des
microprocesseurs qui élaborent des
méthodes simplifiant et accélérant
les procédures de mise au point.

fonctionnent avec une précision
constante, quels que soient les taux

Une série compléte d'accessoires :
injecteurs automatiques
d'échantillons, fours de
colonnes, équipement
automatisé pour le
traitement de I'intorma-
tion, vous assure des
résultats précis et
refléte ['avance techno -
logique de votre
laboratoire.

PERKIN-ELMER

La Vraie Réponse Technologique

Toutes les pompes LC PERKIN-ELMER

de débit (de 0,1 mi/min. a 30 ml/min.).

Détecteur Fluorescence

Les spectrophotomeétres de
fluorescence PERKIN-ELMER vous
assurent a la fois une sensibilité
maximale et la plus grande facilité de
manipulation. Les monochromateurs
d’'excitation et d'émission donnent
les meilleures longueurs d’ondes
pour une sensibilité et une sélectivité
maximales. Afin d'identifier I'éluant,
vOUS pouvez obtenir des spectres
d’excitation ou d'émission en
stoppant le debit LC et en balayant
les longueurs d'ondes choisies. La
cuve peut étre facilement remplacée
par une cellule standard de

Sensibilité et Sélectivité...
HPLC avec Deétection Fluorescence

fluorescence, ce qui permet d'utiliser
le fluorimetre lorsque la

chromatographie en phase liquide de
haute pression n'est pas nécessaire.

L'adaptation de la détection
fluorescence a votre
chromatographe en phase liquide
PERKIN-ELMER vous permet
d'équiper entiérement votre
laboratoire chez un seul
constructeur. Si vous désirez plus
d'informations sur la
chromatographie en phase liquide
avec détection fluorescence, écrivez
a Perkin-Elmer France, 19, rue des
Peupliers, 92270 BOIS-COLOMBES.

CARTE-REPONSE

Je souhaite recevoir une documentation concernant :
O chromatographie en phase liquide Perkin-Elmer
[0 détecteur fluorescence Perkin-Elmer

0] le systeme « CACHE » (Computer Aided Chemistry)
couple a: IR- UV -GC - LC - Plasma - Analyse Thermigue
(entourez la ou les techniques qui vous intéressent)

TECHNICS EDITIONS

e~ - Y

Serv. :

Soc. :

Ne°: Rue :

Code : Ville :

Teél. : ( )




LE " CACHE "'

(Computer Aided Chemistry)

Le concept du « CACHE » est & la base du mar-
keting des appareils analytiques Perkin-Elmer.
Cette formule a pour origine les recherches
développées par les laboratoires américains et
européens des Groupes « Instruments » et
« Data Systems » de Perkin-Elmer.

Son objectif est de proposer un systéme stan-
dard évolutif, d'utilisation facile et de colt
modéré, permettant de traiter les signaux géné-
rés par les différentes techniques d'un labora-
toire d'analyses, et éventuellement de piloter
ces appareils.

La réalisation proposée est trés simple et
consiste en une station SIT 3500 Perkin-Elmer,
comprenant :

— écron de visualisation

— clavier alphanumérique

— 2 lecteurs de disques souples (160 K bites)
— entrées sorties R5 232 C

— mémoire 64 K bytes.

En fonction du type d'analyseur, une série com-
plete de logiciels est disponible pour traiter
l'information, présenter un rapport complet et
éventuellement transférer les données sur un
avtre ordinateur (par exemple le 3220, etc...)

Les appareils analytiques pouvant é&tre reliés

pour traitement automatique sont les suivants :

— chromatographes en phase gazeuse (Perkin-
Elmer ou non)

— chromatographes en phase liquide (Perkin-
Elmer ou non)

— spectrométre d'émission plasma (Perkin-
Elmer)

— spectrométres infrarouges (Perkin-Elmer)

— spectrométres UV-VIS (Perkin-Elmer)

— analyseur thermique (DSC 2 Perkin-Elmer)

IR X 98,682
1300, 580

UV 552, 554, 555

|

PERKIN-ELMER

19, rue des Peupliers
92270 Bois-Colombes

Perkin-Elmer France
19, rue des Peupliers
92270 Bois-Colombes
tél. (1) 784.74.74

La Vraie Réponse Technologique

\_—___1-__—____-_

PERKIN-ELMER



Regards sur l'instrumentation scientifique

La politique francaise
en instrumentation scientifique

par M. Soutif

Président du Comité « Instrumentation scientifique » de la
DGRST)

I. Importance nationale d’une industrie
de Pinstrumentation

Dans le systé¢me de libre échange que forment les pays de 'Ouest, il
pourrait paraitre possible de concevoir un pays sans industrie de
I'instrumentation, équilibrant globalement sa balance commerciale
par l'exportation d’autres fournitures et important totalement ses
instrument. Cependant, cette politique serait contraire a 1'intérét
national de la France pour plusieurs raisons.

1. La compétition internationale en recherche

Les découvertes des chercheurs dépendent souvent de la qualité de
leur matériel et ceux qui ont les premiers les appareils les plus
performants sont avantagés. Il est bien clair que ce sont les
citoyens du pays constructeur de I'appareil, dont bien souvent les
avis et les tendances ont aidé les industriels dans leur réalisations.
Des restrictions politiques ou militaires peuvent accentuer ce retard
par rapport au pays producteur.

2. Importance propre du marché de Pinstrumentation

Il ne s’agit pas d’'un énorme marché, mais sa croissance est trés
rapide. De 790 MF en 1977, il doit passer a1 115 MF en 1981 d’aprés
une enquéte du B.LP.E. *. En fait, ces prévisions seront dépassées du
fait de lentrée en force de I'instrumentation de précision dans
l'automatisation de I'industrie. Jusqu’a présent, confiné aux labora-
toires, ce domaine commence a intervenir dans la production.

3. Action indirecte sur le marché de Pingénierie

L’importance prise par les capteurs et le traitement de leurs
informations, c’est-a-dire par I'instrumentation toute entiére dans les
processus industriels, conditionne souvent la valeur d’unités de
production a l'excellence des mesures de contrdle et d’analyses. Si
I'ordinateur représente le cerveau de I'usine, les instruments de
mesure en sont les sens sans lesquels le systéme serait sourd ou
aveugle. La vente a I'étranger de grosses machines ou d’installations
complexes, marchés dont le volume est trés important, est encore
trop souvent handicapée par 'obligation d’utiliser les capteurs de la
concurrence étrangere.

4. Dialogue recherche-développement
L’instrumentation est un des sujets les plus favorables pour
entretenir ce dialogue nécessaire a une industrie de pointe. En effet,

les industriels sont a l'affit de toutes les découvertes des
laboratoires de recherche fondamentale ou appliquée qui permet-

* Bureau d’Informations et de Prévisions Economiques.
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tent de concevoir de nouveaux appareils ou d’améliorer les
performances des anciens, tandis que les chercheurs sentent bien
que leurs résultats et leur meilleure efficacité sont conditionnés par
l’existence de nouveaux appareils, de systémes plus fiables et plus
précis. Les deux parties ont donc, toutes les deux, intérét au dialogue.

5. Mobilité de chercheurs

Un des moteurs les plus efficaces de 'innovation est de confronter
les idées et les points de vue de personnes d’horizons différents. Le
passage des chercheurs dans l'industrie a le double avantage
d’apporter un sang neuf a celle-ci et de laisser des places pour
former de nouveaux chercheurs. Mais, intellectuellement, le saut

II. Appel aux structures universitaires

Une condition nécessaire au développement de l'industric de
l'instrumentation est 'existence d’un fort partenaire en recherches
fondamentale et appliquée : Université ou grand organisme d’Etat.
Ce partenaire est nécessaire pour la formation des ingénieurs, mais
pour servir, aussi, de clientéle nationale.

Il est donc nécessaire, avant d’envisager le développement
industriel d’un nouvelle technique, de faire un bilan des possibilités
intellectuelles et de leur qualité sur le plan international. Ce n’est
pas le lieu, ici, de faire un panorama des points forts de la Science
frangaise. Disons, par exemple, qu’en physique I'importance prise
par étude de I’état solide et des lasers justifie une avancée
technologique dans toutes les mesures qui tournent autour de ces
domaines.

La plupart des laboratoires fondamentaux dépendent, soit des
Universités et Ecoles d’ingénieurs, soit de grands organismes tels

II1. Structures industrielles

Dans I’espace ouvert que représente le monde occidental, le marché
de I'instrumentation est nécessairement international. Mais, il faut
savoir que 50 % des utilisateurs se trouvent aux USA, espace
relativement protégé par des mécanismes psychologiques, doua-
niers et administratifs qui rendent trés coiiteuse sa prospection. En
revanche, la confrontation constante avec la production américaine
a un cbté stimulant qui oblige I'industrie frangaise a se remettre
constamment en question : cette concurrence est le meilleur garant
de la qualité du matériel.

Un pays de dimensions moyennes, comme la France, n’a pas les
moyens de couvrir toute la planéte dans tous les domaines de la
mesure. D’ou la nécessité de choisir des domaines d’activités
spécifiques, mais du niveau le plus élevé. Le choix de ces domaines
résulte de facteurs multiples allant de la qualité des équipes
universitaires et des équipes industrielles au dynamisme des
structures industrielles et commerciales de I'industrie.

La France posséde, en gros, deux types de Sociétés industrielles de
I'instrumentation : des*divisions ou des filiales de grands groupes
aux activités trés générales d’'un coté et, de lautre, des petites ou
moyennes entreprises (P.M.E.). Les deux structures ont leurs
avantages et leurs inconvénients.

Pour juger de ceux-ci, voyons quelles qualités doit posséder une
usine d’instrumentation.

Si I'on met de cdté le matériel de mesure courant (compteur a eau
ou électrique, multimétre électrique simple..), les instruments
relativement complexes de notre époque ne se fabriquent qu'en
moyennes ou petites séries qui doivent étre constamment adaptées
a I’évolution de la technique. Il est donc clair que la rapidité de
réaction exige une inertie d’ensemble faible, donc une masse réduite.
D’autre part, la complexité des problémes techniques exige pour ce
métier des hommes dynamiques et surtout profondément concer-

22 L'actualité chimique - Novembre 1980

entre la mentalité du chercheur de laboratoire et celle de 'industriel
en mal de prix de revient est dur a franchir et le domaine de
I'instrumentation offre certainement la transition la plus aisée :
c’est un transformateur d’adaptation entre le laboratoire et I'usine.

6. Constitution d’un stock de spécialistes

Il semble que ’énorme développement que va subir le domaine de
I'instrumentation sera conditionné par la mobilisation possible de
spécialistes compétents. La formation de tels spécialistes étant
longue, car trés expérimentale, I'existence d’un «stock » initial
représente un atout important dans la course qui s’engage. Il
semble que ce soit la raison fondamentale de l’achat récent de
sociétés européennes par les américains.

que le CNRS et le CEA. Iis sont donc du domaine public et leurs
programmes aussi bien que leurs budgets sont coordonnés par la
D.G.RS.T. * dirigée par un Secrétaire d’Etat dépendant directe-
ment du Premier Ministre.

La formation des cadres de l'instruinentation reléve, bien entendu,
des Ecoles d’ingénieurs, mais aussi de I'Université par Pintermédiai-
re des divers Doctorats dont I’enseignement a la recherche est bien
adapté au probléme.

Signalons, enfin, une expérience originale de formation de
spécialistes de P'instrumentation a I'Université de Grenoble : la
Maitrise des sciences et techniques en instrumentation, dans
laquelle un accent important sur 'usage des microprocesseurs est
porté au cours de deux ans d’¢tudes aprés le 1°* cycle universitaire
(au total 4 ans aprés le baccalauréat). Cette formation est ouverte
aux étrangers.

nés par 'amour de leur spécialité et de la compétition constante a
laquelle elle donne lieu. Il faut, pour cela, qu’ils soient aussi proches
de la réalisation pratique de I'appareil que des responsabilités de
décision, ce qui n’est possible que dans une petite structure. Enfin,
I’équipe technique doit étre complémentaire et rodée au travail en
commun donc extrémement stable.

Toutes ces raisons militent en faveur de la structure PME.
Cependant, les filiales de grosses soci¢tés ont plus facilement la
possibilité de mobiliser des capitaux pour une nouvelle opération
et de se faire représenter a I’étranger pour faciliter les problémes
d’exportation. Elles présentent, en revanche, deux inconvénients.
Les meilleurs se voient souvent offrir des promotions vers d’autres
activités de la société et quittent le domaine qui nous intéresse au
bout de peu d’années et, surtout, les décisions importantes sont prises
a niveau éleve ou les responsables ne sont pas directement concernés
par l'instrumentation et, méme parfois, incompétents dans ce genre
d’activité.

Ma préférence personnelle va aux PME avec cependant la difficulté
que souléve lexportation et qui pourrait &tre résolue par des
associations ou des syndicats professionnels.

Dans ces structures, I'enquéte du BIPE, dé&ja cité, reléve que le
marché total intérieur frangais est couvert pour 42 % par des
sociétés en situation favorable, pour 24 % par des sociétés offrant
des perspectives de développement a condition d’étre confortées et
pour 349 par aucune entreprise réellement valable ou méme
existante.

L’activité de prospection commerciale reste souvent trés insuffisan-
te tandis que les services apres vente sont devenus excellents.

* Délégation Générale d la Recherche Scientifique et Technique.



IV. Politique de I'Etat

Les Pouvoirs publics de tous les grands pays industrialisés aident
leur industrie de I'instrumentation d’'une maniére directe ou plus au
moins détournée. De quelle maniére peut-on procéder ?

e Une fraction importante (45 %) du marché étant représentée par
I'Etat (Centres de recherches de I'Université et des grands
organismes), on peut penser & contrdler ce marché en imposant
I’achat de matériel frangais. Cette solution est détestable car, outre
qu’elle pénalise la recherche si le matériel national a des
performances moindres que ses concurrents, elle annule Deffet
stimulant de la compétition nationale et conduit réguliérement a
une dégradation. Il faut cependant accroitre I'information sur le
matérie] frangais chez les clients, exiger la justification du choix
d’un matériel étranger, mais toujours, in fine, c’est le chercheur qui
doit décider.

e Dans ces conditions il ne reste que l’aide financiére directe. Clest
la solution retenue en France et nous allons en passer en revue les

5

modalités. Elle s’effectue a plusieurs échelons.

1. Action concertée de la DGRST

Il existe maintenant deux comités spécialisés : « Instruments de
mesure » et « Capteurs ». Ces comités comprennent une vingtaine de
membres nommés par le Gouvernement, partiellement renouvelés
tous les 2 ans et choisis parmi les utilisateurs d’instruments {publics
ou privés) mais non parmi les constructeurs pour des raisons
évidentes. Ce Comité diffuse chaque année un appel d’offres propo-
sant des objectifs assez généraux et non exclusifs et juge, a l'aide
d’experts extérieurs, les propositions chiffrées qui lui sonl adressées.
La moilié des dépenses prévues est prise en charge par I'Etat, 'autre
moitié restant a la charge du contractant qui est ainsi directement
concerné par la réussite. Les propositions sont classées par le Comité
et prises dans les limites du budget qui lui est imposé.

Les actions retenues concernent :

e des études de faisabilité, d’application d’un principe nouveau au
niveau d’une maquette de laboratoire ; le contractant peut étre un
chercheur du secteur public ou un industriel, mais dans le premier
cas nous exigeons toujours qu’il y ait association préliminaire avec
un industriel, car un appareil nouveau et intéressant qui n’intéresse
aucun industriel n’a pas de sens vis-d-vis de notre action.

o des réalisations de prototypes ou de préséries chez I'industriel.
e linstallation, chez le fabricant, d'un laboratoire d’analyses ou
son matériel est en démonstration permanente a la disposition des
scientifiques. Le contrat couvre le personnel (dont un ingénieui-
chercheur) et 'immobilisation du matériel. Ces laboratoires sont
dotés d’un conseil scientifique qui se réunit une fois 'an.

e lorganisation des Tables rondes ou de séminaires spécialisés.
pour étudier des problémes de prospective.

V. Résultats

La répartition des aides d’actions concertée, au cours des 15
derniéres années, a été de 83 9/ a I'industrie pour des prototypes et
de 17 % a des Universités ou organes de recherche fondamentale.
Cette aide a touché et fortement conditionnée 25% de la
production frangaise. A l'intérieur de ce pourcentage, les thémes
retenus ont été les suivants :

Mesures électriques et électroniques ; Enregistreurs ; Spectrométre
optique; Lasers; Spectrométric Raman-laser; Chromatographie
gazeuse et liquide; Analyse électrochimique; Spectrométrie de
masse (y compris G.C.M.S.); Analyse de surfaces par microscopie
électronique a balayage, sonde ionique, Leed, Auger, ESCA, SIMS
et sonde moléculaire Raman; RMN ; Détecteurs et imagerie non
nucléaire et nucléaire. Rayons X ; Biomédical ; Capteurs ; Informa-
tisation et automatisation des instruments.

2. Aide a linnovation du Ministére de Pindustrie

Cette action est générale et pas du tout restreinte a I'innovation.
Les Sociétés peuvent obtenir un prét remboursable sur le chiffre
d’affaires pour monter une fabrication d’appareils ayant ou non fait
I'objet de laide précédente. Cette action est décentralisée au
niveau des régions pour les aides inférieures a 500 000 F de fagon a
accélérer la procédure dont la durée peut descendre en dessous de
2 mois, Une autre [orme de cette aide permet le remboursement des
études et consultations d’un laboratoire de I'Etat effectuées a la
demande d’'une PME.

3. Aide a Pexportation du Ministére de PEconomie

Elle peut revétir plusieurs formes dont des subventions pour
expositions de matériel a I'étranger.

De fagon générale, ces aides confortent des propositions émanant
des industriels. Il n’y a aucun dirigisme consistant, par exemple, a
insister pour quune industrie prenne en charge, moyennant
finances, un type d’appareil choisi par un Comité. Ce n’est pas que
les industriels refuseraient, au contraire, ils se sentiraient sécurisés
par leur décharge de responsabilité dans le choix et la réussite
serait peu probable. Car pour faire un instrument, il faut d’abord y
croire,

Cette politique a ses limites. L’Etat subventionne ce qui mérite de
I’étre, mais n’a aucun moyen d’action sur les programmes et la
politique des firmes concernées et, lorsque ces programmes changent,
il est bien difficile de mener une politique cohérente. 1l n’a pas non
plus d’action sur les prix de vente, facteur capital qui découle du prix
de revient, c’est-a-dire de I'adaptation plus ou moins intelligente des
exigences physiques aux réalités technologiques.

Enfin, pour conclure, il ne faut pas oublier les actions de coopération
extérieures 4 la France. Décidées au plus haut niveau entre la France
et le pays concerné, ces actions sont gérées financiérement par le
Ministére des Affaires étrangéres avec le concours scientifique de la
DGRST. Parmi les thémes retenus pour la coopération franco-
chinoise se trouve I'instrumentation scientifique et c'est pourquoi,
Président du Comité DGRST, j’ai dirigé la délégation frangaise au
séminaire de Hang-Zhou, un des volets de nos activités de cette
année. Cette coopération comprend une partie scientifique et
technique, placée sous la responsabilité directe des organismes
nationaux concernés, et une partie industrielle, plus difficile 4 mettre
au point entre deux pays de systéme économique différent mais qui
fait actuellement I'objet de discussions bilatérales trés actives entre
firmes.

De fagon statistique, sur 15 ans, les sommes versées par la DGRST
ont représenté 4 % du chiffre d’affaires, soit un investissement global
en recherches de 8 % (puisque I'industriel prend la moitié a son
compte).

La courbe en cloche, retragant I’évolution du chiffre d’affaires en
fonction du temps, a une 1/2 largeur moyenne de 4,25 années,
sensiblement égale a la courbe en cloche de I'effort de recherche et
développement. Ces deux courbes sont décalées dans le temps de
8,4 années, ce qui montre qu'un instrument se prépare longuement
en avance et que 'on doit commencer a en étudier la deuxiéme

X

génération deés que le 1™ commence & sortir.
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BRUKER R. M. N.

Aprés la série WM (250 a 500MHz)
BRUHKER introduit le WP8OSY et le WP200SY

Deux spectromeétres économiques et performants

Nouvelle console compacte

Electronique numérique et synthétiseur intégrés
Calculateur Aspect 2000 /24 bits
Floppy disque double densité (standard)

Multinoyaux intégral

Laboratoire dapplication

SADIS BRUKER SPECTROSPIN

34, rue de I'industrie 871680 WISSEMBOURG

Tél. (88) 9498 77



L’information bibliographique en chimie :
une nouvelle étape franchie par le CNIC

par A. Dérouléde (Directeur du CNIC, 26 rue Boyer, 75971 Paris Cedex 20).

Le Centre National de I'Information Chimique (CNIC) met 4 la
disposition de la communauté des chimistes un nouvel outil qui va,
d'une part, modilier considérablement les méthodes d’exploitation
de I'information bibliographique en chimie et, dautre part, aider
les chercheurs a établir des corrélations entre les structures et les
activités des composés chimiques. Ce nouvel outil est le systéme
DARC qui est maintenant adapté aux bases de données de
Chemical Abstracts Service. Une telle réalisation est un exploit
technique remarquable en soi, qui annonce une ére nouvelle pour
la documentation et pour les spécialistes de la chimie fine.

Chaque chimiste est perpétuellement confronté au probléme de
information bibliographique, que ce soit pour se tenir au courant
des publications relatives a4 son domaine de recherche ou que ce
soit pour faire le point sur un sujet avant de se lancer dans de
nouvelles recherches. Dans le secteur de la chimie, le nombre de
revues et d'articles publiés chaque année a travers le monde est tel
que les méthodes classiques de la documentation ne suffisent plus.
Heureusement, I'informatique avec ses capacités de traitement, de
tri et de stockage a permis d'exploiter les fonds hibliographiques
sur ordinateurs. Les possibilités de télétraitement, le développe-
ment des réscaux de télecommunication interconnectés, les
transmissions de données par paquets, donnent les movens
maintenant d'interroger directement «en ligne » ces bases de
données a partir d’'un terminal relié par une ligne téléphonique A
ces ordinateurs appelés « serveurs ». Cependant, pour accéder « en
ligne » aux bases de données, il est nécessaire de connaitre le
logiciel d'interrogation qui différe d’un serveur a un autre, et les
caractéristiques propres de chacune des bases de données.

Et chaque année de nouveaux serveurs sont lancés, le nombre de
logiciels augmente et les procédures dlinterrogation restent
relativement compliquées. Clest pour cela que plus de 959 des
recherches  bibliographiques en ligne sont effectuées par des
spécialistes  de  l'information. En chimie, [linterrogation en
conversationnel des bases de données bibliographiques est dautant
plus compliquée que la nomenclature chimique est souvent
ambigué. que de nombreux composés chimiques sont cités sous
differents noms (quelques substances dans le fonds bibliographique
de Chemical Abstracts Service sont citées sous plus de 150 noms
dans les différentes publications !) et les régles dlindexation sont
complexes.

Le CNIC propose maintenant une méthode originale et efficace
pour exploiter I'information bibliographique en chimie. En effet, il
ne sagit pas pour le CNIC de mettre 4 la disposition du public
simplement les mémes services que ceux offerts par des serveurs
¢trangers, mais bien doffrir de meilleurs moyens d’accés a
I'information et de faciliter effectivement la tache des chimistes.
Actuellement, le CNIC est le premier organisme 4 donner aceés aux
bases de données CAS en utilisant le langage naturel du chimiste,
clest-a-dire en lui permettant de formuler sa question en dessinant
la formule développée d'un composé chimique, ou méme en
décrivant un élément structural caractéristique dune famille de
composés, démarche appelée « recherche par sous-structure ». Ceci
est possible grace au systtme DARC, inventé par le
Professeur J. E. Dubois et qui a ¢té adapté aux bases de données
CAS par I'Association pour la Recherche et le Développement ¢n
Informatique Chimique (ARDIC). La recherche bibliographique
est poursuivie en précisant la question avec des éléments textuels 4
laide du logiciel MISTRAL qui est le langage adopté sur le Centre
Serveur Frangais QUESTEL.

L’interrogation des bases de données CAS
a laide du systtme DARC

Les premiéres bases de données bibliographiques sur lesquelles le
systeme DARC a été adapte proviennent de Chemical Abstracts

Service. Ce choix a été fait pour deux raisons. D’abord le fonds
bibliographique de Chemical Abstracts est certainement le plus
complet en ce qui concerne la chimie, aussi bien fondamentale
qu'appliquée. De plus, Chemical Abstracts a constitué un fichier
dictionnaire, le' « Chemical Registry System », qui contient prés de
5 millions de composés répertoriés et qui s’enrichit de 350 000 nou-
veaux chaque année. A chaque composé est affecté un numéro de
registre (Registry Number). Ce fichier dictionnaire contient
eégalement la description topologique de la structure des composés.

Le systtme DARC est un ensemble de logiciels qui permet de
retrouver dans ce fichier dictionnaire un composé avec son numéro
de refgistre a partir de la description de sa structure et mieux encore
de reconnaitre dans ce fichier dictionnaire tous les composés
contenant un élément structural donné, de retrouver leur numeéro
de registre respectil et de restituer les formules développées
correspondant a4 chacun d’eux.

L’interrogation par composés chimiques des bases de données
Chemical Abstracts a I'aide du systéme DARC est considérable-
ment simplifiée. 11 suffit a Putilisateur de décrire la formule
développée de la molécule, ou seulement une sous-structure
caracteristique d’une famille de composés, trés facilement, sans
avoir recours & aucun code. Cette description peut étre faite par
voie graphique ou alphanumérique. Les atomes sont numérotés
dans un ordre quelconque pour décrire le graphe lui-méme. La
nature des atomes ainsi que celle des liaisons est indiquée, mais le
systéme donne la possibilite de considérer différents atomes dans
un méme site, différents substituants, et autorise aussi & laisser
indéterminée la nature des liaisons. Ainsi, un utilisateur ne limite
pas sa recherche a un seul composé.

La recherche est conduite automatiquement, I'utilisateur n’interve-
nant que pour préciser sa question. Les opérations sont simplifiées
du fait qu'un « menu » est afliché et que 'utilisateur est guidé dans
chacune de ses commandes.

La recherche par sous-structures aboutit a une liste de numéros de
registre. Cette liste est mise en mémoire et la structure des
composés retrouvés peut étre visualisée sur Pécran d’un terminal
graphique. Suivant cette méthode, on peut retrouver tous les
composés répertoriés dans la base de données CAS ayant une
structure donnée. C’est a partir de cette liste des numéros de
registre que l'on procéde 4 la recherche bibliographique pro-
prement dite.

La recherche bibliographique
avec le logiciel MISTRAL

La recherche des références bibliographiques citant des composés
ainsi retrouvés se [ait & laide du logiciel MISTRAL. Une seule
commande suffit pour introduire tous les numéros de registre, La
nomenclature correspondant a chaque numéro de registre peut
étre editée. En ce qui concerne la recherche bibliographique,
Putilisateur peut préciser sa question avec des éléments textuels tels
que des mots-clés, des noms d’auteurs, etc. L’intersection de la
recherche structurale et de la recherche textuelle aboutit & la
sélection rapide de toutes les rélérences des publications répondant
a la question, Le fait de pouvoir formuler une question par des
sous-structures et de travailler demblée sur une famille de
composés a l'avantage d’aboutir trés rapidement a des résultats
complets sans avoir 4 formuler la question composé par composé,
Le passage automatique du systéme DARC au logiciel MISTRAL
est un atout consideérable, car il permet un gain de temps important
dans une recherche en conversationnel et aussi de travailler sur un
grand nombre de composés.
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Les références bibliographiques retrouvées sont éditées sous
différents formats. Elles peuvent comporter les titres, les noms
d’auteurs, les mots-clés, les termes d’indexation, et, dans le cas de la
base Chemical-Biological Activities (CBAC), les résumés.

Il est également possible de procéder a des recherches
bibliographiques directement par le texte. Le logiciel MISTRAL a
l’avantage de comprendre les instructions aussi bien en frangais
qu’en anglais. De plus, il peut étre pratique de lancer une recherche
bibliographique a l'aide d¢léments textuels chaque fois qu’une
question ne peut pas étre posée par des noms de composés
chimiques, et aussi pour traiter des questions portant sur des
concepts généraux (comme par exemple : estérification des acides
gras, appareillage en chromatographie liquide, etc).

On voit donc que les possibilités de formuler une question, soit par
les structures, soit par le texte, et de pouvoir combiner une
recherche par sous-structure avec une recherche textuelle,
constituent des avantages majeurs. Quelques exemples permettent
de mieux réaliser ces avantages :

Exemple 1

Existe-t-il dans la base CBAC des références concernant des
publications sur les propriétés des caroténes comme vitamines ?
a) Par le texte, on retrouve 672 références citant les termes
contenant la racine « CAROTEN + » et en les combinant avec les
termes vitamines ou provitamines, on obtient 84 références.

b) En introduisant la question par le syst¢éme DARC, a partir de la
sous-structure des caroténes, on obtient 122 composés appartenant
a la famille des caroténes et qui sont cités dans 1 103 références
bibliographiques. En combinant avec le terme vitamine, on obtient
582 références.

Exemple 2

Dans certains cas, la question ne peut pas étre formulée par le
texte. Ainsi, lorsque la nature de certains atomes et de plusieurs
liaisons est laissée indéterminée, que la nature et le nombre de
substituants sont variables, etc. Par exemple, la recherche des
composés contenant la sous-structure dessinée ci-dessous. Cette
formule correspond a une famille de composés pouvant avoir
différents substituants sur les atomes 2, 3, 4, 5 et 9, X désignant un
atome quelconque admettant aussi des substituants. Dans la base
CBAC, parmi 420 000 composés, on en retrouve 301 contenant cette
sous-structure.
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Ainsi, on constate que la formulation d’une question par les sous-
structures aboutit & des résultats plus complets que lorsque la
question est définie uniquement avec. des éléments textuels. D'autre
part, le fait de pouvoir travailler sur des familles de composés

change considérablement les méthodes d’exploitation de I'informa-
tion en chimie. Les chercheurs peuvent avoir plus facilement une
vue d’ensemble sur des résultats publiés sur de nombreux composés
et, de la, établir des corrélations entre les structures et les activités.

De méme, les documentalistes chargés de retrouver des publications
sur des brevets connaissent bien I'importance de ’exhaustivité dans
une recherche d’antériorité de brevets, et apprécient cette nouvelle
possibilité de recherche par sous-structure sans avoir recours a des
codes compliqués, ou a utiliser la nomenclature qui nécessite une
préparation longue et minutieuse avec de nombreux risques
d’erreurs et d’omissions. ou encore a reprendre la méme stratégie de
recherche d’un composé a un autre.

Enfin, la visualisation sur P’écran d’un terminal graphique ou
I’édition sur une table tragante des structures moléculaires des
composés retrouvés apporte un avantage supplémentaire. Une telle
présentation des résultats est trés stimulante car [lutilisateur
instantanément peut retrouver des composés dont il n’imaginait
pas l'existence au départ de la recherche par sous-structure.

L’accés aux bases de données
proposées par le CNIC

Les bases de données, dont le CNIC a la responsabilité, sont
chargées sur le serveur QUESTEL. Pour pouvoir interroger ce
serveur il faut avoir un numéro d’accés qui correspond a un contrat
stipulant des conditions d’utilisation de ce type de service. De plus,
lutilisateur doit disposer dun terminal alphanumérique ou
graphique qui est connecté au serveur en France par le réseau
TRANSPAC, en Europe par EURONET et depuis les Etats-Unis
par Tymnet et Télénet.

Aussi simple que puisse étre Futilisation du systétme DARC, il n’en
reste pas moins vrai que cest un outil trés complexe et trés
puissant. Afin que les utilisateurs sachent exploiter toutes les
possibilités apportées a la fois par DARC, MISTRAL et par la
combinaison des deux, il est demandé aux utilisateurs de suivre une
session de formation de deux jours, organisée au CNIC ou dans le
cadre des entreprises et centres de recherches. Au cours de ces
stages les utilisateurs apprennent a se familiariser avec les logiciels
d’interrogation, les caractéristiques des bases bibliographiques, les
stratégies de recherche (préparation des questions et leur
traitement au terminal). Aprés ces sessions, les utilisateurs peuvent
faire appel 4 une assistance technique assurée par les ingénieurs du
CNIC. Le temps moyen pour « traiter » une question, en mode
interactif, est de lordre de 20 minutes. Les chimistes et les
documentalistes qui connaissent les temps nécessaires pour
effectuer une recherche qui veut é&tre exhaustive apprécient vite la
valeur d’un tel service. Il est important de réaliser que ce nouveau
systéme d’interrogation contenant la recherche par structures et la
recherche textuelle avec passage automatique de I'une a lautre
constitue un exploit technique remarquable réalis¢€ pour la
premiére fois sur des fichiers bibliographiques d’un tel volume. Des
présentations ont été faites en France, en Angleterre, en République
Fédérale Allemande, en Hollande, en Espagne, au Portugal et dans
plusieurs villes des Etats-Unis d’Amérique. Les réactions sont trés
encourageantes. Il faut que la communauté des chimistes en France
profite de la chance d’avoir & sa disposition un tel outil, car les
premiers a l'utiliser seront certainement avantagés. Actuellement
un effort est fait pour développer l'innovation dans tous les
domaines trés particuliérement en haute technologie et également
dans le domaine de la chimie fine. Les services proposés par le
CNIC peuvent et doivent contribuer heureusement dans ce sens.
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L' ICP d’ARL ,pour |'analyse élémentaire

ultraprécise avec n'importe quelle matrice.

Depuis prés d'un demi-siécle, chez ARL, nous
sommes spécialistes de |'émission atomique.
Nos travaux de pionnier en matiére de Source
a Plasma a Couplage Inductif ICP ont permis
de concevoir et de réaliser des systémes ana-
lytiques ayant des performances et des
caractéristiques inégalées.

Notre 35000 ICP est un monochromateur
fonctionnant sous vide ou dans I'air et ayant
une distance focale d'un métre. Cette focale
permet d'obtenir une excellente résolution
optique, minimisant les interférences spec-
trales. Par ailleurs, la lumiére diffuse reste
trés faible et la justesse des résultats analy-
tiques se trouve donc accrue.

La stabilit¢ a long terme de I'appareil est
obtenue par un systéme de thermostatisation.
La répétabilité des résultats atteint 0,3 %
relatif.

T T
APPLIED

RESEARCH
LABORATORIES

A DIVISION OF BAUSCHS LOMB ¢

Une fois le spectrométre étalonné pour des
taches analytiques données, de nombreuses
matrices peuvent étre analysées avec les
mémes courbes de dosage, ceci grace A la
fiabilité et la stabilité exceptionnelles de
I'instrument. Cette fiabilité est mise davan-
tage encore en évidence par le logiciel utilisé
avec nos appareils. Ce logiciel trouve auto-
matiquement n‘importe quel pic de raie
spectrale d’élément a analyser, méme si la
concentration de cet élément se situe a
proximité de la limite de détection. De plus,
exclusivité d'ARL, ce logiciel en BASIC a la
possibilité de faire des corrections de fond
spectral sur le pic et a coté du pic de |a raie,
capacité requise pour obtenir des résultats
d'analyse justes et précis avec des matrices
complexes.

Outre le modéle 35000 ICP destiné & I’ana-
lyse multiélémentaire quantitative et quali-
tative séquentielle, nous proposons également
le modéle 34000 ICP, un instrument simul-
tané congu pour des cadences d’analyses
élevées. Ces deux systémes font partie de
notre gamme homogeéne d’instruments ICP.
Ils bénéficient d'un réseau de service aprés
vente implanté dans le monde entier. Dans le
monde entier également, ARL met 3 la dis-
position des utilisateurs des laboratoires de
démonstration et des laboratoires d’appli-
cation pour |I'assistance analytique et la
fokmation.

Si vous pensez a I'lCP, contacter le plus ex-
périmenté des fabricants d'ICP, contactez
I'usine ARL FRANCE, BP no 3, 78320
Le Mesnil Saint Denis - Tél. : (3) 461.88.70.

SALON INTERNATIONAL DU LABORATOIRE — STAND B 05 L
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Réactifs
MERCK

NOUVEAUTE pour la HPLC:

Hibar® Colonnes prétes a ’emploi RT et EC/250-4 et 125-4 mm

avec nos matériaux de remplissage éprouvés, a base de
LiChrosorb® et LiChrospher®.

Deux types de constructions différenciées correspondant a
la technologie la plus récente:

RT - Fermées des deux cotés avec des filetages réducteurs
‘“R”. Des chromatogrammes-tests “T”’ individuels,
avec caractéristiques imprimées par ordinateur,
justifient la qualité standard élevée.

EC — Sans filetages réducteurs et sans chromatogramme-
test. Prix avantageux par rapport aux colonnes prétes
4 1’emploi Hibar® RT, pour des performances identi-
ques: EC = modéle économique.

@ Construction simple et, de ce fait, utilisation facile avec,

en méme temps, une sécurité de fonctionnement la plus
grande possible.

Possibilités de raccordement universelles et sans
probléme a 1'appareil HPLC correspondant avec nos
accessoires Hibar® disponibles séparément.

Le diamétre intérieur choisi (4 mm) constitue un
optimum entre la limite de détection, la consommation
en solvant et 1a durée d’analyse.

Pouvoir séparateur et reproductibilité extrémement
élevés.

Les colonnes prétes a ’emploi Hibar® renferment nos
matériaux de remplissage échelonnés selon leurs
propriétés sélectives et leur granulométrie, en vue d*une
optimisation dirigée du résultat de séparation.

Veuillez demander notre prospectus spécial.

417F Laboratoires Merck Clevenol S. A , Division Chimie
65-87, rue de la Victoire, F-75008 Paris
Tél : 280.62.85
Télex: Merkchim 29028 F
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Une conception nouvelle de Panalyse

par Guy Simon (FILAB, 3 rue Nicolas Cugnot, 21300 Chenove).

Implantée & Chenove (Z.1 Dijon-Sud), la société FILAB a pour
vocation premiére la sous-traitance danalyses chimiques indus-
trielles. De création récente, ce laboratoire présente des caractéres
originaux, tant par la maniére dont ses animateurs appréhendent
les problémes d’analyses, que par les technologies mises.en ceuvre
pour les résoudre.

La spectrométrie d'émission optique avec plasma a couplage
inductifl (ICP), ensemble analytique d’une puissance exceptionnelle
(plus de 1000 résultats/heure), est I'une des plus séduisantes. Cet
instrument a incontestablement trouvé dans ce laboratoire un
contexte favorable pour donner la pleine mesure de ses étonnantes
qualites, Fabriqué par la firme ARL, ce spectrométre ICP analyse
quotidiennement les matériaux les plus divers 4 la plus grande
satisfaction des dirigeants... et des clients de FILAB,

En créant FILAB, notre premiére préoccupation a été de répondre
a Pattente et aux souhaits du monde industriel. Nous avons voulu
un laboratoire dynamique, prés des réalités quotidiennes, toujours
disponible, capable d’intervenir sans délai. Nous pensons en effet
quune analyse a d’autant plus d’intérét que son résultat est
immédiat : aujourd’hui plus quhier, le laboratoire doit suivre la
méme cinétique que la production et, quelquefois méme, anticiper
sur elle. Le facteur temps est donc essentiel : c’est lui qui, dans bien
des cas, attribuera 4 I'analyse une valeur pronostique, diagnostique
ou... anecdotique. Nous avons voulu aussi un laboratoire capable
d'intervenir dans des domaines d’activité trés variés : métallurgie,
produits chimiques, environnement, agro-alimentaire, etc... Ainsi &
Punité d’application dans la diversité des moyens, nous opposons
l'unité des moyens pour une diversité d’applications. On congoit
mieux, dés lors, la configuration technique de notre laboratoire.
Pour répondre juste et vite aux problémes trés diversifiés qui nous
sont soumis, nous avons di rechercher un matéricl a la fois
performant et d’une grande souplesse d’utilisation. Le spectromeétre
34000 ARL avec plasma & couplage inductif en est une parfaite
illustration.

Technologie de PICP

Une analyse simultanée de 37 éléments chimiques en 100 secondes,
telle est la puissance du Quantométre ARL 34000 ICP. Cet
instrument, destiné 4 P'analyse des liquides et des solides mis en
solution, remplace donc plusieurs chimistes et laborantins. Son
importance, dans un laboratoire de petite taille comme le notre,
parait évidente, aussi bien du point de vue de la réduction des
eflectifs de lentreprise que du point de vue de la rapidité
d’exécution des demandes des clients. Bien entendu, ces deux points
de vue sont directement liés avec la gestion de notre laboratoire et
ils ont pour conséquence une diminution sensible de ses frais fixes.
En outre, sa compétitivitt commerciale est augmentée grace au
délai réduit d’exécution des commandes.

Le Quantométre ARL 34000 ICP est équipé d’une torche A plasma
a couplage inductif agissant en tant que statif d'excitation. Un gaz
porteur (argon) introduit I'échantillon liquide dans le briileur en
quartz. L’énergie nécessaire & l'excitation de cet échantillon est
fournie par un générateur haute [réquence et transmise par
Pintermédiaire de la bobine entourant le brileur grice au
phénoméne physique d'induction. Le systéme optique du Quanto-
metre se charge ensuite de l'analyse de la lumiére émise par
I'échantillon liquide ainsi excité.

Le nom « Quantométre » désigne un systéme de mesure de la
lumiére, Il s'agit ici d’'un spectrométre, disposant d’un réseau de
diffraction concave, d’une série de photomultiplicateurs et d'un
systéme €lectronique de mesure de grande dynamique. Le réseau de
diffraction couvre une gamme spectrale de 189 4 820 nm, grice 4
un emploi judicieux des différents ordres du spectre. Un simple
coup d'eeil dans les tables des raies spectrales montre que cette

Spectrométre

Torche a plasma

Bobine
4 induction

Phototubes

l

Electronique de mesure
+

—=1 Imprimante
ordinateur

Chambre —— Argon
de condensation
S Nébuliseur
Récupération
du condensat , ‘
\\' Pompe péristaltique

E — Echantillon

Schéma de fonctionnement du Quantométre 34000 ICP
ARL.

etendue de la gamme spectrale permet de couvrir pratiquement
tous les éléments chimiques, aussi bien ceux dont les raies se
trouvent dans le domaine ultra-violet du spectre électromagnétique
que ceux qui émettent les rayons infra-rouges (le potassium par
exemple). Ce réseau de diffraction est immobile et agit, non
sculement en tant qu'élément dispersif, mais aussi comme un
réflecteur de lumiére. Chacune des raies spectrales sélectionnées par
le réseau de diffraction est donc ensuite reflétée et tombe sur un
tube photomultiplicateur chargé de mesurer son intensité. Il y a
autant de photomultiplicateurs que d’¢léments chimiques dosables
simultanément. L'instrument installé dans notre laboratoire en
comporte 37, sélectionnés en fonction des demandes les plus
fréquentes de nos clients. Le signal électrique fourni par chacun des
photomultiplicateurs est proportionnel a Pintensité de la raie
spectrale de I'élément chimique qui lui correspond. Ce signal est
traité par le systéme de mesure de I'instrument pour étre dirigé vers
un petit ordinateur.

Cet ordinateur pilote tout le fonctionnement du Quantométre
ARL 34000 ICP. Son réle principal est d’effectuer la conversion des
signaux électroniques en concentration des éléments chimiques
présents dans Péchantillon analysé, ceci d'aprés les courbes du
dosage. Ces courbes, préalablement établies, sont stockées en
mémoire dans l'ordinateur et utilisées lors de chaque analyse. Le
processus de conversion signal électrique-concentration se fait de
maniére entiérement automatique. Une imprimante connectée a
Fordinateur imprime les résultats directement en concentrations,
(mg/l, ppm, 7). Le temps total d'une analyse, ¥y compris
I'impression des résultats en concentrations, ne dépasse pas 100
secondes. Il est indépendant du nombre d'éléments chimiques a
doser, les photomultiplicateurs agissant en paralléle et
simultanément.

Du point de vue analytique, ce systéme n’effectue que le dosage des
liquides ; il impose donc la mise en solution dans le domaine de la
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métallurgie, de la géologie, des ciments, etc. Ceci constitue, bien
entendu, une contrainte. Cependant, par rapport i I'absorption
atomique ou a la spectrophotométrie de flamme, le Quantométre
ARL 34000 ICP est un progrés trés significatif. En effet, ces deux
autres méthodes d’analyse instrumentale des éléments chimiques
sont également, et par excellence, des techniques de dosage des
liquides. La mise en solution des solides y est aussi indispensable.
D’autre part, le Quantométre ARL 34000 ICP nous sert a faire le
dosage des éléments chimiques tels que le phosphore, le bore, le
lanthane. le zirconium, le tungsténe, le niobium et le tantale. Ces
éléments ne sont pas analysables par absorption atomique ou par
spectrophotométrie de flamme.

De plus, la rapiditt de notre analyseur est absolument
incomparable. Il faut souligner enfin la facilit¢ d’utilisation et
l’automatisation totale du Quantométre ARL 34000 ICP : I’'appa-
reil est équipé d’un plateau porte-échantillons automatique et
surveillé & tout moment par son ordinateur. Cette automatisation
libére le chimiste pendant tout le temps d’exécution des analyses.
Ce dernier nm’a pas & intervenir, non plus au niveau de
'enregistrement des résultats : les valeurs obtenues sont stockées
en mémoire de 'ordinateur et imprimées a la fin sous forme de
rapports d’analyse que nous pouvons envoyer lels quels a nos
clients. Toute erreur de retranscription est ainsi évitée. Ces
rapports d’analyse contiennent non seulement les concentrations
des différents éléments, mais aussi le nom des échantillons et 1a date
de P'analyse.

Vue d’ensemble du laboratoire.

La sensibilité analytique est satisfaisante et tous les ¢€léments
peuvent étre dosés au-dessous du mg/l. La reproductibilité des
résultats atteint celle de la spectrométrie d’absorption.atomique
avec flamme. Elle est meilleure pour les basses concentrations de
quelques éléments tels que Si, Ti, V, Mo et Ba.

Le Quantométre ARL 34000 ICP nous a permis de supprimer
complétement toutes les manipulations de dilution des échantillons
liquides. Ces manipulations sont inévitables en absorplion
atomique afin de ramener les concentrations des échantillons a
l'intérieur d’une étroite gamme d'étalonnage. Dans le cas du
Quantométre ARL 34000 ICP, cette gamme est trés large ; elle peut
commencer au niveau des centiémes de mg/l pour atteindre
100 mg/1 et plus sur la méme courbe de dosage et avec les mémes
conditions d’analyse.

Domaines d’application

Spécialiste de I'absorption atomique, notre équipe de chimistes s’est
intéressée, bien avant la création de FILAB, au plasma a couplage
inductif en temps que source d’excitation pour la spectrométrie
d’émission optique. Parmi les firmes que nous avons consultées,
ARL-France a été celle que nous avons retenue pour effectuer
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I’évaluation de cette nouvelle technique. Son expérience de I'ICP,
son assistance technique efficace, autant que la robustesse éprouvée
de son matériel en général et du quantomeétre 34000 en particulier
ont déterminé notre choix. Pendant les deux ans de cette
évaluation, nous avons pu définir trés précisément les avantages de
cette technique par rapport a d’autres plus conventionnelles, et
choisir la configuration de l'appareil la mieux adaptée a notre
laboratoire. Pour illustrer ces avantages, nous allons décrire
quelques exemples d’application, dans des domaines caractéristi-
ques de notre activité.

Métaux et alliages

Les analyses métallurgiques constituent une part importante des
activités de FILAB. Ce domaine intéresse de nombreuses industries
et plus particuliérement celles qui, directement ou indirectement,
touchent les secteurs de pointe (nucléaire, aérospatial..). Cest
pourquoi les analyses effectuées dans notre laboratoire sont
soumises a un programme d’assurance de qualité conforme aux
exigences de ce type d’activités. A cet égard, nos appareils doivent
présenter toutes les garanties de fiabilité et de sécurité qu'impose ce
programme. Le spectrométre ICP est précisément Pun de ceux qui
s'intégre le mieux dans cette nouvelle conception « assurance de
qualité ».

Salle de spectrométrie.

Mais les raisons de notre choix ont bien d’autres motivations.
Comme nous I'avons déja souligné, 'ICP est a classer parmi les
méthodes instrumentales d’analyse par « voie humide ». Compara-
tivement aux méthodes sur métal massif, la préparation des
échantillons peut sembler légérement plus longue. En fait, cette
notion est trés relative et certainement pas déterminante quant au
délaisubi par les dosages. Les avantages sont, en revanche, beaucoup
plus significatifs : aucune contrainte de taille, de forme ou d’homogé-
néité de matiére au niveau des échantillons eux-mémes, abscence
totale d’électrodes donc élimination des problémes de contamina-
tion qui leur sont associés, souplesse d’étalonnage, précision, repro-
ductibilité et sensibilité au moins égales et souvent meilleures que
celles des méthodes concurrentes. En résumé, I'ICP appliqué a
analyse des métaux réunit les avantages de 'absorption atomique et
de la spectrométrie d’arc a lexclusion de leurs inconvénients
respectifs.

Minerais, céramiques, produits chimiques

La majorité des éléments présents dans ces types d'échantillons
sont déterminés par spectrométrie ICP sans préconcentration dans
une gamme dynamique de mesure de 10% avec une sensibilité du
domaine du ppm; le procédé permet la détermination simultanée
des éléments majeurs et des traces a partir d’'un échantillonnage
unique. La configuration particuliére de notre équipement (37



€léments dont les métaux précieux) est particuliérement appréciée
dans le domaine de I'¢tlectronique. C'est ainsi que nous pouvons
desormais donner ‘des bilans chimiques complets (céramique et
métallisations internes) de composants aussi minuscules qu'une téte
d'épingle !

Produits pétroliers

L'analyse des produits pétroliers est de plus en plus fréquente dans
notre laboratoire, notamment ’analyse des huiles usées : c'est le
type méme de I'analyse diagnostique qui permet de suivre 'usure
d’'un moteur et d’en contrdler les effets.

L'ICP s'impose comme une méthode idéale pour ['analyse
¢lémentaire de ces types de produits. L'instrument acceptant aussi
bien les milieux organiques que les milieux aqueux, toute
mineralisation est rendue inutile. Une simple dilution de
P’échantillon suffit. Nous ne voyons pas actuellement de systéme
capable d'effectuer dans d’aussi bonnes conditions de rapidité, de
précision et de reproductibilité, de telles analyses.

Environnement : analyse des eaux

La multiplication des sources polluantes devient chaque jour plus
préoccupante. L'air, I'eau, les végétaux, l'organisme des étres
vivants finissent par s'imprégner de substances les plus diverses
dont certaines sont connues pour leur haute toxicité, Ces
phénoménes communément répandus nous frappent par leur
gravité et nous prouvent que la nature n'est pas un bilan
inépuisable, d'ot lintérét des analyses,

La encore, 'ICP trouve un terrain favorable pour mettre en
évidence ses qualités, surtout si les recherches s’effectuent sur des
eaux. La préparation de I'échantillon est alors simple voire méme
inexistante. Seule labsorption atomique sans flamme et la
polarographie peuvent rivaliser avec PICP au niveau des limites de
détection. En revanche, ces derniéres méthodes n'offrent pas
les avantages de I'analyse simultanée. Cette commodité de la
spectrométrie ICP est totalement exploitée dans notre laboratoire
pour analyser les eaux résiduaires. Nous avons en effet congu un

programme analytique d’une vingtaine d’éléments parmi les plus
significatifs (Pb, Hg, Se, As, ¢tc). Ce programme favorise
incontestablement la formulation des demandes d’analyses et
permet en outre d’obtenir d’emblée des renseignements trés précis
sur la composition élémentaire des effluents,

Autres applications

Plus rares que celles que nous venons d'exposer, les applications de
'ICP 4 lanalyse des produits pharmaceutiques, cosmétiques,
alimentaires, biologiques méritent d'étre signalées. Nous avons
expérimenté, avec succés, cette méthode pour doser les oligoéleé-
ments et les impuretés dans plusieurs de ces produits, Nous
pensons plus particuliérement aux problémes posés par 'exporta-
tion de certains d'entre-eux (vins, jus de fruits..) pour lesquels la
législation oblige & des contréles sans cesse croissants. Dans ce cas,
les déterminations séquentielles sont difficilement envisageables, ne
serait-ce que pour leur colit et les délais imposés. La spectrométrie
ICP supprime ces contraintes dans de nombreux cas,

Conclusion

Tous ces exemples montrent clairement pourquoi nous avons
choisi d'articuler notre structure technologique autour de cet
ensemble analytique. Notre laboratoire ne se limite certes pas a
cette seule méthode instrumentale. L'absorption alomique, la
polarographie, la potentiométrie, la spectrophotométrie UV-Vis et
IR y tiennent une place de choix et complétent fort bien la
spectrométriec ICP. On peut méme ajouter que I'ICP valorise ces
methodes puisquelle permet de les metire en ceuvre plus
Jjudicicusement, aun meilleur de leurs performances respectives. En
definitive, I'ICP, qui permet la détermination quantitative de
presque tous les éléments d'un méme échantillon quel qu’'il soit,
s'impose comme une méthode propre a séduire I'analyste le plus
exigeant. Cette nouvelle technique répond donc parfaitement aux
besoins de FILAB. Pour avoir largement contribué au succes
naissant de notre entreprise, elle mérite bien, juste retour des
choses, que nous la fassions mieux connaitre et apprécier.

Progrés dans le dosage de Peau par coulométrie

par J. Bizot, M. Bolesse et J. F. Béze

(Rhéne-Poulenc Industries, Centre de recherches Nicolas Grillet, Laboratoires de recherches analytiques, 13, quai Jules

Guesde, 94400 Vitry-sur-Seine.)

1. Introduction

Le dosage de I'eau répond a un besoin trés général : conduite des
fabrications, contréle de la qualité, appui aux recherches les plus
variées et aux autres méthodes d’analyse. Par exemple, on sait que
la chromatographie liquide par adsorption implique un contrdle
rigoureux de la teneur en eau des solvants afin de préparer des
mélanges isohydriques (1).

Des 1968, Prolabo avait bien compris intérét de la technique
coulométrique pour le dosage de I'eau en présentant un appareil de
titrage comprenant un coulométre CONSTANT associé a un
détecteur TITRAVIT et 3 types de cellule selon la nature de
’échantillon (2).

Le nouvel appareil proposé depuis 2 ans et dénommé HYDRO-
MAT, tel que nous le présentons ci-contre, constitue une version
ameliorée de ce premier ensemble et de TAUTOMATE qui_prit sa
suite. Il bénéficic des progrés techniques réalisés dans de nombreux
domaines. Il est compact, simple 4 manipuler et fiable. I permet,
grice & son excellente sensibilité, d’opérer, si besoin est, sur une
prise dessai relativement faible.
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2. Rappel du principe
du dosage coulométrique de Peau

La réaction classique de Karl Fischer, expliquée en 1948 par
Mitchell (3), est globalement la suivante :

H,0 + I, + SO, + 3 C,H,N + CH,OH
- 2 C,H,NHI + CH,080,C,H,N.

On sait que, selon la méthode habituelle, le dosage consiste a
dissoudre Péchantillon dans un solvant convenable, en général le
méthanol, et 4 couler une solution titrée d’iode, contenant de la
pyridine et de 'anhydride sulfureux, jusqu’a I'apparition de I'excés
d’iode repéré visuellement ou électrochimiquement.

Dans la technique coulométrique, on produit par électrolyse,
directement dans le vase de titrage, 'iode nécessaire a la réaction,
selon I’équation

21" —2e” > 1,

Dans ce cas, ’échantillon est dissous dans un réactif prét a 'emploi
renfermant toutes les substances requises par la réaction, c’est-a-
dire, anhydride sulfureux, pyridine et méthanol et, de plus, des
iodures qui seront oxydés quantitativement en iode. La mesure
effectuée revient alors & compter les coulombs utilisés pour la
production d’une quantité, en moles, d’iode équivalente a I'eau. La
technique de détection de fin de réaction reste du méme type que
celle utilisée pour le dosage volumétrique. La potentiométric a
2 électrodes polarisées, simple et sensible, est avantageuse pour
réaliser un appareil automatique.

Au cours des derniéres années, la réaction de K. Fischer classique
ou coulométrique a encore fait I'objet de nombreuses publications
[voir par ex. (7) a (12)].

3. Progrés de lappareillage

Unité de commande

Pour assurer les diverses fonctions d’un ensemble coulométrique
automatique, différentes solutions sont évidemment possibles.
Le systéme de détection que nous venons d’évoquer est, en général,
unanimement admis.

Le dispositif le plus simple de coulométrie consiste en un
générateur A intensit¢é de courant constante associ€é A un
chronométre. En effet, dans ce cas, la mesure de la quantité
d’électricité mise en ceuvre revient 4 une mesure de temps puisque,
d’aprés la loi de Faraday, on a :

Q=kit

avec, dans I'exemple du dosage de Peau :
e Q quantité d’eau dosée en pg,

e | intensit¢ du courant en mA,

@ [ temps en s,

e k facteur de proportionnalité.

En outre, il est possible de faire correspondre la valeur de Q au
temps d’électrolyse en rendant le terme k i égal & un multiple de
l'uniteé.

L’HYDROMAT comporte 3 calibres correspondant aux caracté-
ristiques suivantes :

Vale!lr de «ki» Intensité Quantité d’eau

Calibre g" :iltesse de courant dosable en pg
S R EC délivrée, mA  |(recommandée)
en pug H,s

0,01 0,1 1,072 10 a 50

0,1 1 10,72 50 a 250

1 10 107,2 250 a 1000

L’afficheur, 4 4 diodes électroluminescentes et virgule flottante,
donne directement la quantité d’eau en pg.

Cellule de dosage

Il est bien évident, que pour produire de liode par oxydation
anodique, la cellule doit comporter une chaine électrolytique avec
une contre-électrode (cathode) sur laquelle il faudra réaliser une
réduction, sans interférence sur le dosage de l'eau lui-méme, de
quelque maniére que ce soit. Cette condition impérative a soulevé
le probléme de compartimentage de la cellule tant que nous ne
disposions pour ce faire que de verres frittés. L’emploi de porosités
trés fines était tout d’abord prohibé pour rester dans des limites
tolérables de la résistance interne et pour ne pas imposer une
alimentation électrique surpuissante.

Nous avons été amenés, au fil du temps, a proposer différents
artifices, comme verre fritté + dépolarisant cathodique du type
azobenzéne, verre fritté + collodion + iode, mais aucun ne fut
pleinement satisfaisant.

Nous disposons maintenant de membranes synthétiques échangeu-
ses d’ions parfaitement imperméables 4 l'eau et a liode, et
présentant une faible résistance de substitution. Ces matériaux
permettent donc d’utiliser et de réduire Iiode dans le compartiment
cathodique, ce qui est trés profitable sur le plan de ’homogénéité

—
Wy —
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des liqueurs anodique et cathodique. Ils ont, en outre, une trés
bonne tenue A ces derniéres, ce qui évite leur démontage fréquent.
Le schéma général de la cellule actuelle est représenté par la figure
ci-jointe.

Ce modéle convient pour les échantillons liquides, avec introduc-
tion a la seringue, et également pour les échantillons solides
solubles, avec introduction directe a I’aide de pése-substances dans
la cellule, sans septum, balayée par un courant d’air sec provenant
de la garde.

Un autre modele de cellule avec serpentin absorbeur existe pour les
gaz.

4. Progrés du réactif

Nous avions pu confirmer, dés 1967 (2), les résultats expérimentaux
de Swensen et Keyworth (4) concernant l'amélioration de la
cinétique réactionnelle en employant du formamide a la place du
méthanol ; des travaux ultérieurs (6) ont permis de préciser que la
vitesse est 100 fois plus élevée avec certains mélanges contenant ce
solvant. En outre, Pabsence de méthanol supprime certaines
réactions parasites génératrices d’eau.

On a montré récemment (5) qu’une concentration plus élevée en
iodures du réactif coulométrique avait un effet néfaste sur la vitesse
globale de la réaction de dosage.

De méme des études effectuées dans nos laboratoires ont permis de
définir également les meilleures concentrations en anhydride
sulfureux.

Le réactif anodique prét & 'emploi contient les concentrations les
plus judicieuses en anhydride sulfureux et en iodure dans le
mélange pyridine-formamide et répond lui-mé&me, comme ses
matiéres premiéres, a des critéres de qualité trés strictes.
Compte tenu de la modification du compartimentage entre anode
et cathode rapportée ci-dessus, nous avons vu qu’il est possible
d’employer le méme systéme oxydoréducteur dans les deux
compartiments et donc de réduire I'iode a la cathode. L’appareil est
donc livré avec un nécessaire de remplissage du compartiment
cathodique constitué d’une solution d’iode dans le réactif anodique.

5. Domaines d’applications

Il est absolument impossible de dresser la liste des dosages d’eau
possibles par la méthode du K. Fischer coulométrique, qui se préte
en premier lieu aux mesures répétitives et de routine, ne demande
en général que peu d’échantillon et convient trés bien pour les
traces d’eau.

Les seules limitations sont que les échantillons ne doivent pas
oxyder les iodures, consommer de I'iode ou étre susceptibles de
libérer de I'eau au contact du réactif.

Les grands domaines d’applications sont :

o les liquides : pratiquement tous : hydrocarbures, alcools, éthers,
esters, amides, solvants divers.., huiles minérales et végétales,
liquides cryogéniques, diélectriques liquides, etc.;

e les solides : sels minéraux ultrapurs, produits pharmaceutiques,
phytosanitaires, de chimie fine, .., matiéres synthétiques, plastiques,
fractions chromatographiques isolées, produits lyophilisés : alimen-
taires, vaccins, antibiotiques ...;

e les gaz : salles & hydrométrie contrdlée, enceintes 4 atmospheére
déshydratée, extincteurs, gaz divers.

6. Conclusion

Les progrés réalisés, aussi bien au plan de la commodité d’emploi
et de la présentation du matériel quau niveau des performances,
grice a la formule révisée du réactif, procurant a ce dernier une
plus grande stabilité et une meilleure cinétique, et a la nouvelle
configuration de la chaine électrolytique, font du dosage d’eau par
coulométriec une méthode plus que jamais d’actualité.
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Monochromateur informatisé avec torche ICP :
étude de lefficacité des corrections d’interférences spectrales

par Michel Muszynski et Alain Tamman (Service Applications A.R.L.-France, B.P. 3, 78320 Le Mesnil Saint-

Denis.)

Le plasma & couplage inductif ICP, technique moderne d’analyse
des éléments chimiques dans des solutions, devient de plus en plus
répandu dans les laboratoires. La raison du succés de cette
méthode s’explique par sa grande rapidité, par la grande
reproductibilité de ses résultats, par la trés importante dynamique
des concentrations dosables avec une seule condition d’analyse et
par la grande sensibilité de 'ICP. Par ailleurs, le plasma a couplage
inductif s’est révélé étre une technique extrémement simple a mettre
en ceuvre et trés pratique dans lexploitation (1, 2).

Si les interférences chimiques et les interférences d’ionisation en
sont pratiquement absentes, le défaut du plasma a couplage
inductif est constitué par les interférences spectrales. En effet, 'ICP
s’appuie sur le phénoméne physique de I’émission de la lumiére ol
les perturbations optiques résultent d’addition ou de soustraction
de radiations aux raies spectrales étudiées.

Ainsi, on distingue deux sortes d’interférences spectrales :
interférences dues au fond spectral continu et interférences
résultant de la superposition d’une raie perturbatrice avec la raie
atomique analysée. Cette classification divise donc les interférences
spectrales en deux groupes, en fonction de la forme du spectre des
radiations perturbatrices. Elle sera’ utilisée dans la suite du présent
article.

Le fond spectral continu (premier type des interférences spectrales)
consiste en une émission d’intensité constante, au moins dans un
certain intervalle de longueurs d’onde contenant la raie spectrale a
étudier. Elle peut avoir pour origine la présence d'un élément
chimique concret dans la solution ou, au contraire, elle peut
résulter de I'excitation des atomes d’argon du plasma lui-méme.
Dans ce dernier cas, le fond spectral ne serait donc pas spécifique a
un élément chimique de I'échantillon analysé.

Quant a la superposition des raies spectrales (second type
d’interférences en question), elle peut venir, soit des raies des
¢éléments chimiques autres que I'élément analysé mais présents dans
la solution analysée, soit de I’émission du plasma lui-méme. Ici, il
faut mentionner les composantes des bandes moléculaires NO,
OH, NH, N; et CN (dans le cas des solutions organiques) ainsi
que les raies atomiques de Ar et H. Les interférences spectrales sont
donc provoquées par ces raies perturbatrices quand elles ont, par
rapport a la raie analysée, exactement la méme longueur d’onde ou
les longueurs d’onde si voisines que les spectromeétres utilisés ne
permettent pas de les séparer.

Quel est 'effet de ces interférences spectrales sur les résultats des
analyses ? En ce qui concerne les perturbations non-spécifiques a
des éléments chimiques de la solution, I'addition ou la soustraction
de radiations aux raies spectrales étudiées change simplement le
niveau du signal électrique, mesuré par Iélectronique du
spectrométre, a partir duquel on effectuera les analyses. Ceci
apparait sur les courbes d’étalonnage du spectrométre, comme le
déplacement de l'origine de ces courbes, appelé autrement « recul
de zéro» de ces courbes. Cependant, comme les limites de
détection sont fonction de ce «recul de zéro », les interférences
spectrales non spécifiques 4 un élément concret de la solution
changent aussi les valeurs du seuil de détection.

En ce qui concerne les interférences spectrales dues aux €léments
chimiques présents dans les échantillons, leur influence sur la
qualité des résultats est plus importante. En effet, I'addition ou la
soustraction de radiations perturbatrices a la lumiére provenant
des raies spectrales analysées se fait dans des proportions qui
dépendent de la concentration des ¢léments chimiques
perturbateurs. Ceci fait que les résultats d’analyse dépendent de la

teneur des tiers-éléments et peuvent étre complétement erronés si la
concentration de ces tiers-¢léments est importante.

On voit donc bien que les interférences spectrales, dans le cas de
P’ICP, peuvent constituer un obstacle non négligeable si 'on désire
avoir de bons résultats analytiques et il est indispensable, dans ces
conditions, de minimiser I'importance de ces perturbations. Pour le
faire, on dispose actuellement de trois moyens différents, utilisés en
fonction de ’élément chimique dosé, de la matrice analysée et des
possibilités de Pappareillage. Il s’agit du choix des raies spectrales,
de 'augmentation de la résolution spectrale du spectromeétre et des
corrections des interférences spectrales.

Le choix judicieux de la raie spectrale, qui sera utilisée pour le
dosage, est le moyen de minimiser les interférences spectrales le
plus évident. Il est souvent tres efficace. Par exemple, dans le cas de
P’analyse du nickel dans le cobalt, la raie Ni2 216,47, interférant
avec le Co, donc inutilisable, peut étre facilement remplacée par la
raie Ni 2 316,04, libre de toute influence du cobalt et aussi sensible.

La résolution spectrale de I'instrument peut constituer également
une aide pour minimiser les interférences spectrales consistant en
une superposition de raies. Un spectrométre dispersif permet de
séparer un couple de raies spectrales qui sont trés proches. Prenons
ici 'exemple de la raie du mercure Hg 2 536,52 interférant avec la
raie Fe 2 536,60, séparée de la premiére par une distance de 0,92 A.
Il est évident qu’un monochromateur rudimentaire, disposant
d’une résolution spectrale de 1 A, sera absolument inadapté pour la
solution du probléme du dosage du mercure en présence du fer, ce
qui peut étre fait, en revanche, avec un_instrument dont la
résolution spectrale pratique est de 0,25 A ou, mieux encore,
0,15 A. Dans le premier cas, la présence de 500 ppm de fer dans une
solution produit une augmentation de lintensité de lumiére
équivalente a une émission de 1ppm de Hg, tandis qu’une
résolution spectrale de Ulinstrument égale a 0,15 permet
d’analyser le mercure en présence du fer, sans aucune interférence
perceptible, jusqu’a un niveau de concentration supérieur a
700 ppm de fer.

Enfin, il existe des situations dans lesquelles on ne peut minimiser
les interférences par les méthodes que nous venons de décrire. En
effet, le nombre de raies spectrales caractérisées par une bonne
sensibilité n’est pas, malheureusement, illimité et les considérations
de nature physique et technique, ainsi que les raisons pratiques, ne
permettent pas de construire des spectrométres ayant des
résolutions spectrales égales a zéro. Ainsi, les interférences
spectrales géneront 'analyse d’iode en présence du phosphore, car
la raiel 178276, bien qu’interférant avec P 178287, est
néanmoins la seule raie spectrale de I'iode sensible dans le cas de
I'ICP. 1l est de méme pour le phosphore en présence du cuivre si
I'on ne dispose pas d’un spectrométre capable de travailler a des
longueurs d'onde inféricures 4 2000 A : les deux seules raies
spectrales du phosphore sensibles et situées au-dessus de cette
longueur d’onde se caractérisent par une forte interférence du
cuivre.

Dans ces situations, le seul moyen efficace de minimiser les
interférences spectrales est de les corriger par des procédés
mathématiques. Ces corrections mathématiques sont relativement
simples et efficaces dans le cas des interférences spectrales
spécifiques 4 un élément chimique présent dans la solution
analysée. En revanche, ces corrections n’ont aucune valeur pratique
pour lamélioration des limites de détection des raies spectrales
affectées par les perturbations non spécifiques a un élément ou,
autrement dit, venant du plasma lui-méme. Ce dernier cas doit étre
considéré comme un cas de force majeure ou la solution pour
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ameéliorer les limites de détection est inexistante (si un changement
de raie spectrale ou ’'amélioration de la résolution du spectrométre
nentrent pas en ligne de compte).

Nous venons de dire que les corrections mathématiques peuvent
néanmoins étre trés utiles quand on a affaire 4 une interférence
spécifique a un élément chimique de la solution. En effet, elles
permettent de garantir la justesse des résultats analytiques, méme si
les interférences spectrales sont trés fortes, aussi bien pour le fond
continu que pour une superposition des raies. Encore faut-il savoir
les appliquer et bien connaitre la différence entre deux approches
mathématiques utilisées pour ces corrections : correction « hors
profil de la raie » et correction « sur profil de la raie ». Ces deux
méthodes mathématiques de correction sont discutées ci-dessous.

Correction « hors profil »

Les deux approches mathématiques des corrections des
interférences spectrales seront illustrées sur deux exemples
typiques : le cas d’'une augmentation importante du fond spectral
autour de la raie P 213618 provoquée par la présence
d’aluminium dans la solution et le cas de la méme raie spectrale qui
se superpose avec une des raies de cuivre, Cu2 13598. On
présentera donc deux types d’interférences spectrales : le fond
continu et la superposition de deux raies distantes de 0,20 A. Les
spectres, ci-dessous, illustrent nos deux exemples (Figures 1 et 2).

STEP  ANG. INCREMENT = 699.7 COUNTS FULL SCALE = 41984, COUNTS
ITTYS SETTS FHIS FUTAN. SOUNN PRURS THTTS FETNS JNUDE TS NS SUNTS |
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2 32136.27 c P
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9 2136.58 c
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Figure 1. ]
Distance -spectrale entre deux pas : 0,045 A.
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Figure 2.
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Les deux spectres ont été enregistrés sur limprimante du
monochromateur A.R.L. 35 000 ICP (3). Le méme instrument nous
a servi, par la suite, pour notre discussion des corrections des
interférences spectrales.

1l s’agit d’un monochromateur Czerny-Turner de 1 métre de focale,
équipé d’un réseau de diffraction de 1 500 traits/mm donnant une
résolution spectrale pratique de 0,22 A.

Le statif d’excitation ICP comporte une torche 4 3 flux d’argon
dont la consommation totale est de 13 1/minute. Un simple
nébuliseur pneumatique concentrique a ¢été utilisé et nous avons
travaillé, pendant nos tests, avec une puissance du générateur haute
fréquence de 1 250 watts. Le monochromateur A.R.L. 35 000 ICP
est, par ailleurs, entiérement contrdlé par son ordinateur
PDP 11/03. En effet, instrument trouve de lui-méme les raies
spectrales, mesure leur intensité, calcule et imprime les
concentrations directement sur le terminal de données.
L’ordinateur se charge également du contrble des paramétres
analytiques pour chacune des raies analysées et procéde au
recalibrage périodique de I'instrument. Ainsi, I'appareil travaille de
fagon entiérement automatique, aussi bien pour P’analyse quali-
tative (visualisation des spectres) que quantitative (détermination
des concentrations).

Outre la recherche des raies spectrales et la mesure des
concentrations, le logiciel du A.R.L. 35 000 ICP comporte aussi le
module de correction automatique des interférences spectrales. Les
résultats que nous donnons dans cet article ont donc été présentés
directement sur I'imprimante qui fait partie de cet instrument.

Une des corrections des interférences spectrales que nous avons
appliquée est la correction «hors profil « (4). Il s’agit de la
soustraction du fond spectral qui est prélevé de part et d’autre de la
raie spectrale. L’endroit de ce prélévement du fond doit &tre
indiqué par Popérateur de I'instrument d’aprés la forme du spectre
autour de la raie étudiée. Si '’endroit du prélévement du fond &
gauche de la raie spectrale porte le nom « 1 » et celui de droite, le
nom « 2 », la formule mathématique, que l'instrument appliquera
automatiquement au moment de IPanalyse des échantillons
inconnus, sera (Figure 3) :

nax Intensité corrigée = Iyax — Ironp
ol :
I +1
S Ionp = % si I; #0I,#0
. i
T | [P Ifonp =1, si I, =0
Ironp =1, si I, =0

Figure 3.

Nous avons examiné I'application de cette approche mathématique
des corrections dans le cas des deux types d’interférences décrits ci-
dessus. Dans le cas de l'augmentation du fond continu, c’est le
neuviéme pas du spectre, 4 droite par rapport a la raie examinée du
phosphore, qui a été pris comme endroit du prélévement du fond
spectral dii & I'aluminium. En effet, nous avons constaté que cet
endroit est I’emplacement le plus proche de la raie du phosphore
ol I'intensité mesurée n’est plus affectée quand la concentration du
phosphore augmente.

Dans le cas de la superposition des raies, la correction « hors
profil » a utilisé le dixiéme et le onziéme pas, 4 gauche de la raie de
phosphore, comme endroit du prélévement du fond dans la formule
mathématique ci-dessus. Ces deux emplacements correspondent a
I'intensité mesurée sur une des pentes de la raie perturbatrice de Cu
€quivalente approximativement a lintensité mesurée sur lautre
pente de la méme raie qui affecte la raie de phosphore.

Une fois linstrument étalonné avec les solutions standards pour
donner les résultats directement en concentrations, nous avons
introduit dans le programme ces trois différents endroits de
prélevement du fond et nous avons analysé le phosphore dans ces



trois configurations. Ainsi : PX désignant les résultats d’analyse du
phosphore avec le fond prélevé 9 pas a droite, PY 10 pas a gauche,
PZ 11 pas a gauche et P aucune correction a appliquer, une série
d’échantillons considérés comme inconnus a été analysée dans ces
conditions, avec des concentrations du phosphore de 0, 3, 4 et
5 ppm et différentes concentrations en aluminium et en cuivre,
¢léments perturbateurs. Pour ces échantillons, nous avons employé
la notation «ag-b-c» (colonne «sample» du tableaul) dans
laquelle le « a » désigne la vraie concentration du phosphore dans
la solution, « b » celle du cuivre et « ¢ » 1a teneur en aluminium. Le
tableau I présente, en ppm, les résultats d’analyses de nos
22 échantillons :

Tableau I

SAMPLE P PX PY PZ
1 3-0-0 2:.757 2,807 2:9644 2.872
2 4=-0-0 3.748 3.833 4,001 3.818
3 5-0-0 4,706 4,704 54245 S.166
L] 0-30-0 1:154 1.013 0,000 0.410
3 0-100-0 2.879 2.203 0,000 1,191
é& 0~200-0 6:003 4.086 0,000 2,581
7 0-500-0 OR OR OR OR
8 0=-0-B00 1.059 0,000 0.000 0.000
14 0-0-1300 1.914 0,003 0.000 0,000
10 0-0-1400 2,439 0.070 0,000 0.000
11 0-0-1800 2.844 0,204 0,000 0.000
12 0-0-2000 34171 0.214 Q.000 0.000
13 4-50-0 5:.714 5.407 2.417 4,940
14 4-100-0 5.963 b.:446 1.784 5,013
15  4-200-0 7.915 ?.253 0.000 6.:624
146 4-500-0 21,99 ]34 ORrR 0OR
17 4-0-800 5,524 4,064 3,565 3:620
18 4-0-1300 4,261 4,155 3.387 3553
19 4-0-14600 44784 4,103 3,153 3.192
20 4-0-1800 7:062 4,156 2.785 2,738
21 4-0-0 4.130 4,144 4,126 4,189
22 5-0-0 5.074 4,910 35,104 5.032

Les résultats 1-3 et 21-22 (phosphore seul) prouvent que cet
élément est bien dosé, en absence de toute interférence, aussi bien
quand nous avons appliqué une correction que dans le cas des
intensités non-corrigées. Ceci prouve que linstrument a été
correctement étalonné avec les étalons.

La présence de concentrations croissantes de cuivre détériore la
situation, car pour une solution de 200 ppm on trouve 6,003 ppm
apparent de phosphore bien que I’échantillon n’en contienne pas
(voir résultats 4 a 7, colonne « P »). Pour 500 ppm du cuivre, on
arrive méme a une saturation du signal électronique (OR : plus de
108 digits enregistrés par le systéme électronique). On note aussi,
qu'apparemment, seule la correction ou le fond spectral est prélevé
10 pas & gauche de la raie (PY) arrive a résoudre ce probléme. En
effet, la concentration apparente du phosphore reste égal a zéro
dans la colonne PY, malgré les teneurs en cuivre supérieures a
200 ppm. Malheureusement, cette correction se révéle moins
efficace quand les concentrations du phosphore sont supérieures a
z€ro. Ainsi, avec les mémes teneurs croissantes de Cu (voir résultats
13 4 16) : au lieu des 4 ppm de phosphore se trouvant dans la
solution, l'instrument en indique 2,417, 1,786 et méme 0. On voit
donc bien que la correction « hors profil » n’est pas bien adaptée a
la perturbation du phosphore par le cuivre qui est une interférence
de superposition de raies spectrales.

Au contraire, cette correction s’adapte mieux au probléme de
I'interférence due au fond spectral continu. Le neuviéme pas, a
droite de la raie spectrale, semble étre un assez bon emplacement
du prélévement de ce fond (colonne PY) car les teneurs
d’aluminium dépassant 1 800 ppm n’arrivent pas a détériorer les
résultats d’analyse du phosphore, que sa concentration dans la
solution soit nulle ou égale a 4 ppm. Dans le premier cas, la teneur
de P, aprés correction, apparait égale a 0,216 ppm au maximum ;
dans le second cas, elle oscille entre 4,064 et 4,156 ppm (voir
résultats 8 a 12 et 17 a 20). Certes, deux autres endroits du
prélévement du fond (PY et PZ) donnent ici les résultats sur-
corrigés et moins bons. Néanmoins, méme dans cette situation, les
différences entre la vraie concentration de 4 ppm du phosphore et
les teneurs trouvées de cet élément ne dépassent jamais 20 %, ce qui
est peu par rapport aux mémes différences constatées dans le cas de

la superposition de la raie de Cu avec la raic de P, ol elles
atteignent quatre fois plus.

On constate donc que I’approche mathématique des corrections
«hors profil » est nettement micux adaptée au probléme de
l'interférence due au changement du fond spectral continu qu’a la
superposition directe des raies.

Correction « sur profil »

Dans le cas de la raie spectrale P perturbée par une autre raie Cu,
I'instrument, positionné sur le sommet de P, prendra en compte,
dans sa mesure, une partie de Cu. Pour avoir la vraie intensité de la
raic P, il faut donc soustraire de l'intensité totale enregistrée a
I’endroit de P, la partie de la raie Cu, prise en compte dans cet
enregistrement. Ceci constitue le principe de la correction « sur
profil » dont la formule mathématique simplifiée est :

vraie apparente
I =1 - Al
P P Cu

, A = coefficient

L’intensité de la raie perturbatrice I, peut-étre trouvée par la
mesure d'une autre raie de cuivre, située a une autre longueur
d’onde que celle qui interfére avec le phosphore. Cependant, pour
pouvoir appliquer I'approche mathématique de la correction « sur
profil », la connaissance précise de l'intensité d’une des raies de
I'élément perturbateur est absolument indispensable. Ceci apparait
d’ailleurs comme le principal inconvénient de cette méthode par
rapport a approche mathématique « hors profil ». On voit donc
que la méthode «sur profil » est, par excellence, une méthode se
rapportant aux interférences spectrales spécifiques a un élément
chimique concret.

Les intensités des raies étant approximativement proportionnelles
aux concentrations des €léments étant a leur origine, on voit,
d’apres la derniere formule, que, si la concentration de Cu change,
I, change également et cela compense la variation de I'influence de
la raie Cu sur la raie P. Cependant, la proportionnalité des
intensités et des concentrations n’est pas exacte et donc, pour
présenter la derniére formule en termes de concentrations a la place
des intensités, il faut utiliser un polynéme du second degré
(Figure 4) :

vraie apparente
=G [A; + A,Cq, + A3CEJ]
P P

Figure 4.

Cette formule englobe trois coeflicients : A;, A, et A; qui sont a
déterminer expérimentalement. C,, peut &tre mesuré a 2 247,0 A.

Ainsi, la mise en place de la correction « sur profil » se passe en
trois €tapes. La premiére étape a pour but I’étalonnage de 'appareil
pour le phosphore seul, sans interférence du cuivre. La seconde
¢tape est I’étalonnage du cuivre. Enfin, la troisiéme étape consiste
en une détermination des coeflicients A;, A, et A; qui sont
introduits dans le logiciel de I'ordinateur, ce qui peut étre appelé la
vraie mise en place de correction. Cette détermination des
coefficients A;, A, et A; se fait en analysant les concentrations
croissantes de ’élément perturbateur (cuivre) et en enregistrant les
concentrations apparentes du phosphore qui, lui, reste, en vérité, a
une teneur nulle.

Nous avons déterminé de cette fagon, avec notre spectrometre
A.R.L. 35000 ICP, les coefficients de la correction « sur profil» et,
comme précédemment, nous avons voulu tester I'efficacité dans le
cas d’une superposition des raies spectrales. Nous présentons nos
résultats dans le tableau II et ses résultats sont & comparer avec les
valeurs obtenues pour la correction « hors profil » dans la premiére
partie de notre article.
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Tableau II
SAMPLE P PC cu

1 5-0-0 4,781 5,052 0,040
2 0=2646~0 0,698 9,000 26,73
3 n-55=-0 1,577 0,000 54,72
4 N=105=-0 3,476 0,000 105,4
S 0N-210-0 8,070 2,000 216.,2
4 0=-310-0 16,40 2,000 313.4
7 0-420-0 21,11 0,000 424,2
e 5-26-0 6,343 5.314 28,02
9 5-55-0 7,759 S5.431 33.99
10 5-105-0 11,55 5.297 108.,3
11 5-210-0 17,39 4,834 218.,4
12 $-310-0 23.84 4,462 327.,2
13 5-420-0 28,14 4,B68 420,8
14 5-0-0 4,799 5,094 0,266

Ici, la colonne P indique le phosphore non corrigé, tandis que PC
présente les concentrations corrigées de cet élément. On voit bien
que, méme dans le cas ou le cuivre atteint une concentration de
400 ppm, l'appareil indique la concentration de P égale a zéro
quand les échantillons n’en contiennent pas (résultats 2 4 7). Le
phosphore est également trés bien dosé au niveau de 5 ppm avec les
différentes concentrations du cuivre comprises entre 25 et 400 ppm
(résultats 8 a 13). En conclusion, on voit bien que le cas d’une
superposition directe des raies spectrales peut étre corrigé de
maniére trés efficace par une correction « sur profil ».

Il est intéressant d’examiner maintenant I'interférence spectrale due
a une augmentation du fond et la possibilité de la corriger par
I'approche mathématique «sur profil ». Cette fois, I'aluminium
(élément perturbateur) est dosé a une autre longueur d’onde que
celle du phosphore interférant et nous lui appliquons la formule :

vraie
C =C
P P

aprés avoir déterminé préalablement les coefficients B, B, et B,. Il
est 4 noter que nous avons utilisé la raie Al 3 082,15 pour connaitre
Cy Le rapport d’analyse du tableau III, imprimé par 'ordinateur
de linstrument, illustre nos résultats.

apparente
[B; + B,Ca + B3Ci1]

Tableau III

SAMPLE P PA AL
1 4=-0-0 3.873 3,966 1,260
2 40-0-0 94876 10,47 1,207
3 0-0-800 1,528 0,000 B821.,5
4 0-0-1300 2,277 0,064 1299
5 0-0-1600 24752 0,163 1574
é 0-0-1800 3,074 0,038 1798
7 0-0-2000 3,437 0,000 2013
8 4-0-800 5,490 3,902 857.0
14 4-0-1300 5.982 4,029 1309
10 4-0-1600 64,385 3,844 1644
11 4-0-1600 64849 4,007 1758
12 4-0-0 4,475 4,173 1,415

La colonne PA, indiquant les concentrations du phosphore aprés
correction, montre l'efficacité de I'approche mathématique « sur
profil » dans le cas d’une augmentation du fond spectral. Aussi bien
au niveau de zéro ppm, qu'a une concentration de 4 ppm; le
phosphore est trés bien dosé en présence de différentes teneurs de
I'élément perturbateur, allant de 800 a 2 000 ppm. Par exemple,
I'examen des résultats 8 4 11 prouve que les différences entre la
vraie concentration de 4 ppm de P et les valeurs trouvées sont
inférieures & 109%. La correction «sur profil » corrige donc
parfaitement toute augmentation du fond spectral.

Dans ces conditions, le caractére général de I'approche
mathématique « sur profil » nous semble évident : cette correction
donne de trés bons résultats, aussi bien dans le cas des interférences
spectrales dues au changement du fond, que pour la superposition
directe de raies.

Conclusions

Les figures 5 et 6 illustrent lefficacité de nos corrections des
interférences spectrales dans le cas d’'une augmentation du fond
continu et dans le cas d’une superposition de raies.
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Figure 6. Superposition
de raies.

Figure 5. Augmentation
du fond.

@ sans correction
W correction « hors profil »
B correction « sur profil »

Leffet d’interférence (corrigée ou non) y est noté sous forme du
rapport : concentration indiquée par l'instrument sur concentra-
tion vraie dans la solution. Nous avons exprimé ces résultats en
pourcentage.

La supériorité de I'approche mathématique « sur profil de la raie »
apparait évidente. En effet, cette correction est la seule a pouvoir
résoudre de maniére efficace, non seulement le probléme de
l'augmentation du fond spectral continu, mais également le cas le
plus difficile d’'une superposition directe de raies spectrales. Ceci est
la raison pour laquelle la correction «sur profil » sera utilisée
pendant lanalyse a laide du plasma a couplage inductif ICP
probablement plus souvent que la procédure simplifiée « hors
profil ».
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VARIAN « Bilan et prospectives »

par Gérard Perreau

La Société Varian a regu, le 10 octobre 1980, les représentants de la
presse technique pour l'informer de ses résultats 1980 et des
prospectives que pouvait lui offrir le marché frangais de I'instru-
mentation scientifique pendant les cinq prochaines années.

En I'absence de M. Lepoutére, Directeur Général de Varian Fran-
ce, cest M. Georgen, Directeur des ventes de la Société, qui en
présence de ses difféerents chefs de produits : MM. Gaugeron,
Marquis, Huen et Jaskolski et de M. Rudi Schulttess, Directeur du
marketing Europe de la Société, a rappelé ce qu’était Varian et les
positions que cette firme entendaient conquérir sur le marché
frangais.

Varian, créé il y a 32 ans pour des techniques relevant de I’électro-
nique et des composants, emploie 4 ce jour 14 000 personnes dans
le monde pour un chiffre d’affaires total de 500 millions.de dollars.
Il est & noter que le 1/3 du chiffre d’affaires se trouve déja réalisé en
Europe.

Un bréve rappel a été fait sur la structure de la Société qui
comprend actuellement 4 Divisions principales de produits, & sa-
VOIr :

e La Division « Tubes et composants » dans le domaine des
hyperfréquences avec applications pour les satellites, les appareils
de repérage radar, etc.

e La Division «Accélérateurs linéaires » avec applications
principales dans le domaine médical et également dans celui de la
sécurité nucléaire,

e La Division « Equipement industriel » traite des techniques du
vide, de Pultra vide et des semi-conducteurs.

e Enfin, la Division « Instrumentation scientifique et analytique »,
celle dont nous reparlerons plus longuement ci-dessous, est repré-
sentée a Varian France par MM. Lepoutére et Georgen, et offre sur
le marché, les techniques de I"absorption atomique, spectrophoto-
métrie, chromatographie, etc.

M. Rudi Schulttess a briévement rappelé de son c6té, que Varian
France, Société de juridiction frangaise, est étroitement liée pour
ses objectifs commerciaux a l'unité de direction Varian Europe,
intitulée « V.E.O. » qui définit 'ensemble des actions commerciales
a entreprendre en Europe pour toutes ses filiales implantées en
France, Italie, Belgique, Angleterre, Hollande, Suisse et Allemagne.
Cette présence européenne se trouve, par ailleurs, confirmée par le
fait que I'ensemble des « Divisions produits » se trouve étre inté-
grées dans chacune de ces filiales et que de plus, différentes unités
de fabrication de matériels se situent dorénavant en Europe avec
une extension réelle, 4 savoir : Bréme (R.F.A)) pour la spectromé-
trie de masse, I'Irlande, pour les appareils de chromatographie en
phase gazeuse, et Turin pour des ensembles concernant le vide.

M. Georgen, aprés avoir fait une analyse de la place et des objectifs
qui seront ceux de Varian dans lés prochaines années, a donné la
parole a ses différents chefs de produits pour que, sur le plan
technique, ils commentent les nouveautés sorties des usines de
Varian au cours de I"année 1980. Rappelons que L'actualité chimi-

que en a parlé a différentes reprises dans ses éditions de mars, juin-
juillet, septembre, octobre 1980, dans la rubrique « Appareils et
produits nouveaux ».

Sur le marché frangais, il est certain que lintroduction de la
chromatographie en phase liquide en fera I'un des marchés les plus
porteurs pour les deux a trois prochaines années. Ce marché peut
étre chiffré a 29 millions de dollars pour 1980, alors qu’en 1978, il
se situait & 19,4 millions de dollars.

Varian ne saurait étre absent d'un tel marché et, de 'avis méme de
M. Huen, un rdle de leader dans la vente des appareils de cette
technique est & entrevoir pour 'année 1982. Il faut reconnaitre que
I'informatisation et l'automatisation des résultats obtenus par la
nouvelle gamme des produits Varian peuvent permettre raisonna-
blement de tels objectifs. Le marché¢ de ce type de matériels est
d’environ 400 appareils. A ce jour, 25 % de ce marché semblent
étre acquis & la société Varian; le tout est de savoir quel est le type
de calculs adopté pour cette estimation : estce le nombre
d’appareils vendus ?, est-ce le chiffre d’affaires réalisé par la
Division intéressée ? La question reste pendante auprés des
responsables Varian.

Une des techniques ou la position de Varian est importante sur le
marché national, est celle de ’'absorption atomique qui représente
pour Varian, une présence de 50 % des ventes annuelles, estimées 4
environ 200 appareils. Cette méthode analytique doit pouvoir se
développer raisonnablement car les applications en sont multiples
et Varian en sera ’'un des leaders dans les toutes prochaines années.
Varian a mis récemment sur le marché, un appareil vidéo a double
faisceaux de haute performance avec intégration d’un
MICTOProCesseur.

La chromatographie & phase gazeuse a été, ces dernieres années,
quelque peu au creux de la vague, mais Varian pense que l'objectif
de conquéte de 15 4 20 % du marché national de 700 appareils
peut étre atteint facilement, ne serait-ce que par la technique de
colonnes capillaires dans la gamme série 3700.

Enfin, notons que Varian est également présent sur le marché de
la spectrophotométrie U.V./visible par une gamme d’appareils
récents qui sont également commandés par microprocesseur et
d’utilisation relativement simple. La place de Varian sur ce marché
est estimée, par M. Jaskolski, a 12 ou 159 en 1981.

En résumé, Varian France estime réalisables les objectifs opération-
nels qui lui ont été fixés, notamment si on rappelle que le marché de
I'instrumentation représentant un chiffre d’affaires estimé en 1979,
a4 un milliard de dollars. Ce marché devrait progresser pour
atteindre en 1984-1985, 2,8 milliards de dollars ce qui laisse toutes
espérances 4 Varian pour atteindre les objectifs qui lui ont été fixés
sur le plan national.

D’autant que Varian a innové sur le plan « assistance-client », avec
la mise en place de systéme de dépannages par interventions
téléphoniques, la création d’'une agence commerciale dans la région
Rhone-Alpes, et la mise en place d’un laboratoire d’essais pour ses
appareils a Orsay, complété, par ailleurs, de séminaires et stages
techniques ou est conviée la clientéle existante ou potentielle.
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La résonance magnétique nucléaire pulsée

au service de I'analyse industrielle

par R. Schimpf

(Bruker Spectrospin, 34 rue de I'Industrie, B.P.N., 67160 Wissembourg)

I. Rappels théoriques

La RMN est une méthode spectroscopique, précise et extrémement
sensible, permettant étude non destructive de la matiére,.en phase
liquide ou solide.

Les propriétés magnétiques des noyaux atomiques (par ex. :
noyaux d’hydrogéne = protons) sont utilisées pour recueillir des
informations a I'échelle microscopique sur les échantillons étudiés.
De nombreux noyaux atomiques, dont le proton, possédent un
moment angulaire intrinséque ou « spin ». Lorsque ces noyaux
sont électriquement chargés, leur rotation génére un courant qui
engendre, 3 son tour, un champ magnétique dirigé selon I'axe de
rotation. On peut alors assimiler ce noyau a un minuscule barreau
aimanté ou a un dipdle. Quand un échantillon, contenant des
atomes d’hydrogéne (par ex.: eau ou produits organiques), est
plongé dans un champ magnétique H, les dip6les nucléaires
individuels (ou spins) précessent constamment autour de la
direction du champ.

On réalise le phénoméne de résonance en accordant le mouvement
de précession gyroscopique naturel avec une forte impulsion haute
fréquence convenablement choisie (associée a un champ H,), le
dipdle nucléaire prend alors une direction autre que celle du champ
H, A la fin de I'impulsion HF, le dipdle nucléaire continue sa
précession en phase autour de la direction du champ tout en se
réalignant progressivement.

Le résultat de la précession en cohérence de phase de la multitude
des dipdles individuels est la création d’'un champ magnétique
alternatif, qui peut étre détecté sous forme de tension dans une
bobine HF ayant son axe dans un plan perpendiculaire a la
direction du champ magnétique externe. La vitesse de précession
autour de la direction du champ est la fréquence de résonance
magnétique nucléaire de I’espéce considérée (les protons résonnent
4 20 MHz dans un champ de 4,69 kG). L’amplitude de la tension
HF détectée représente le «signal de résonance nucléaire » et est
proportionnelle aux nombres de noyaux présents et elle est ainsi
une mesure du nombre de molécules ou ils sont localisés. Ces
caractéristiques permettent de déterminer la concentration
moléculaire dans les différentes phases. Les « processus
d’interaction » tels que collisions, mouvements moléculaires, ou
I’excitation du champ magnétique local dans I'échantillon résulte
d’un déphasage en fonction du temps des fréquences de précession
dipolaire. La destruction de la cohérence des mouvements de
précession provoque une décroissance du signal au cours du temps,
et ce jusqu’a disparition du niveau du signal d’induction nucléaire
détecté. La durée de la décroissance de I'amplitude du signal est
assimilée a un phénoméne de « relaxation transversale » qui est
caractérisé par un paramétre décrivant la vitesse de décroissance, et
désigné par T, : temps de relaxation «transversal » ou «spin-
spin ». D’autre part, en utilisant des programmes d’impulsions
appropriés, il est possible de mesurer la vitesse avec laquelle les
dipdles nucléaires se réalignent avec la direction du champ externe,
dont les impulsions HF les en avaient initialement écartés.

La vitesse du réalignement du dipdle le long de I'axe longitudinal
du champ est décrit en termes d’interaction entre les dipdles et leur
environnement, habituellement nommé « réseau ». La durée du
réalignement des dipOles décrit comme « relaxation longitudinale »
est caractérisée par le paramétre T, nommé temps de relaxation
«longitudinal » ou « spin-réseau ».

Les paramétres T, et T, peuvent étre rapidement et précisément
déterminés a laide d’un spectrométre a impulsions, et la
connaissance de ces valeurs révéle un grand nombre d’informations
sur la nature des molécules et des délais structuraux sur
I’échantillon. Comme les temps de relaxation sont trés différents
pour les liquides, les phases cristallines ou amorphes, il devient
possible de détecter la présence de ces différentes phases, méme a
Péchelle atomique.

II. Appareillage

En tant que premier constructeur mondial de spectrométres RMN
Haute Puissance multistandard, Bruker a introduit le
« MINISPEC P 20», il y a une dizaine d’années déja, afin de
sensibiliser un nombre plus vaste d’utilisateurs & cette technique.

Actuellement plus de 500 systémes de ce type sont installés a
travers le monde et utilisés pour des applications trés diverses
(chimie, alimentation, industries pharmaceutiques, laboratoires
universitaires).

L’introduction de la technique des microprocesseurs a permis de
faire un nouveau pas dans l'automatisation de ce procéde, et le
MINISPEC pc20 (voir photo ci-contre), en est le résultat. Facilité
d’utilisation et sensibilités s’en trouvent accrues.

Le microprocesseur intégré et le générateur d’impulsions
programmable permettent d’utiliser n’importe quelle séquence
d’impulsion et de les mémoriser (sur des petits circuits intégrés
interchangeables). Le microprocesseur permet, d’autre part,
d’accumuler les signaux, et ainsi, d’obtenir une meilleure sensibilité.

Les mesures avec le MINISPEC pc 20 sont rapides et non
destructives. L’échantillon ne demande pas de traitement chimique
ou physique et les quantités nécessaires a [Ianalyse sont
relativement peu importantes, en général de l'ordre du mg.

II1. Applications
1. Analyse des matiéres grasses

Cet exemple présente une application du MINISPEC pc 20 &
I’étude des rapports solide/liquide d’huile comestible, raffinée et
hydrogénée, utilisée dans la fabrication des margarines. Dans
I'industrie des corps gras, principalement en margarinerie, la
détermination de la quantité de matiéres grasses solides est un
point primordial du contrdle de fabrication. Cette donnée est
essentielle pour maitriser les processus de durcissement ainsi que le
mélange des corps gras. Pour cette analyse, tous les échantillons
ont été chauffés dans un four a 80 °C pendant une heure, puis
brutalement refroidis a 5 °C, et maintenus 4 cette température
pendant 30 mn. La variation du pourcentage de matiére grasse
solide en fonction de la température a ensuite été suivie directement
A 'aide du MINISPEC pc 20. La figure 1 donne la courbe de fusion
de deux échantillons d’huile de noix de coco, raffinée et
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Figure 1. Pourcentage de matiéres grasses solides dans
I'huile de noix de coco, en fonction de la température.

hydrogénée. Différentes huiles végétales utilisées en margarinerie
ont fait 'objet d’une étude similaire.

La figure 2 montre les effets de I'hydrogénation sur la courbe
caractéristique de fusion de lhuile de palme.
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Figure 2. Pourcentage de matiéres grasses solides dans
Phuile de palme, en fonction de la température.

Un exemple sur une huile de poisson hydrogénée est donné par la
figure 3.

Dans ces trois cas, le pourcentage des protons dans la phase solide
donne directement et immediatement les pourcentages des matiéres
grasses dans cette phase, @ une température donnée.

Référence : K. van Putte et J. van den Enden, J. Sci. Instr., 1973, 6,
910.

2. Détermination du pourcentage d’hydrogéne

dans les hydrocarbures

Le pourcentage d’hydrogéne est 'un des paramétres essentiels pour
le contréle de qualité dans les fuels et les mélanges d’hydrocarbures

divers.
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Figure 3. Pourcentage de matiéres grasses solides dans
Ihuile de poisson, en fonction de la température.

Nous donnons, ci-dessous, la comparaison de deux méthodes de
mesure; la premiére prenant le signal RMN d’un volume fixe,
(volume de la bobine de détection), la seconde prenant le signal
RMN d’un échantillon & poids constant (compris totalement dans
la bobine de détection).

La température de mesure est de 41,6 °C. La magnétisation est
mesurée 60 pus aprés une impulsion de 90°; on effectue une
moyenne de 25 accumulations espacées de 16s entre chaque
impulsion.

Le tableau 1 reproduit les résultats des différentes mesures pour les
deux méthodes.

(Réf. : Dr Joost A. B. Lohman, Bruker Spectrospin NV, The
Netherlands et Dr Derek Clague, Shell Laboratorium, Amsterdam,
The Netherlands).

La trés grande stabilité du pc 20, grace a son électronique pilotée
par microprocesseur, permet de ne plus effectuer de controles de la
référence avant et aprés chaque mesure. Les paramétres de
référence étant mémorisés, le pourcentage d’hydrogéne des
différents échantillons s’affiche digitalement aprés chaque mesure.

3. Autres domaines d’applications industrielles

a) Industries alimentaires

e Teneur en solide dans les matiéres grasses et les huiles entrant
dans la margarine, remplace avantageusement les méthodes
dilatométriques.

e Teneur en huile dans les graines, remplace efficacement les
méthodes d’extraction par Soxhlet et Mojonnier.

e Teneur en huile et en eau dans les margarines.

e Fixation de I'hydrogéne pendant les opérations d’hydrogénation
de la margarine.

e Polymorphisme des matiéres grasses.

e Recherche de Ihumidité dans les produits laitiers-fromage,
poudre de lait écrémé, etc.

® Teneur en eau des produits minotiers : sirop de mais, farine de
froment, pate 4 pain, etc.

e Teneur en matiéres grasses des germes de blé et de mais.

e Contrdle de la déshydratation des fécules de pommes de terre ou
des viandes.

e Etude des effets de la biodégradation et de l'oxydation des
produits comestibles.

e Détermination du taux des matiéres grasses solides dans les
produits chocolatiers.



Tableau 1

Signal par volume Signal par poids
. . % 'H )
Echantillon . . . . Signal
(calc) | d*"¢ Signal | Signal/d|%'H | & Poids | Signal :

Poids | % 'H )
n-Hexane ............. 16,37 0,6412 | 1761 2 746,4 référence 0,846 1 358 1 605 référence
Cyclohexane .......... 14,37 0,7630 | 1831 2399,7 | 14,30 — 0,07 | 0,986 1 402 1422 14,50 + 0,13
Iso-octane . ........... 15,88 0,6749 | 1804 2673,0 | 15,93 + 0,05 | 1,037 1 624 1 566 1597 + 0,09
Cyclo-octane. . ........ 14,37 0,8208 | 1963 2391,6 | 14,26 — 0,11 | 1,028 1 456 1 416 14,44 + 0,07
Diméthyl-1,2 cyclohexa-
ne cis 14,37 0,7812 | 1873 2397,6 | 14,29 — 0,08 | 1,082 1525 1409 14,37 0,00
t-butylbenzéne ........ 10,51 0,8529 | 1500 17587 | 10,48 — 0,03 | 1,195 1253 1040 10,61 + 0,10
Dodécane ............ 15,39 0,7321 | 1890 2581,6 | 1539 0,00 | 1,126 1714 1522 15,52 + 0,13
Tridécane ............ 15,31 0,7402 | 1900 2566,9 | 15,30 — 0,01 | 1,059 1596 1507 15,37 + 0,06
Hexadécane........... 15,13 0,7576 | 1923 25833 | 1513 0,00 | 1,058 1572 1486 15,16 + 0,03
Fueloil T............. 12,76 0,8921 | 1921 2143,3 | 12,78 + 0,02 | 1,838 2312% | 1258 12,72 — 0,04
Gasoil ... ... 13,12 0,8336 | 1831 2196,5 | 13,09 « 0,03 | 1,280 1631 1274 12,88 — 0,24
Fueloil II ............ 13,17 0,8811 | 1931 2191,6 | 13,06 - 0,11 | 1160 1504 1293 13,11 — 0,06
Dieseloil ........o000 13,34 08541 | 1932 2262,0 | 13,48 + 0,14 | 1,217 1635 1343 13,58 + 0,24
Kéroséne ............. 14,23 0,7788 | 1838 2360,0 | 14,07 — 0,14 | 1,204 1658 1377 13,92 - 0,31
b) Produits naturels innovations techniques, le journal américain « Industrial Research

and Development » a attribué au MINISPEC pc 20 le prix IR 100
1980, qui couronne les cents développements technologiques les
plus significatifs de I'année.

e Détermination de 'humidité dans les échantillons de bois et de
pate 4 papier.

e Détermination de ’humidité dans le charbon et dans les boues
de charbon.

e Teneur en huile et en eau dans les schistes bitumineux.

e Teneur en eau dans les fuels et leur produit de cristallisation.
e Dégradation du caoutchouc.

¢) Industries pharmaceutiques

Auward presented to

e Teneur en humidité dans les pilules et comprimés.
e Teneur en huile dans les crémes et pommades.
e Controle quantitatif des préparations médicinales. for the development of

Bruker Instruments Inc.

Minispec pc20 NMR
Process Analyzer

Selected by
Industrial Research a4 Detelnpment

. as One of the 100 Most-Significant
IV. Conclusion New Technical Products of the Year

Les applications potentielles du MINISPEC pc 20 ne se limitent : 1980 GUmﬁ‘Qj\:'—
pas aux exemples énoncés dans cet article et ce minispectrometre

pulsé trouve sa place dans les laboratoires de recherche du CNRS
et de I'Université, ainsi que dans la recherche médicale,

Nous signalons que, en reconnaissance de ces progrés et
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Les PM.E. face a la responsabilité civile

JEP & CARRE H-3

bici les sacs
qui om‘ coute 35000F

Un exp]oztant agricole
croyant se servir de fertilisants
noffensifs vit ses cultures

dépérir. Verifications faites, son
fournisseur lui avait livié 6 mois
plus tbtla marchandise dans des
sacs qui avalent précédemment
contenu des herbicides.
—— Deéclare responsable,
le vendeur dut verser 35000 F
d'indemnités. Il n'était pas assuré pour
sa Responsabilite Civile. Le conditionnement d'un produit peut pro-
voquer de mauvaises surprises, méme longtemps aprés la livraison.

Limprévisible peut arriver aprés la livraison et vous colter

trés cher en dommages et intéréts.

Votre assureur, un conseiller qui paye. Consultez-le.

Faites, avec votre Assureur, un examen En cas de réclamation, il vous assistera.
de vos risques; il saura vous garantir par un  Si votre responsabilité est retenue, il paiera
contrat “Responsabilité Civile" bien adapté. pour vous.



Densimétrie en programmation de température
par Michel Conac * (Instrulab, Z.1. La Valampe, 13220, Chateauneuf-les-Martigues.)

Introduction

La détermination de la masse volumique des liquides ou des gaz
avec une précision allant de 1.107* g/em® & 1.107¢ g/em?, résulte
de mesures longues, délicates et fastidieuses. Jusqu'a maintenant,
seule la pycnométrie permettait véritablement d’atteindre de telles
précisions. Mais cette technique nécessite la consommation de
volumes importants d’échantillons si 'on veut réduire Ierreur
relative de la mesure et clle ne se préte pas a I'automatisation.
Une méthode électronique, décrite en 1969 par Kratky (1) et sans
cesse perfectionnée, concilie rapidité, précision et automatisation
des mesures. Elle n’entraine que l'utilisation de faibles volumes
d’échantillon (0,1 & 0,7 cm?) sans qu’il soit nécessaire de mesurer
ces volumes.

Aprés avoir rappelé le principe de cette méthode, nous décrirons,
parmi ses trés nombreuses applications (2), celles ayant plus
particuliérement trait aux mesures différentielles et aux mesures en
programmation de température.

1. Principe

La masse volumique est mesurée & partir de la variation de la
fréquence de résonance d’un oscillateur mécanique réalisé avec une
géométrie particuliére.

Cet oscillateur est constitué d’un tube en U en verre (ou en acier
inox), maintenu rigidement & ses extrémités (figure 1) qui sont
ouvertes.

Figure 1. Tube en U formant cellule de mesure.

Soumis & une excitation électronique, ce tube vibre de fagon non
amortie a sa fréquence propre « f » d’otl 'on déduit la période T
des oscillations :

T 2“\%@) M

N

avec :
e M, : masse propre du tube entrant en vibration,

e V, : volume entrant en vibration,
e ¢ : constante de rappel de loscillateur,
e p : masse volumique du fluide contenu dans loscillateur,
soit :
T2 — B 4r*v, 4r*M,
p=—— (II) avec A= et B =
A c c

A et B: constantes d'une cellule donnée & une température
constante.

Lorsque la cellule est remplie d'un liquide ou d’un gaz, la période
des oscillations se modifie en fonction de la masse volumique de
I'échantillon, puisque ¢ peut étre considéré comme constant et que

* Nous remercions vivement le Dr. Hans Stabinger qui a rendu
possible la rédaction de cet article en nous fournissant de nombreux
résultats sur les cristaux liquides et qui rous a assisté de ses conseils
bienveillants.

V, et M, sont également maintenus constants en thermostatant
I'appareil.

Ce volume V|, est, en effet, celui entrant en vibration et est défini
par les positions nodales précises & proximité immédiate des points
de fixation de l'oscillateur (figure 2).

Figure 2. La cellule vibre perpendiculairement a son
plan moyen.

La mesure précise de la fréquence de vibration, et donc de la
période T, est obtenue par comparaison a celle d’un oscillateur a
quartz servant de base de temps.

2. Le systéme électronique

La réalisation pratique d’appareils de laboratoire a été confiée, a
partir des travaux de Kratky, Léopold et Stabinger (1), 4 la Société
PAAR (3) qui commercialise actuellement 5 appareils de base,
auxquels viennent s'adjoindre un nombre important d’options.
Considérons le modéle DMA 60, 'un des mieux adaptés aux
besoins de la recherche.

Le schéma de principe du systéme électronique est le suivant
(figure 3) :

90° Phaseshift

+
oy Divider = Period
C >_ Mod 1000 Selector
1 MHz 7 decade Digital
clock counter, latch display

Figure 3. Schéma de principe du densimétre PAAR type
DMA 60.

Ce systéme d’excitation est constitué d’une boucle de contre
réaction comprenant un capteur infrarouge de position de
l'oscillateur, un diviseur de phase a 90°, un amplificateur et une
bobine qui applique la force d’excitation & un petit aimant placé
sur l'oscillateur. Le tube est entouré d’une double enveloppe qui
permet de le thermostater.

Dans ce modéle, la mesure de la période (de ’ordre de 3 ms) se fait
au maximum sur 50 000 oscillations complétes. L’horloge a quartz
vibrant avec une fréquence de 10° Hz, on obtient les résultats avec
7 chiffres dont 6 décimales, soit une sensibilité de 1076 g/cm?. La
précision des résultats doit étre appréciée comme étant I’écart entre
la valeur obtenue pour un étalon et celle donnée par les tables pour
ce méme étalon.
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3. Mesures de densité par la méthode
de référence interne (« phase locked loop »)

3.1. Principe

Parmi les nombreux densimétres frabriqués par la société PAAR, le
modéle DMA 60 (figure 4 et photo) offre la possibilité d’utiliser une
seconde cellule non plus pour les mesures sur 'échantillon, mais
comme base de temps a la place de I’horloge a quartz du systéme
standard.

Dans ce cas, la période mesurée est une période relative,
représentant le rapport des périodes de la cellule de mesure et de la
cellule de référence.

Si Pon a soin de placer les 2 cellules, en série, dans un méme circuit
de thermostatisation, la dépendance du systéme vis-a-vis des
variations de température devient pratiquement nulle (figures 5). Il
devient alors possible de mesurer :

e des densités relatives avec une précision beaucoup plus élevée
que celle que 'on obtient dans le cas de Tutilisation d’une seule
cellule;

e des variations de densité en différentiel a température constante;

e des variations de densité dues a des changements de température
et d’enregistrer ces Ap en différentiel.

Thermostat
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Figure 5A. DMA 60 en mode de fonctionnement
standard
(Chaque cellule est référée a une horloge a quartz).

Figure 5B. DMA 60 en mode PLL.

(La fréquence de vibration d’une des cellules sert de base de temps
pour la mesure de la fréquence de I'autre).

Cette derniére possibilité offre des avantages considérables,
notamment dans Pétude de transitions thermo-tropiques des
cristaux et les changements de structure des macromolécules dans
les solutions diluées.

Nous décrivons ci-dessous le principe et les applications pratiques
de chacune des modes de mesures possibles avec le DMA 60.

3.2. Influence des variations de température sur les mesures de p

L’¢quation I que nous avons rappelée dans le chapitre précédent
s’exprime de la fagon détaillée suivante :

_ (M; + p, Ve,

T*2 =
(M, + paVale

(I11)

dans laquelle les indices | et 2 désignent respectivement la cellule
de mesure et la cellule de référence. Cette équation III peut étre
réécrite sous la forme :

B (M /V, + p)V,C,
(M,/V, + pa)V,C,

*2

(Iv)

M
dans laquelle le rapport w est le rapport entre la masse et le

volume de l'oscillateur vide, rapport que nous désignerons par le
terme E. L’¢quation IV peut donc sécrire :

T*2 — (Ey +p)) K

V)
(E; + p2)
M; e
E, = i = facteur de sensibilité d’une cellule donnée,

i

K est un coefficient dépendant de la température puisque, pour un
méme oscillateur, les changements de ¢ et de V dus a la
température s’annulent pour de petites variations de densité Ap,.
On obtient donc la relation VI :

T*

Ap, = 2(E, + py) — (V)

A
T*



Si lon introduit les coefficients d’expansion cubique B, et B,,

I’équation VI s’écrit :

_ E; + py(1 — [319]
E; + pa(1 — B,9)

En effectuant la dérivée de I’équation VII par rapport a la

température, on obtient donc I’équation de la dépendance de la
température.

o+ T* [ b ~ PiBy J
E, + pa(1 — B0} E; + py(1 — B,6)

*2

(VII)

(VIII)

00 2

4. Applications pratiques du mode PLL
(phase locked loop).

4.1. Mesure de densités relatives précises

Le montage reste celui de la figure 5.

La fréquence de résonance de la cellule C,; va &tre utilisée comme
base de temps a la place de I'horloge a4 quartz.

Lorsque l'on utilise la période absolue (mesure référée a la fréquence
d’un quartz) pour atteindre la masse volumique, la résolution
optimale est limitée par la qualité de la thermostatisation puisque
tout écart de température AO conduira a une erreur (A8.f.p) et &
une erreur supplémentaire sur le coefficient de température TK, de
’oscillateur.

Si I'on utilise la « méthode de référence », le résultat des mesures
n’est affecté, en premiére approximation, que par Ja différence des
coefficients d’expansion des solutions contenues dans la cellule de
mesure et dans la cellule de référence. Cette erreur est exprimée
par :

(P1By — p2B,) AB

et, si ’'on choisit une solution de référence adaptée, on peut réduire
les erreurs de moitié. Il est clair que la mesure et I'étalonnage des
appareillages doivent étre effectuées avec des réglages identiques et
avec la méme solution de référence.

Le calcul des différences de densité et des constantes d'étalonnage
est fait de la méme fagon que pour les mesures de période absolue

puisque I’équation IIT peut se transformer sous la forme usuelle :
T™ =A + p,B
ou

T - T5* = B(p, — p2) (IX)

dans laquelle on a:

B, K K
E, +p, E, +p,

1l en résulte donc que si 'on a soin de laisser en permanence dans
C, un liquide de coefficient B, trés voisin du coefficient p, du ou
des produits mesurés dans la cellule C,, la période relative de C,,
mesurée par rapport a la période de résonance de C,, sera
pratiquement indépendante des variations de température.

En effet, toute variation At entrainant une variation AT, (période
absolue de C,) entraine une variation AT, de C,, si bien que la
période relative T, reste inchangge.

En schématisant & I’extréme, on peut illustrer ce mode opératoire
par la figure 6.

Prenons l'exemple d’une étroite similitude entre E, et E, ainsi
quentre p, et p, : seule la différence des coefficients B, et B, aura
une influence sur la variation de la période relative en fonction de
la température.

Les coefficients E, et E, sont des constantes physiques de chaque
oscillateur. Ces coefficients peuvent varier de + 5 % au cours de la
fabrication des cellules. Cependant, une sélection trés attentive
permet au fabricant de fournir des cellules dont les coefficients E;
varient de moins de 1%,

Iy

4.2. Mesures « différentielles » a température constante.

Si Pon maintient la température constante dans les 2 cellules C, et
C, (figures 5), on va pouvoir effectuer des mesures différentielles
aprés un étalonnage préliminaire.

Prenons I'exemple de solutions aqueuses d’éthyléne glycol. Dans la
cellule C,, on met de I’eau distillée. Dans la cellule C,, on mesurera

: Température : t, : Température : 1,
T, I’ T,
A | B
|
|
| —
|
== ez T2 | — T
A | B
|
|
l -
|
|
X [ X
|
A | B
i
I -

Figure 6. A : température ¢, ; B : température ¢,.

Ty, T} : Périodes de vibration de la cellule n° 1 aux températures 7, et 7,.
Ty, T, : Oscillations de la cellule n° 2 aux températures r, et ¢, en mode PLL.

X : Oscillations du quartz invariables aux températures ¢, et z,.
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successivement des solutions a4 2 et 6% d’éthyléne glycol. On
obtient, par exemple, dans ce cas les valeurs suivantes :
Cellule C, :

e Eau distillée T, = 6,25881 (p = 0,99820 g.cm ™ 3)

e Solutiona 2% T, = 6,26280 (p = 1,00090 g.cm 2

e Solution 4 6 % T4, = 6,27000 (p = 1,00622 g.cm ™)

Le DMA 60 est équipé d’une sortie analogique qui permet de
convertir au choix les trois ou les deux derniers chiffres affichés.
Dans notre exemple, on choigira de convertir les trois derniers
chiffres. Si ’on fait circuler maintenant dans C, une solution de
concentration variable en éthyléne glycol, on pourra enregistrer les
variations de concentration (figure 7).

Ceci suppose bien entendu que I’échantillon circulant dans C, soit
préthermostaté a la température de mesure.

P, : palier 1 (eau distillée) Période de
o glycol P, : palier 4 3% en glycol vibration
o 8Y P, : palier 4 5,1% en glycol

P, : palier 4 2,4% en glycol

P, : palier 4 0,25% en glycol

I, II : ajouts de glycol pur
6 111, 'IV : ajouts d'eau distillée 6,27000
5
4

6,26350
3
2
1 6,26300
0 6,26280
temps mn

Figure 7. Addition de glycol pur dans I'eau, puis d’eau

dans la solution de glycol obtenue.
Mesures effectuées avec un densimétre DMA 60, en mode PLL
(deux cellules de mesure).

4.3. Mesure des variations de densité
en fonction de la température

4.3.1. Principe

Ce mode opératoire illustre la fagon dont on peut mesurer la
variation de densité entre deux échantillons en fonction d’une
variation de température, méme sur une plage étendue de mesure.
L’exemple que nous prendrons est celui d’une substance cristalline
liquide qui montre des variations de densité, faibles et discontinues
dans une certaine plage de température, en suivant une transition
de phase thermique. En outre, les densités absolues doivent étre
mesurées par différence par rapport a de l'eau pure.

Les sorties analogiques du DMA 60 et du thermostat sont reliées
respectivement aux voies X et Y de l'enregistrement. On peut
également effectuer les mesures par sauts de température en
effectuant a chaque fois 'enregistrement. Comme nous I'avons déja
indiqué, toutes les mesures doivent étre faites avec la méme solution
de référence et les mémes réglages des appareillages utilisés.
Avant la mesure, la cellule de référence C; est remplie avec un
liquide dont la masse volumique et le coefficient d’expansion
cubique sont voisins de ceux de I’échantillon. La cellule est alors
soigneusement bouchée.

La similitude des deux solutions conduit 4 une diminution de la
pente de mesure et réduit également la précision de la mesure de
température. Des coefficients d’expansion compris entre 2 et
5.107* peuvent é&tre facilement obtenus avec des solutions
aqueuses de NaCl.

Bien entendu, la cellule doit étre remplie sans bulle et I'échantillon
doit étre stable sur toute la plage de température de mesure.
On procede alors comme il a été décrit dans le paragraphe 4.1 et
I’on mesure la densité de I’échantillon & différentes températures.
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Dans la plupart des cas, cependant, on préfére utiliser la
programmation de température. Celle-ci est trés facilement
réalisable avec un thermostat programmable et, dans ce cas, le
changement d‘échantillon n’intervient qua Plissu d’un cycle de
mesures.

Le mode opératoire suivant est appliqué méme pour de faibles
différences de masse volumique. La période relative T est mesurée &
une température arbitraire (température d’étalonnage) pour I'air,
I’eau, I’échantillon.

De ces valeurs, on déduit la densité de I’échantillon, comme cela est
décrit au paragraphe 4.1 ainsi que la sensibilit¢ de I'oscillateur
selon I’équation ci-dessous :

(T ) P

TEII’

On mesure alors des fonctions Ty = f(6) pour I’échantillon et pour
I'eau dans la plage de température souhaitée. Ces deux fonctions
sont enregistrées directement sur l'enregistreur XY. De fagon a
calculer la masse volumique a chaque température 0, on rapporte
la valeur de la densité a la température de référence et on calcule
seulement le changement de densité apparent induit par le
changement de température.

La valeur de Apf est une grandeur apparente puisque la plus
grande partie de l'influence de la température est éliminée du fait de
l'utilisation de la méthode de référence puisque l'effet de la cellule
de référence est le méme pour les mesures sur ’eau que pour les
mesures sur Péchantillon. La différence des changements de densité
apparents correspond & la différence réelle des changements de
densité entre I'eau et I'échantillon. La différence de densité entre
I'eau et Iéchantillon & la température d’étalonnage est :

Pp — Pu,0
pp = masse volumique du produit & mesurer

et 4 une température 8 comprise dans la plage de mesure :
(Pp + Apgp) — (Pu,0 + APem,o0)

La masse volumique réelle de I’échantillon est obtenue en ajoutant
la densité de I'eau a la température 0, densit¢ donnée dans les
tables.

T, - T
APe=2(E+P)?

En utilisant une équation approximative simple, la variation de
densité par rapport a la valeur d’étalonnage peut étre calculée a
partir des valeurs T par I’équation :

Ppo = Pon,0 + (Pp + ApPgp) — (Pu,0 + APon,0)

4.3.2. Résultats expérimentaux (Figure 8)

L’exemple numérique ci-dessous illustre le mode opératoire décrit
au paragraphe 4.3.1.
Les valeurs de périodes de T ont été mises en mémoires et les
calculs ont pu étre réalisés, trés facilement, par un petit calculateur
programmable capable seulement de stocker la valeur de la masse
volumique de I'eau.

A

e a) Mesures 4 la température d’¢talonnage (30 °C).

P = Produit (de densité¢ inconnue)

Ty, = 2914872 p,, = 0,00115(Table)

TH;O = 4,109518 py,0,, = 0,99565 (Table)

Tp = 4115909 pp Produit de densité inconnue

Tio — Tax
A =0 AT _ 8438069
Pu,0 = Pair
Pp — Pu,o = Tp — Thio/A = 6,23.107°
pp = 1,001880 E=—" = 101249

2
(rﬂ,tj) _1
TA'n



6°C Tu,o Tp ATgp ATgy0 Apgp Apgy,o0 Pu,0 Pp
23 oC 4,109602 4,116173 264 84 25,8.10°° 8,2.10°° 0,99754 1,00395
. Valeur
30 °C 4,109518 4,115909 0 0 0 0 0,99565 1,00188 d’étalonnage
40 °C 4,109354 4,115273 — 636 — 164 - 62,3.10°° —16.10%| 0,99221 0,99798
T ; T
AT,
T T,
\ AT,
B_ Tn_.:::.l
ATH,O Tlf,u TNO
\ ATH,o
Tu,mo
" T'\Il
1 1 1
20 23 30 40 50 60 —_—
, 0, 0
Figure 8.

e b) Mesure a4 6, = 23°C et 8, = 40 °C.
8 = 23°C, Ty,o,, = 4,109602; Tp,,, = 4,11673

ATy, = Ty, — Tp = 4,116173 — 4,115909 = 0,000264
ATGH;O =Ty - TH,o = 4,109602 — 4,109518 = 0,000084

2023"

-1
Apep - ATep'z(E + pP)-,-I-,—P = 0,000258

Apgy, o = AT, o-2(E + py,0) = + 0,000082.
(P,0)23» = 099754 (table)

(Pp)aze = (Pu,0)z3° + [Pp + ApPpay] — [5}1,0 + Apy,o 27

THO

2

(Pp)23e = 0,99754 + [1,00188 + 2,58.1074]

— [0,99565 + 8,2.1077]
(Pp)y3e = 1,00395 g.cm ™3
0 =40°C, Ty =4109354; p=099221 (Table);

Tpae = 4,115273 .
ATy, = (Tpher — Tp = 4,115273 — 4,115909 = — 0,000636
ATy o = (Ty,o)s — T 0 = 4,109354 — 4,109518 = — 0,000164

—
Apg, = ATy . 2(E + pP)T_P = — 0,000160
Ap"n,o =AT°H10'2(E + Pu,0) T g = — 0,000160

(Pplios = (Pu,0)a0e + Pp + APpage — Prjo + APyo e
(Plaoe = 0,99221 + (1,00188 — 6,23.107%) — (099565 — 1,6.10%)
(PPlag= = 0,99798 g.cm’

Conclusion

La densimétrie électronique déja trés largement utilisée en
contrdles de routine notamment en brasserie, pharmacie,

pétrochimie, est désormais d’un grand intérét en recherche grace
aux possibilités offertes par la méthode de référence interne.
Les applications sont nombreuses (2) nen seulement dans la chimie
macromoléculaire (4, 5, 6, 8) et la mesure des volumes spécifiques
partiels (7) mais aussi en chimie nucléaire.
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Application de la polarographie a l'industrie galvanoplastique

par Patrick Legrand

(EG et G Instruments, 4, place de la Balance, 94150 Rungis)

Les problémes

Le contrdle chimique des bains de galvanoplastie est un probléme
difficile. Il est souvent nécessaire de contréler, non seulement la
concentration du métal que 'on veut déposer, mais aussi les
niveaux des concentrations d’autres éléments qui sont présents a
I'état de traces ou en quantités importantes. Ces concentrations
peuvent &tre critiques, I'existence de certaines impuretés
élémentaires dans le produit final pouvant avoir un effet délétére
sur les propriétés physiques et chimiques, et influencer fortement la
commercialisation du produit. Les éléments organiques peuvent
&tre présents en tant que réactifs chimiques, mais aussi en tant que
réactifs « inertes » pour augmenter la qualité ou la brillance du
dépdt. Bien évidemment, la contamination par les éléments
organiques sous forme de trace peut étre aussi la cause de défauts
de surface.

L’industrie électronique a cet égard, se montre trés exigeante, les
piéces complexes qui sont « plaquées » demandent un excellent
«pouvoir de dépdt». D’autre part, les propriétés électriques,
mécaniques et chimiques du dépdt ne peuvent souffrir aucun
compromis dans le procédé de fabrication. Dans le but d’allier ces
exigences, le chimiste a développé une grande quantité de bains
spécifiques. La mesure précise et le contrdle de la chimie des bains
sont décisifs si 'on veut obtenir des résultats reproductibles.

Les solutions apportées -par la polarographie

L’utilisation des techniques polarographiques est naturellement
adaptée pour résoudre les problémes analytiques de l'industrie
galvanoplastique : ce sont les mémes principes ¢électrochimiques
qui sont employés. Une dilution importante préalable de
I’échantillon n’est en général pas nécessaire : ce facteur minimise
une source d’erreur inhérente a de nombreuses autres techniques.
Dans la plupart des analyses qui vont suivre, la méthode
polarographique utilisée est la méthode impulsionnelle qui est une
variation moderne de la méthode classique de mesure en courant
direct. Elle constitue un outil analytique puissant, trés sensible et
trés souple. Elle est d’autre part beaucoup plus sélective, ce qui est
important dans les bains de galvanoplastie ou 'on doit mesurer

LE PEUT DETERMINER

Tableau 1.

DANS CES BAINS

S

= -
Lonstitunet pringipal traces métalliques | additifs organfiques
B e T T e
i 1
i |
SULFATE DE ZINC 2inc ! Cu-10d - As ' 0 Chlorobenzaldéhyde
- L | R .
| PALLADIUM ] Palladium - Chlore Sh Rydroquinone
\ 1
1 R T S S I ARG e
| CYANURE D'OR Au(I) 5 Au(ITT) Cd - Co - Cu - In
Cyanure libre Fe - Cr
NICKEL WATT Ni - C1 - Acide Saccharine
Borique 0 - Benzaldéhyde
Acide sulfonique
- e P e 4
| SULFAMATE DE NICKEL Nickel Saccharine i
: e . :
CUTVRE CHIMIQUE H Cr Formaldéhyde H Mercaptobenzotiazole |
i 1
...... : t b
SULFATE DE CUIVRE Cuivre | Thiourée et Dérivés
___________________________________________ Fosrmiaios -
1
PYROPHOSPHATE DE CUIVRE Culvre H
........................... e i SRR
CYANURE OE CUIVRE Cuivre - Cyanure libre |
[ ]
i i
i\ BAINS OF SOUDURE Plomb - Etain II Etain IV 4
;‘"---‘-“_‘ [}
| LAITON Cuivre - Zinc Plomb - Arzenfic
1
P T T rap—— ————

Nickel - Cobalt

L —

couramment la concentration d’un élément en présence d’un autre
10 000 fois plus concentré.

Une introduction relativement simple concernant la polarographie
4 impulsions différenticlles peut étre trouvée dans notre note
d’application P2 « Bases de la polarographie ».

La composition des bains peut varier de maniére importante. Le
tableau I illustre le domaine d’application trés large de la
polarographie. Les exemples ci-dessous sont présentés en trois
parties :

e Composants principaux.

e Métaux sous forme de traces.

e Additifs organiques.

Composants principaux

La polarographie impulsionnelle est communément considérée
comme €étant une technique pour amalyser les traces, et est utilisée
pour la détermination des matériaux en faibles concentration en
métaux. Dans [lindustrie galvanoplastique, cependant, la
concentration en métaux est trés €élevée. Il suffit alors de diluer un

s

échantillon du bain a analyser, directement dans la cellule.

1. Bain d’or - cyanure

Il existe un trés grand nombre de formulations pour ce type de
bain. Diverses compositions ont été imaginées pour obtenir des
compromis entre :

e la brillance,

e la ductibilité,

e la couleur,

e la pureté,

e la résistance a4 haute température,

e la résistance a l'oxydation,

e l'aptitude a former des eutectiques avec le silicium,

e la soudabilité,

e I’homogénéité, etc.

La mesure précise de la concentration en or est importante a la fois
pour des raisons économiques et techniques. Cet exemple illustre
également I'aptitude de la méthode a différencier I'or (I) et I'or (III).

L’or (I) est I'espece active dans les bains de cyanure. Cependant, en
utilisation prolongée, une quantité importante d’or (III) peut
apparaitre comme « sous-produit » de la réaction. L'effet de cette
contamination intrinséque est de réduire lefficacit¢ du courant
dans le bain.

La figure 1 montre lanalyse par polarographie a4 impulsion
différentielle d’un bain de cyanure d’or acide avec dosage de I'or (I).
Pour cette détermination, 10 pl du bain ont simplement été ajoutés
4 une solution de 10 ml de Na OH/EDTA et analysés. La figure est
le polarogramme d’un échantillon avec calcul automatique de sa
concentration.

La figure 2 montre que la hauteur du pic est directement
proportionnelle a la concentration en or (I), (essais effectués sur des
standards de concentrations connues). Cette procédure est typique
de la méthode polarographique. Le temps total d’analyse (qui
inclut le calcul quantitatif) est d’environ 5 minutes par échantillon,
Ceci est réalisé par un polarographe muni d’'un microprocesseur.

Une méthode polarographique pour I’analyse simultanée de I'or (I),
Por (III) et le cyanure libre, est décrite par Okinaka des
laboratoires Bell (Murray Hill, New Jersey) (Note d’application
disponible : P4. Tirée de Plating and surface finishing, septembre
1979).
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CURRENT X 192NA
22-HAR-79 & 1
SAMPLE pPP
INITIAL E -@.908 V
FINAL € —1.708 V

1.8379€2 NA
15.21 PPM - Concentration dans la ccllule de Au (1)

’ Concentration de Au (I) dans le bain = 7.62 g1~}
1.5k .

b

@.51

2.9 -1 IB -l.‘? —1.‘4 —1,‘6 »
Figure 1.

CURRENT X 182NA

CALIBRATION CURVE =1

Au (T)

I L. | | i
12.90 PPM R84 FPH 38 8a PPHM 40,020 PPH 59 .88 PPH

Figure 2.

2. Bains de cyanure de cuivre

L'espéce prédominante dans ce bain est le complexe dont I'extréme
stabilité¢ Cu{CN,)?~ entraine une faible efficacité du courant dans
ces solutions. Cependant, ce type de bains montre un excellent
pouvoir couyrant qui favorise son utilisation commé premiére
couche suivie d’une déposition de cuivre A I'aide de solutions de
sulfate ou pyrophosphate.

L’analyse polarographique du complexe Cu(CN,)*~ est simple.
Dans une solution de thiocyanate de potassium et d’acide acétique,
le cuivre peut étre analysé quantitativement 4 un potentiel de
— 0,55V (par rapport 4 une électrode de référence Ag/AgCl). Un
tampon acétate utilisé comme électrolyle support pour les bains de
sulfamate de nickel est inopérant pour la détermination du cyanure
de cuivre (stabilité du complexe trop grande). Cependant, pour les
bains de cuivre de «haute efficacité» et ne contenant pas de
cyanure, une grande variété d*électrolyte peut étre utilisé avec des
résultats satisfaisants tels que I'acide sulfurique, les tampons

acétates et phosphates.

3. Bains de cuivre chimique

Ces bains contiennent de fortes concentrations de cuivre, du
formaldéhyde et un agent de chélation dans une solution basique.
Le substrat, qui doit étre plaqué, est tout d’abord plongé dans un
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catalyseur, contenant en général un métal noble. Quand le substrat
est immergé dans le bain de cuivre chimique, le dép6t du cuivre dii
a la réduction par le formaldéhyde se produit spontanément. Dans
ce cas, le dépot est le résultat direct d’une réaction chimique. Dans
ce bain, il est nécessaire de contrdler les concentrations de cuivre,
de formaldéhyde, et de la base. Malheureusement, ces éléments ne
sont pas naturellement analysables par la méme technique. La
polarographie impulsionnelle est cependant appropriée pour
analyser de tels échantillons. Ainsi que le montre la figure 3, le
formaldéhyde et le cuivre peuvent étre déterminés directement en
une seule analyse aprés addition de quelques microlitres de
Iéchantillon dans 10 ml de NaOH/EDTA. La base est mesurée
facilement par titration.

CURRENT X 182NA

12-JUN-80 = 1
SAMPLE opPP
INITIAL E -0.200 V
FINAL E -1.750 ¥
PEAK.
4o 1 -B.4@8YV
3.137E2 NA
Concentration dans la cellule : 2.561 PPM
Cu (I1) —1.544V
1.808€1 NA
Concentration dans la cellule : 325.8 PPB
Formaldehyde L -9.580Y
2.399E0 NA
ll -0. 988V
6.209E@ NA

Concentratlon dans le bain pour Cu {1I) =
2,313 gpl

Cancentration dans le bain pour la Formaldchyde
2,225 gpl

Figure 3.

Ce méme bain contient fréquemment environ 25ppm de
mercaptobenzothiazole comme additif. Fortuitement, cet élément
présente un pic & — 0,9 V (Ag/AgCl) et peut ainsi étre déterminé en
méme temps que le cuivre et le formaldéhyde.

4, Bains nickel-Watt

Ce type de bain conduit a un fini ductile et brillant. L’analyse
compléte de ce bain est facile par polarographie. Dans ce bain, le
nickel, le chlorure et I'acide borique ont des concentrations de
I'ordre de 30 & 40 g par litre. Ces éléments peuvent &tre déterminés
simultanément en prenant comme électrolyte support
0,1 KNO;/100 g/l mannitol. Le mannitol est utilisé pour rendre
'acide borique électroactif. Cet exemple montre la possibilité de
mesurer polarographiquement des composés qui différent radicale-
ment dans leurs propriétés chimiques (figure 4).

BAIN DE NTCKEL

0.1 RNO, / 100 gpl MANNITOL

NL |

Acide
Borlque .'|

= 1,00 o 1)

Figure 4.



5. Bains de sulfamate de nickel

Une méthode similaire peut étre utilisée pour déterminer Ni2*
dans les bains de sulfamate de nickel. Cet électrolyte est utilisé
essentiellement pour les applications de placage ou électroformage
industriels, ou de hautes vitesses de déposition sont désirées.
L électrolyte support utilisé est un tampon acétate. En fait, le nickel
peut étre analysé dans un grand nombre d'¢lectrolytes différents ce
qui donne une grande liberté a I'utilisateur pour développer une
méthode polarographique.

6. Bains de soudure plomb-étain

Ces bains sont utilisés directement sur des plaques de circuits
intégrés. L'étain « actil » est sous forme de Sn?*. Le plomb et
Iétain ont des concentrations de 'ordre de 30 a 40 g/l. Du fait de la
facilité de I’étain (II) 4 s’oxyder sous forme de Sn (IV) il n’est pas
suffisant de mesurer Iétain total pour contrdler le bain. Du fait que
lactivité polarographique des espéces dépend de leur état
d’oxydation, cette technique peut &tre utilisée pour déterminer la
concentration en Sn**. Dans un tampon acétate de pH 4, Pb** et
Sn?* sont actifs polarographiquement et peuvent étre déterminés
simultanément sans interférence des ions Sn** (figure 5).

CURRE, T X 18°NA
16-MAY-80 8 56040

SAMPLE DPP
INITIAL E -0.200 V
FINAL E  -0.658 V
L PEAK
4.8 1 -0.358v -
2 &6.120E2 NA
10.58 PPM = Concentration dans la cellule pour Pb (II)
2 -0.458v
3.28BE3 NA
2.977 PPM = Concentration dans la cellule pour Sn (II}
3.ek
Concentration dans la bain de Pb (II) = 21.004 gpl
Concentration dans le bain de Sn (II} = 5.970 gpl
2.8
1
1.8

-0.3 -8.5

Figure 5.

Analyse des traces de métaux
1. Cuivre et cadmium dans les électrolytes de zinc

Le contrdle des traces de métaux dans les bains de galvanoplastie
est souvent déterminant pour la qualité du produit final. Par
exemple, les bains de zinc doivent contenir moins d’'un ppm de
cadmium et moins de 100 ppb de cuivre pour éviter la production
d’impuretés et des courants de faible efficacité. Le fait que le zinc,
composé prédominant, & une concentration de I'ordre de 125 g/
peut étre dés lors un probléme §’il est nécessaire de diluer afin
d’obtenir la sensibilité requise pour une analyse par des méthodes
autres que électrochimiques. L'utilisation de la méthode de
redissolution anodique permet la détermination du cuivre et du
cadmium en présence d’une grande quantité de zinc. Bond (Anal.
chem., 1979, 48, 12) décrit un procédé utilisant les techniques
polarographiques pour la détermination des traces de cadmium,
cuivre, plomb, antimoine, cobalt, nickel, thallium et arsenic dans
un bain de zinc commercialisé. Le cuivre et le cadmium sont
déposés a une goutte de mercure pendante pendant 15 secondes a
un potentiel de — 0,8 V (par rapport 4 une électrode de référence).

2. Métaux dans un bain d’or-cyanure acide

Un mode opératoire complet pour I'analyse de cadmium, cobalt,
cuivre, zing, fer, étain, et chrome dans ce type de bain a été décrit

Tableau 2.

I E— IR

* DETERMINATION POLAROGRAPHIQUE DE CdZ*™, co?* , co?* za* | Fed* .

sn® , cr® , DANS UN BAIN DE CYANURE D'OR

i
i

i

i

|

I

|

1. Digestion, 50 m) d'échantillon + 10 ml H4p504 + 15 ml HNO, |
|

2. Filtration de 1'or précipité et complément au volume initial |
I
i

3. Dstermination des métaux dans les électrolytes suivants :

0.1M KC1
1M HaOH pH 7

2M NHy0AC
2 HoAc

0.1M EDTA
28 NaQAc

a4 NH,C1
1M HC1

I =

par Miller (Plating, 1110, oct. 1961). La procédure est résumée dans
le tableau 2. La méthode utilisée dans cette publication était la
polarographie en courant direct. La seule différence qui doit étre
mentionnée est que la méthode impulsionnelle accroit la sensibilité
d’un facteur compris entre 10 et 100. Le phénoméne chimique dans
les deux méthodes est exactement le méme. La différence vient de la
forme du signal appliqué a I’électrode de travail et la fagon dont est
mesuré le courant.

Le nombre relativement important d’électrolytes sélectionnés dans
le tableau 2 a pour but d’obtenir la meilleure sensibilité pour
chacun des éléments. En fait, dans des électrolytes supports tels que
les tampons acétate, citrate ou phosphate, de nombreux métaux
peuvent &tre dosés en une seule mesure. Le choix de I’électrolyte est
fonction des exigences et des besoins.

Additifs organiques

Dans la mesure ou la majorité des fonctions organiques est
électroactive, la polarographie peut étre appliquée a I'analyse d’un
grand nombre de composés organiques.

Un probléme général rencontré dans la détermination des additifs
organiques présents dans les bains de galvanoplastie est la difficulté
a disposer de composés en tant que standards purs. Ceci est dii au
secret dont s’entourent les fabricants. Heureusement ces
constituants sont habituellement disponibles en tant que
concentrés utilisés pour renouveler les bains. On peut donc
procéder 4 une approche empirique qui consiste & mesurer la
proportion de la concentration initiale. On peut alors maintenir la
concentration optimale de ce produit inconnu dans le bain.

1. Thiourée

La thiourée et ses dérivés sont des additifs universels pour
augmenter la qualité et le fini des dépdts. Les méthodes
traditionnelles pour déterminer ces composés en présence de fortes
concentrations d’autres éléments résolvent encore mal le probléme.
La thiourée peut étre simplement analysée par la polarographie
impulsionnelle ou par redissolution cathodique.

Dans une solution de sulfate de cuivre, la thiourée peut étre
déterminée en analysant directement le bain non dilué. Comme le
montre la figure 6, le pic obtenu est libre de toute interférence. La
courbe obtenue apreés éestruction de la thiourée par 'eau de brome
(100 pl dans les 10 ml de I'échantillon) permet de tracer la ligne de
base. Il est ainsi possible de mesurer moins de 3 ppm de ce
composé en présence d’un excés de Cu dans un rapport de 100 000.

2. 0-Chlorobenzoyldélyde

Ce « brillanteur » est couramment utilisé dans les bains de zinc. Il
est réduit, 2 une goutte de mercure tombante, a environ — 1,1 V
(par rapport a4 une électrode de référence au calomel). Normale-
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CURRENT X 10*NA

| 12-JUN-8@ » 325
SAMPLE DPP
INITIAL € 8 150 v
FINAL € @.358 v

PEAK
2.8r 1 0.248Y
2.617E3 NA
3.094 PPM

- POUR L’INDUSTRIE DE DEMAIN

Concentration dans la cellule =
concentracion dans le bain de la thiourée

Figure 6. 5¢SEMAINE MONDIALE
DE L’'INNOVATION

ment cela devrait exclure la possibilité d’en mesurer la

concentration en présence d’un excés de zinc, ce dernier se organisee par le Ministere de I'Industrie
réduisant au méme potentiel. Cependant, en ajoutant de 'EDTA 2

I'électrolyte support pour complexer le zinc, le potenticl de 6'11 AVRIII 1981

reduction de ce cation est déplacé & un potentiel plus négatif PORTE MAILLOT - PALAIS DES CONGRES - PARIS - FRANCE

permettant la détermination de I'o-chlorobenzaldéhyde. L'élec-
trolyte support utilisé est une solution 0,04 M d’EDTA (0.6 M

tampon acétate). Un salon et un important programme de
conférences sur les thémes suivants :

® brevets, licences, compétence et savoir-faire

Conclusion ® recherche, information technique et industrielle
® créativité, des services pour innover

Les exemples précédents sont typiques des problémes d’analyses ® des matériaux, des composants nouveaux

rencontrés dans lindustrie galvanoplastique et résolus par la ® e dialogue avec les innovateurs

polarographie a4 impulsions différentielles. La souplesse de cette ® ’échange des expériences

technique, qui permet d’analyser aussi bien des métaux, des anions ® comment intégrer les nouvelles technologies ?

que des composés organiques, a ét¢ démontrée 4 I'aide de quelques tout ce qu’il faut pour diversifier, créer,

exemples. détecter, concevoir :

le design, la qualité, le licensing,
le transfert de technologie,
technologies et produits appropriés aux pays neufs

® économie d’énergie et matiéres premiéres.

Mais la liste du tableau I n’est pas limitative.
Dans l'avenir d’autres études dans ce domaine seront poursuivies.

Dans le cadre de IN.VA8'|

ENERGIE 8l

Exposition et conférences sur les énergies nouvelles

Tout ce qu’il faut savoir pour faire le point sur les
matériels, services, techniques et recherches en cours
dans les domaines concernés :
énergies solaires et géothermiques,
biomasse, hydrogéne, gazéification du charbon, etc...

Leur utilisation dans I’habitat, I'industrie, etc... %

¢ TECHNGBX PO -35
ORGANISATION : TECHNOEXPO

8 rue de la Michodiére 75002 Paris France (<
Tél, : (1) 742.92.56 [ Télex : 210550 systéle paris ext. 135

NOM.............. CESLTE WS NSNS B8 wikoeEe
FONCTION . ........0000 o weae stels ¥ Wla
SOCIETE/ORGANISME. . . ....... 00000 i ae ke
ADRESSE. ...... voae wweEse e Eee Eelee s

....... s stsraeeieve Lol et it wasismni s ing e

O Exposant E!ossible, je souhaite recevoir un dossier d’ins-
cription a[JINOVA 81 / alClENERGIE 81
O Je souhaite recevoir le programme des conférences
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SIEMENS

La fin des guerres de position.

Enfin, un diffractomeétre capable de
travailler horizontalement et verti-
calement! Sans précautions
particulieres! Sans aménagements
spéciaux!C'estle D-500 de Siemens,
congu pour la quasi-totalité des
domaines d'application de la
diffraction des rayons X.

Sesqualités ?Elles sontnombreuses;

Diffractométre D-500: protection totale,

Diffractometre D-500,
il fonctionne a I’horizontale comme 2 la verticale.

il peut fonctionner en manuel ou en
automatique (relié a un calculateur);
il posséde un boitier de protection
contre les rayonnements; il regoit
aisément des accessoires spéciaux
et dispose d’'un passeur automatique
d'échantillons pour 40 ou 80 échan-
tillons ; son porte-tube supprime

le déréglage et sa précision atteint

précision inégalée, indéréglable.

— — — — — —— — — — — — — — — — — — — — — — — — — —— — — — — — — — —

Je désire recevoir gracieusement votre documentation sur le diffractométre D-500.

Nom =

Société

des degrés inconnus a ce jour. Mais
pour tout connaitre du diffractometre
D-500 de Siemens, découpez et

renvoyez-nous le coupon ci-dessous.

Siemens S.A.
39, bd Ornano - 93200 Saint-Denis
Tél. 820.61.20

saphir @

I

Fonction

Adresse

AC0580 331/

Tél. ==
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MODULE
DE
POMPAGE

302
0-100 mi/mn

G"-SON 0-420 bars

Concu pour satisfaire les besoins de la
CLHP le module de pompage & micropro-

cesseur modele 302 peut étre aussi utilisé |

dans de nombreux domaines

® en tant que pompe débitmétrique

® ou comme distributeur volumétrique

B module pilotable par tous types d'ordinateur

pour réalisation de gradients d'élution haute ou
basse pression

B atténuateur électronique de pulsations
B tétes interchangeables instantanément

3 téte 100R de conception unique & volume de
liquide constant permettant le fonctionnement
en circuit fermé (recyclage de la charge - régé-
nération de colonnes etc...)

Module de pompage, modéle 302, avec ses tétes interchangeables

Téte N° Débit ou volume |Pression maximum
{ml/mn) {ml) (bar)
5 00062 b5 420
10 0,01 4 10 210
100 et 100R 0,1 a100 21

GILSON France un constructeur francais a votre service

72, rue Gambetta 95400 VILLIERS LE BEL Tél: (3) 990-54-41

Vient de paraitre : un livre indispensable a tous les chimistes

LE COMPENDIUM DE LA
NOMENCLATURE
EN CHIMIE ANALYTIQUE

Traduction frangaise du « Compendium of analytical
nomenclature » (régles définitives de 1977) publié, en 1978,
par la Division de chimie analytique de ’'IUPAC.

1 volume de 256 pages édité par la S.C.F.

e Prix pour France, Europe, Afrique du Nord
300 F. T.T.C.

e Pour les autres pays : 330 F.

® Pour les Membres de la S.C.F. (1 exemplaire par per-
sonne physique ou morale) : 180 F. T.T.C.

Adresser les commandes a la Société Chimique de France, 250, rue Saint-Jacques, 75005 Paris, accompagnées du réglement
par chéque bantaire ou chéque postal (280-28 Paris W) a ’ordre de la Société Chimique de France. Le livre est aussi en vente

au siége de la Société.
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Enseignement

Enseigner « I’analyse conformationnelle »
en premier cycle ? *

par Alain Dumon

(GREDIC et ** Groupe de Recherche en Didactique de la Chimie, Université de
Pau, Faculté des Sciences, Avenue Philippon, 64000 Pau.)

Avant-propos

Cet article, comme celui qui est paru en octobre 1979 sur l'introduction a I'étude des orbitales
atomiques (1), est destiné, comme la note de bas de page l'indique, a présenter un multimédia
et non un article sur le contenu d'un enseignement sur l'analyse conformationnelle. C’est une
analyse détaillée, sur un exemple précis, d’'une méthode pédagogique dont les principes ont été
développés par M. Gomel dans L'actualité chimique (2).

Nous espérons que cette publication pourra développer la réflexion pédagogique, et faciliter
l'évaluation des différents documents.

(1) N. Lumbroso-Bader, Jolivet, Cabrol, L'actualité chimique 1979, 8 (octobre), 40.

(2) M. Gomel, L’actualité chimique, 1980, 2 (février), 44.

R. Viovy.

Président de la Division Enseignement de la chimie de la SCF.

Lors de la présentation de notre document
a l'occasion des diverses rencontres RECO-
DIC, certains enseignants nous ont fait part
de leur scepticisme sur I'utilité d’aborder de
telles notions au niveau du premier cycle
universitaire. Il nous semble pourtant qu’en
fixant des objectifs limités et en se donnant
les moyens d’atteindre ces objectifs, il est
possible et méme souhaitable de compléter
les cours de stéréochimie, généralement
dispensés a ce niveau, par un tel enseigne-
ment (durée prévue pour le théme : 5h.)
dont I'une des finalités est de contribuer a
linterprétation de la réactivité des compo-
sés.

De trés nombreuses illustrations (en parti-
culier 48 diapositives en couleurs) se sont
avérées utiles A 'enseignement du théme de
stéréochimie envisagé ici. Nous renongons
cependant a les reporter dans le cadre de
cet article car I'impression « noir et blanc »
en trahirait la qualité des graphismes et des
couleurs.

* Cet article présente le Multimédia « Ana-
lyse conformationnelle » (48 fiches, 48 diapo-
sitives, 22 transparents, 1 cassette) réalisé
par A.Dumon, F.Metras, A.Lichanot,
P. Iratcabal (Université de Pau), avec la
collaboration de J. Monteau ( Université de
Poitiers), et qui est actuellement diffusé par
le CUDNME (Université de Poitiers, Fa-
culté des Sciences, 40 avenue du Recteur
Pineau, 86022 Poitiers Cedex).

** Je GREDIC de I'Université de Pau est
l'un des groupes rattachés au Laboratoire
Interuniversitaire de Recherche en Didacti-
que de la Chimie (LIRDIC).

1. Objectifs

A la fin de I’étude de ce théme I’étudiant
doit étre capable :

1.1. de différencier dans une série de
représentations schématiques de composés
simples les isoméres de configuration et les
isoméres de conformation et de trouver,
pour un composé simple, les différents
conforméres les plus caractéristiques, puis
de les représenter en projection de New-
man;

1.2. d’indiquer quels sont les isoméres de
conformation d’un méme composé¢ qui ont
le plus de chance d’exister a partir de
considérations énergétiques;

1.3. de déterminer i partir de la connais-
sance de la constante de I’équilibre confor-
mationnel la population des différents
conforméres a ’équilibre et inversement de
déterminer la constante et les grandeurs
thermodynamiques relatives a I’équilibre &
partir de la connaissance des populations
des conforméres (obtenue a l'aide de mé-
thodes physicochimiques).

1.4. d’interpréter les propriétés chimiques
d’un composé en fonction des propriétés
chimiques de ses conforméres privilégiés.

Ces objectifs exigent que Iétudiant ait
acquis, au préalable, des notions de :

e stéréochimie élémentaire ;

e thermodynamique élémentaire;

e cinétique élémentaire;

e moment dipolaire.

Pour ces raisons le multimédia « Analyse
conformationnelle » ne pourra étre utilisé
qu’aprés que ces notions aient été exposées
(2° année de premier cycle de préférence).
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Par I'intermédiaire de ce théme on pourra
€galement atteindre deux objectifs secon-
daires :

1.5. les notions élémentaires de stéréochi-
mie, thermodynamique et cinétique, qui
sont pré-requises, ont généralement été
étudiées au préalable sous forme de « cha-
pitres » séparés entre eux. On constatera

alors que I’étude de I'analyse conformation--

nelle qui est proposée ci-dessous peut
présenter l'intérét de relier sur ce théme,
« stéréochimie et thermodynamique » (mo-
dules 2 et 3), et « stéréochimie et cinétique »
(module 4).

1.6. un certain nombre d’exemples choisis
pour servir de support A [Iétude des
concepts envisagés ont été I'objet d’études
physico-chimiques relativement récentes
(par exemple influence du solvant sur
Péquilibre conformationnel) *, Ce point, s’il
est signalé aux étudiants, nous parait étre
I'une des formes concrétes susceptibles de
lier avantageusement, dés le niveau du
1°* cycle, enseignement et recherche.

2. Comment atteindre
ces objectifs ?

L’étude du théme a été découpée en
4 modules correspondants aux 4 objectifs a
atteindre. Pour chaque module I’enseignant
dispose :

e de fiches, notées dans ce qui suit, fiches
(A) et fiches (B):

(A) a caractére axiomatique, contenant
I'essentiel des notions 4 communiquer 2
Pétudiant ;

(B) d’application, destinées a aider I’étu-
diant dans I'approfondissement des notions
de base et a le conduire & la découverte de
notions nouvelles.

Les fiches (B) sont systématiquement ac-
compagnées des corrigés (donnés in exten-
so) qui peuvent permettre de susciter
Pautonomie intellectuelle de Pétudiant en
Porientant progressivement vers des situa-
tions « d’auto-enseignement ».

o dauxiliaires didactiques

En effet, I'une des principales difficultés
rencontrées par les étudiants dans un tel
enseignement, comme d’ailleurs dans le cas
des enscignements de stéréochimie et de
structure cristalline, consiste en la « visuali-
sation » dans I'espace de représentations a
deux dimensions au tableau. Nous avons
donc réalisé des auxiliaires pédagogiques,
transparents et diapositives, dont l'utilisa-
tion, combinée avec la manipulation par les
étudiants de modéles moléculaires, permet
de résoudre bien des problémes d’interpré-
tation.

3. Description des modules

Le module 1 assure essentiellement un
premier approfondissement des notions
antérieures de stéréochimie des conforma-
tions. Le module 2 permet un second

* Etude de cyclohexanones halogénées en o
et ao : attribution des fréquences de vibra-
tion et problémes d'isomérie. J. Petrissans,
Thése d’Etat, Pau, 1968.

niveau d’approfondissement et commence
a assurer la liaison de ces notions aux
notions élémentaires de thermodynamiques
acquises par ailleurs,

Les modules 3 et 4 peuvent éventuellement
étre considérés comme « facultatifs » dans
une telle structure modulaire ; ils assurent
en effet la liaison plus profonde entre
stéréochimie et thermodynamique et cinéti-
que déja évoquée ci-dessus.

Module 1 : notion de conformation

(A) *. La suite infinie de structures engen-
drées par rotation d’atomes ou groupes
d’atomes autour de liaisons simples et
'existence de conformations particuliéres
sont mises en évidence grace aux exemples
de I'éthane et du bromo-1, chloro-2, éthane
(1 fiche, 1 transparent, 4 diapositives).

Le cas de la conformation des composés
cycliques est ensuite abordé avec I'exemple
du cyclohexane : sont introduites les no-
tions de formes chaise et bateau, de
positions axiales et équatoriales (1 fiche,
1 transparent, 5 diapositives).

(B). Parmi une série de composés représen-
tés en projective, projection de Newman,
perspective, représentation de Fisher, ’6tu-
diant doit distinguer les isoméres de confi-
guration et les conforméres (3 fiches,
3 transparents). De plus, I’étude de la
tribromo-2,3,6 cyclohexanone conduit a
distinguer les atomes en positions axiales et
équatoriales (1 fiche, 1 transparent, 4 diapo-
sitives).

Module 2 : stabilité des conforméres

(A). Les notions d’angle diédre et de
variation de 1’¢énergie d’une molécule en
fonction de cet angle diédre sont introduites
avec 'exemple de I'éthane (2 fiches, 1 trans-
parent, 4 diapositives).

L’étude du cyclohexane permet de mettre
en évidence deux conformations chaises
énergétiquement équivalentes et une
conformation bateau d’énergie supéricure **,
Une représentation simplifiée de la
courbe de variation de Pénergie de la
molécule lors de I'interconversion entre les
2formes chaises est donnée (2 fiches,
2 transparents, 3 diapositives).

(B). Aprés avoir travaillé la notion d’angle
diédre () sur le dibromo-2,3 butane et le
dichloro-1,2 éthane, ’étudiant doit donner
lallure de la courbe de variation E = £(0)
pour le deuxiéme composé et situer sur une
courbe E = f(6) les conforméres du bromo-
2, méthyl-4 cyclohexane.

Les notions d’encombrement stérique, d’in-
teractions substituant (s)-substituant(s) et
substituant(s)-cycle sont découvertes lors de
ces exercices (4 fiches, 6 transparents, 5 dia-
positives).

* Ces notations indiquent la nature des fiches
concernées.
** L'existence des formes « croisées» est
mentionnée.

Module 3 : équilibre conformatiom_nel

(A). L’introduction aux équilibres confor-
mationnels s'effectue rapidement avec
I'exemple du cyclohexane (1 fiche).

(B). Une approche détaillée du probléme est
effectuée a partir de I'étude thermodynami-
que « théorique » de 1’quilibre conforma-
tionnel forme gauche = forme trans du
dichloroéthane et est complétée par une
étude expérimentale basée sur la mesure du
moment dipolaire. I’étudiant est alors
amené a découvrir I'influence de la tempé-
rature et du solvant sur la constante
d’équilibre (3 fiches, 2 transparents, 10 dia-
positives).

Le cas de I’équilibre en solution entre les
isoméres axial et équatorial de la chloro-2,
cyclohexanone compléte cette étude et
permet d’introduire la notion de « formes
bloquées », formes qui permettent 'obten-
tion des grandeurs physico-chimiques des
formes limites (2 fiches, 1 transparent).

Module 4 : conformation et réactivité

(A). L’influence de la conformation sur la
réactivité est introduite a partir de 'analyse
des vitesses de réaction appliquée a la
transformation cyclohexanol 2 cyclohexa-

‘none.

Les constantes de vitesses ka et ke sont
obtenues griace aux «formes bloquées »
(2 fiches, 2 transparents, 1 diapositive),

(B). Aprés avoir démontré la relation
k = x,ka + x ke, I'¢tude de la cinétique de
la réaction de saponification du cyclohexa-
ne carboxylate d’éthyle est effectuée
(3 fiches, 2 transparents).

4. Le document
« analyse conformationnelle »
a-t-il été testé ?

Ce document résulte déja d’un travail col-
lectif réalisé par des enseignants chercheurs
(voir liste des auteurs au début de cet
article) dont plusieurs travaillent sur le thé-
me de recherche : conformation et réactivi-
té. Ils ont été testé dans I'Université ou ils
ont été créés avant d’étre communiqués aux
réunions du réseau des Recherches Coopé-
ratives en Didactique de la Chimie (RECO-
DIC) ou ils ont été 'objet d’une série de
critiques et suggestions *. Ces suggestions
ont permis I’¢laboration d’une version des-
tinée a la diffusion, dont les éléments ont
été¢ réalisés en collaboration avec le
CUDNME.

Actuellement des collégues appartenant a
16 universités ont commandé, et utilisé, ce
Multimédia.

*Les auteurs remercient notamment
Mme Bergot (Université de Perpignan),
Melle Germa (Université Paul Sabatier de
Toulouse), M. Gomel (Université de Poi-
tiers ), M. Ourisson (Université Louis Pas-
teur de Strasbourg).
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La sécurité : ¢ca commence a I'école *...

par J. Badin (Département « Chimie » LU.T. 1, 43, boulevard du 11 Novembre 1918, 69622 Villeurbanne Cedex)

Habituellement, les problémes de sécurité sont abordés en fonction
de la nature du risque : incendie, intoxications, électrocution,
explosion, etc. Cette approche est logique en ce qui concerne le
domaine public ou vis-d-vis de personnel scientifiquement peu
informé.

Or, nous nous adressons 4 des chimistes manipulant des produits
« multirisques » et nous pouvons adopter une démarche un peu plus
technique.

Les laboratoires ou ateliers de chimie sont, en général, équipés d’une
infrastructure sécurité satisfaisante (hottes, issues de secours, mise a
la terre...), il est donc hors de notre propos d’essayer d’établir un
schéma type de laboratoire et nous orienterons notre exposé, plus
vers les méthodes de sensibilisation du personnel (ou des éléves) pour
une utilisation correcte du matériel mis a leur disposition, que vers la
comparaison de tel ou tel type de matériel. En effet, le premier point
important 4 élucider est de pouvoir déterminer, avec suffisamment de
certitude, quelle est la nature des risques encourus.

Nous allons donc essayer de relier quelques notions de base a
I’évaluation de risques potentiels puis, a partir de cette analyse, nous
tenterons d’en voir les différentes implications, tant sur le plan
d’utilisations des moyens de protection que sur celui des retombées
en ce qui concerne I’environnement.

Prenons deux produits tels que I'hexane et le CO, : brilent-ils ?
Pour n’'importe quel chimiste la réponse est évidente; I'un est
oxydable l'autre non. Cette simple remarque permet déja de
généraliser avec toutes les réserves qui s'imposent. L’hexane étant
oxydable, on peut envisager sa combinaison avec d’autres oxydants
que 'oxygéne de I’air. Toutefois ce renseignement est tres insuffisant,
aussi allons-nous faire appel a la thermodynamique. En effet, il est
important de quantifier cette capacité d’oxydation pour connaitre le
dégagement (ou 'absorption) d’énergie conduisant a sa réalisation.
Dans le cas que nous examinons, la réaction est bien siir trés
exothermique. Le troisiéme aspect est de nature cinétique, la méme
quantité d’énergie dégagée ne produira pas les mémes effets si le
temps de libération est de quelques fractions de seconde ou beaucoup
plus long. Nous pouvons rappeler, au passage, que pour qu'une
réaction ait lieu il faut que les réactifs soient en contact; ainsi, les
différents moyens d’extinction ou de prévention incendie peuvent
étre envisages.

Les caractéristiques physiques apportent d’autres renseignements.
La facilit¢ de dispersion des gaz étant trés grande, les risques
encourus avec les corps se trouvant en cet état sont augmentés. S’il
s’agit d’un corps inflammable, la plupart du temps nous trouverons
dans la littérature les renseignements concernant les valeurs des
limites d’explosivité, température d’auto-inflammation, point éclair,
etc... Toutes ces valeurs, étant en relation directe avec les caractéristi-
ques thermodynamiques et cinétiques évoquées précédemment,
impliqueront des précautions indispensables 4 prendre, par exem-
ple : Pinstallation électrique antidéflagrante; mais il ne faut pas
oublier que la plupart des liquides émettent des vapeurs dés la
température ordinaire : c’est leur tension de vapeur. Connaissant la
nature de ces différents produits liquides ou gazeux, il est trés ais¢ de
calculer leur densité de vapeur (la plupart du temps supérieure a 1) ce
qui aménera a des accumulations en points bas.

Pour expliciter un peu notre propos, prenons deux produits tels que
le trichloréthyléne et le chlorure de méthyléne dont les points
d’ébullition respectifs sont 87 °C/760 torrs et 40,1 °C/760 torrs, leurs
tensions de vapeur a 25 °C étant de 90 torrs et 400 torrs. Si nous

* Cet article représente une partie du stage « Sécurité-
Toxicologie », qui se déroule a 'L.U.T.1 de Lyon, Département
« Chimie ». Ce stage, effectué en liaison avec le Centre anti-poisons de
Lyon, a déja eu lieu d cing reprises dans un centre de recherche de la
région lyonnaise; une demande d’agrément national est en cours.

calculons les concentrations dans l’air, nous trouverons environ
12 % pour le trichloréthyléne et 52,5 % pour le chlorure de méthyleé-
ne. Si nous cherchons les valeurs tolérées par I'A.C.G.I.H. * nous
trouverons 100 et 500 ppm. Une analyse trop succincte nous
ameénerait 4 conclure que le chlorure de méthyléne est 5 fois moins
« toxique » que le trichloréthyléne. En considérant les concentra-
tions,dans I’air nous pouvons évaluer un risque identique a peu de
chose prés pour les deux produits.

Le trichloréthyléne présente une « plage d’explosivité » comprise
entre 2,5 et 90 % dans lair, nous en déduisons immédiatement que
nous nous trouvons dans des conditions susceptibles d’exploser dés
la température ordinaire.

En calculant la tension de vapeur (trés supérieure a 1) nous pouvons
conclure que les vapeurs s’accumuleront en point bas.

Décrivons un accident mortel qui est survenu avec de I’essence : un
garagiste effectuait la vidange d’un réservoir d’essence sur une fosse
non ventilée, un jour du mois de juin ou la température extérieure
était de 28 °C. A cette température la pression de vapeur de I’essence
est de 'ordre de 400 torrs, a 'équilibre la concentration est donc de
I'ordre de 50 %. La densité de vapeur étant plus grande que 1, cet
homme est mort par anoxie. En effet, en prenant le cas favorable
d’équilibre, la concentration en oxygene n’était plus que de 10 %
dans I’air, ’accumulation en fond de fosse lui fut fatale.

Nous ne précisons pas, tant il est évident, que le risque principal d’'un
gaz toxique est sa facilité d’inhalation.

Un autre aspect a envisager est la solubilit¢ dans l'eau et les
propriétés solvantes des produits chimiques.

Prenons I'exemple du CCl,. La solubilité dans I’eau est 0,08 % soit
0,8 g/1. Cette solubilité est faible, toutefois il faut analyser la situation
plus & fond pour déterminer un risque potentiel non négligeable. En
effet, CCl, donne un azéotrope avec ’eau dont le point d’ébullition
est 66,8 °C et de composition 95,9 ¢/ de CCl,. Soutirant d’un réacteur
100 1 d’eau saturée de CCl,, si un purgeur réchauffe cette eau effluente
dans un local, la presque totalité du CCl, risque d’étre vaporisée sous
forme d’azéotrope. La quantité maximale étant 10 ppm dans lair
(A.C.G.1.H.) les 80 g de CCl, issus de ce réacteur pollueront 1 230 m?®
d’air a la quantité limite admissible.

Quant aux propriétés solvantes, CCl, offre un grand intérét vis-a-vis
des graisses. En particulier CCl, est un excellent solvant qui entraine,
en cas de contact cutané, une dissolution du sébum protecteur, et
permet une pénétration percutanée trés importante. Si I'ingestion et
I'inhalation sont des voies de pénétration évidentes pour tout le
monde, la pénétration percutanée est une voie aussi importante, si ce
n’est plus, que les précédentes bien que beaucoup plus insidieuse. En
particulier les solvants favorisent souvent le passage de solides en
solutions (benzidine, naphtylamine), etc... Les considérations concer-
nant CCl, sont évidemment valables pour tous les produits présen-
tant un caractére solvant vis-a-vis des graisses (en effet la dissolution
du sébum protégeant I’épiderme « ouvre » la voie a la pénétration).

Nous pourrions continuer ainsi avec d’autres caractéristiques physi-
ques, ou chimiques et essayer de voir ce qu’elles pourraient impliquer
(granulométrie... pénétration de poussiére, azote-gaz inerte, réactivi-
té, etc...). Nous préférons envisager les moyens a mettre en ceuvre,
tant au laboratoire qu’a latelier, pour obtenir une prévention
efficace.

Nous avons précisé que les infrastructures sont en général bien

étudiées, mais convaincre le personnel de la nécessité de travailler
dans de bonnes conditions est capital. Le travail sous la hotte est

* ACG.LH,' American Conference Governmental of Industrial
Hygienist.
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fréquent, mais pas systématique. L’utilisation de lunettes, de propi-
pettes n’apparait pas toujours indispensable. Le mercure, qui est
présent dans tous les laboratoires (tiroirs, siphon), gst considéré
comme « faisant partie des meubles » ; pourtant il peut étre mortel.
Enfin les gants de protection, §’ils sont souvent utilisés pour des
produits caustiques, ne le sont que peu pour les solvants ou les
produits organiques courants.

Il nous semble donc que I'objectif le plus important 4 atteindre est la
sensibilisation du personnel afin d’obtenir ce que nous appellons « un
état d’esprit sécurité ». Les implications peuvent &tre extrémement
nombreuses et vont de la protection individuelle & la prévention
collective.

1l faut prévoir, dés le laboratoire de recherche, la voie d’obtention
d’un produit commercialisable, faisant appel aux réactifs présentant
le moindre risque (ex. : suppression du benzéne, CCl, comme
solvants) toutes les fois ou cela est possible. Lorsque le procédé exige
la présence de produits & hauts risques, la mise en place de locaux
adaptés, dés la premiére implantation, est préférable a ’accident qui
arrive méme s'il est peu probable. Les effluents provenant des
fabrications sont 4 prendre en compte dés I'origine du procédé. Il est
pratiquement toujours plus facile, relativement, de dépolluer les eaux
ou effluents gazeux (traitements appropriés) sur de petits volumes,
plus concentrés qu’a la sortie de 'usine.

Nous tenons a souligner que ces considérations de sécurité, exami-
nées dés le stade du laboratoire de recherche, nous apparaissent
comme trés importantes, y compris sur le plan économique. En effet,
le choix d’un solvant, I'étude des conditions opératoires, la nature de
réactifs secondaires (ex. : tamponner un milieu, amine tertiaire pour
déshydrohalogéner, etc...) sont des éléments qui nécessitent souvent
une remise en cause (donc une étude complémentaire) au moment de
P’extrapolation du procédé.

En conclusion, nous pensons qu'’il est trés difficile de sensibiliser le
personnel ou les éléves aux risques « long terme », alors que la
toxicité aigu€ immeédiate est plus perceptible. Malgré I'ampleur de
cette tdche, il faut l'entreprendre systématiquement, et n’ayant
qu’une santé, il est préférable que chacun prenne soin de lui et de son
environnement immédiat, plutdt que de laisser cette responsabilité a
ses voisins ou collégues si attentionnés soient-ils.
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Chimie organique

W24. Experimental organic chemistry
par M. P. Doyle et W. S. Mungall

Ce livre de chimie organique décrit une série d’expériences de
laboratoire trés séricusement testées.

1l consiste en trois sections :

e une introduction aux techniques de base et aux transformations
chimiques,

e la présentation d’une séric de systémes d’analyse organique
qualitative,

e la description de synthéses en plusieurs étapes, des mécanismes
des réactions, et de méthodes synthétiques modernes.

L’ouvrage s’adresse a des étudiants et a des chercheurs en chimie
organique, en biologie et en sciences de environnement.
Quelques titres de chapitres : Séparations de composés organiques.

Préparation et purification de I'acide myristique. Observation des
réactions chimiques : tests de solubilité, tests de caractérisation
chimique, et chromatographie en couches minces. Identification
structurale de composés organiques. Identification de composés
organiques contenant du carbone, de ’hydrogéne et un halogéne.
Identification de composés organiques contenant du carbone, de
I'hydrogéne et de lazote. Une synthése organique en plusieurs
étapes : préparation de la benzocaine. Utilisation de groupes
protecteurs pour les synthéses organiques : stéréosélectivité dans la
réduction de la méthyl-3 cyclohexanone. Une réaction catalysée
par une enzyme : '’hydrolyse de l'urée.

1980, 352 p.

W24. Industrial organic chemicals in perspective. Part 1 :
Raw materials and manufacture
par H. A. Wittcoff et B. G. Reuben

Il s’agit de la premiére partie d’un ouvrage qui cherche & établir un
pont entre la chimie organique « académique » et la pratique.
Cette premiére partie met en évidence la place prise par I'industrie
chimique dans P’économie moderne.

On y examine la fabrication des polymeres, les nouveautés liées a
des catalyseurs spéciaux et, aussi, avenir de I'industrie chimique.
Ce livre s’adresse a des spécialistes de la chimie industrielle et
pharmaceutique.

Table des matiéres : L’industrie chimique. Les agents chimiques

extraits du pétrole et du gaz naturel. Sources de produits chimiques
autres que le pétrole et le gaz naturel. Fabrication des polymeéres.
Catalyse industrielle. L’avenir de I'industrie chimique. Index.

1980, 368 p.

W24. Reagents for organic synthesis. Volume 8
par M. Fieser et L. Fieser

Ce livre contient des références sur environ 800 réactifs. Ces
informations comprennent des textes publiés jusqu’a mi-1978, ainsi
que les références récentes contenues dans les volumes précédents.
L’ouvrage est centré sur les réactifs qui ouvrent de nouveaux
horizons pour les synthéses organiques.

Table des matiéres : Les réactifs. Index des réactifs suivant leur

type. Index des auteurs et des sujets.

1980, 896 p.



N84. Fatty acids manufacture 1980. Recent advances
par J. C. Johnson
« Chemical technology review n° 157 »

Ce livre décrit des méthodes pratiques de synthése pour les acides
gras.

La plupart de ces acides sont utilisés dans les industries du
caoutchouc et des hauts polyméres, mais un grand nombre d’entre
eux sont aussi employés pour la fabrication des peintures, des
lubrifiants, des pesticides, des produits pharmaceutiques, etc. Ni les
acides gras alimentaires, ni les acides gras produits et consommés
par les fabricants de savons et de détergents ne sont étudiés ici.
Les procédés examinés comprennent la préparation, la séparation,
la purification et les usages des acides carboxyliques aliphatiques.
Titres des grandes sections : Carbonylation des oléfines. Carbo-
nylation d’autres composés. Oxydation des hydrocarbures. Oxy-
dation d’autres composés. Préparation par d’autres méthodes.
Les acides substitués : préparation et usage. Les sels métalliques
d’acides gras. Autres dérivés des acides gras. Intermédiaires acides
pour les composés pharmaceutiques. Les acides pour des usages
pharmaceutiques. Les acides pour les cosmétiques et pour les
produits de soins personnels. Les acides pour des usages agricoles.
Les acides pour des procédés industriels. Les procédés de
séparation. Purification des acides gras.

1980, 489 p.

W24. Systematic identification of organic compounds.
A laboratory manual (6° édition)
par R. L. Shriner, R. C. Fuson, D. Y. Curtin et T. C. Morrill

Ce livre explique comment identifier et caractériser des composés
organiques en combinant des techniques chimiques, spectrométri-
ques et autres.

Les procédés spectrométriques et chromatographiques sont
expliqués en fonction des instruments que ’on trouve couramment
dans les universités.

Des tests par voie humide, nouveaux et fiables, sont présentés, ainsi
que plusieurs tableaux de données utiles.

Ce livre s’adresse a des spécialistes en chimie organique, analytique
et physique.

Extraits de la table des matiéres : Identification de produits
inconnus. Détermination de la formule moléculaire. Classification
des composés organiques par solubilité et par spectres d¢ RMN ou
IR. Détection et confirmation des groupes fonctionnels.
Détermination de la structure compléte. Techniques spéciales de
caractérisation. Problémes.

1980, 608 p.

Industries alimentaires

W24, Food additives
par R. J. Taylor

Ce livre décrit les pratiques courantes concernant les additifs
alimentaires. Il a été écrit dans un large contexte et tient compte,
par exemple, des réserves alimentaires mondiales, des contrdles
légaux et des tests de sécurité.

Les données y sont présentées aussi simplement que possible mais
des connaissances de base en chimie en faciliteront la lecture. Le
but de ce livre est de donner a son lecteur une vue générale sur les
additifs alimentaires et sur leur usage rationnel. Il s’adresse & des
étudiants et a des chercheurs en sciences de ’alimentation et en
sciences de I'environnement. ]

Quelques titres de chapitres : Origine et développement des
ressources en nourriture. Caractére des additifs. Antioxydants.
Conservants. Emulsifiants et stabilisants. Les colorants pour
aliments. Les parfums. Les humidifiants. Les édulcorants. Les
additifs nutritifs. Pratiques américaines. Pratiques européennes, etc.

1980, 136 p.

A20. Experimental food chemistry
par Nell I. Mondy

Il sagit d'un manuel de laboratoire, correspondant a deux
semestres de travail, centré sur lapplication de principes
scientifiques et sur I'interprétation des résultats observés, en chimie
alimentaire expérimentale et en cuisine.

Les expériences de laboratoire mettent en évidence les effets de
variables comme le type et les proportions des ingrédients ou les
méthodes de préparation.

Les techniques discutées vont de la préparation des hydroxydes et
des tests pour ions spécifiques a la formation des cristaux dans les
sirops et aux titrages d’oxydo-réduction.

Les expériences de cuisine concernent les pates, les matiéres
grasses, les légumes, les poissons, les volailles, les viandes, les plats
aux ceufs, les produits de boulangerie, etc.

Cet ouvrage s’adresse a des étudiants en économie domestique, en
nutrition et en sciences de I'alimentation.

Titres de quelques chapitres : Séparation d’'un mélange. Solubilité

des substances. Réactions acide-métal. Les solutés et le point de
solidification de I’eau. Principes osmotiques. Titrage acide-base.
Les levures en poudre. La farine. Les systémes colloidaux. Les
glaces, les sorbets et les crémes glacées. La chaleur et les protéines.
Les gelées a la pectine et les produits a tartiner non cuits.
Conservation de la nourriture, etc.

1980, 212 p.

S56. Antimicrobial food additives
par E. Lueck

La conservation chimique de la nourriture est déterminante pour
les sciences de I'alimentation et pour lindustric alimentaire. Ce
livre est la traduction d’un ouvrage allemand trés complet sur ce
sujet.

La premiere partie traite de considérations générales sur les
produits de conservation.

La deuxiéme partiec décrit des conservateurs particuliers par
rapport aux systémes employés en chimie organique et minérale.
Ensuite viennent des chapitres consacrés aux produits de
conservation les plus importants, dont les désinfectants et les gaz.
Les explications détaillées sur les principes et sur I'usage pratique
de ces produits ainsi que les nombreuses références a la littérature
rendent ce livre particuliérement intéressant pour les chercheurs
dans ce domaine, les autorités légales et les médecins.

Extraits de la table des matiéres : Détection analytique des

conservateurs. Aspects sanitaires. Situation légale a propos de la
nourriture. Action antimicrobienne. Le chlorure de sodium. Le
cuivre. L'acide borique. Les nitrates. Les nitrites. L’ozone. Le
dioxyde de soufre. L’hexaméthyléne tétramine. L’acide formique.
L’acide benzoique. La fumée. Emballage et enrobage, etc.

1980, 280 p.

Polymeéres

W24. Experimental methods in polymer chemistry :
Physical principles and applications

par J. F. Rabek

Ce livre explique les principes physiques qui sont a la base des
méthodes expérimentales utilisées en chimie des polymeéres. Il
détaille les procédés les plus courants : opérations de mesure,
appareils, méthodes d¢chantillonnage, domaine d’application de
chaque méthode, calculs, présentation des résultats, etc.

Ce livre s’adresse a tous ceux qui sont concernés par la chimie des
polyméres et qui ont besoin d'un manuel pratique sans
complications mathématiques ou théoriques.

Quelques titres de chapitres : Examen des structures des

polyméres. Etude des interactions entre polyméres et solvants.
Fractionnement des polyméres. Analyse des groupes terminaux.
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Ultracentrifugation. Méthodes optiques dans la recherche sur les
polymeéres. Activité optique dans les systémes macromoléculaires.
Spectroscopie infrarouge des polyméres. Speciroscopie d’émission.
Spectroscopie Raman. Chromatographie. Analyse par diffraction
des rayons X. Mesures de densité. Analyse thermique des
polymeéres. Tension de surface des polyméres solides. Dégradation
des polymeéres.

1980, 912 p.

A145. Photochemistry of dyed and pigmented polymers
par N. S. Allen et J. F. McKellar

La stabilité¢ des polyméres colorés ou pigmentés, pendant une
exposition a la Iumiére, présente de nombreux problémes
technologiques.

Les fibres textiles deviennent parfois ternes ou changent de couleur,
et les plastiques pigmentés perdent parfois des propriétés
mécaniques importantes.

Ce livre contient 5 chapitres écrits par des spécialistes de ce genre
de probiémes. IIs y discutent de tous les aspects scientifiques et
technologiques de la photochimie des colorants et des pigments, et
de leurs interactions avec les polyméres.

Ce livre s’adresse a4 des chimistes industriels concernés par les
textiles, les peintures, les polyméres et les matériel photographique.
Table des matiéres : Photochimie fondamentale. Facteurs

physiques affectant la stabilité a la lumiére des polyméres colorés et
pigmentés. Facteurs structuraux affectant la stabilité a la lumiére
des polymeéres colorés. Photo-oxydation et photoréduction des
colorants dans les polyméres. Dégradation photosensible des
polymeéres a cause des colorants et des pigments. Index.

1980, 296 p.

Sécurité

C116. Hazardous materials
par Warren E. Isman et Gene P. Carlson

Ce livre est consacré a la manipulation des produits dangereux. Il
commence par examiner des données techniques de base comme les
propriétés de différents produits, les risques pour la santé qui leur
sont associés, leur identification, leur transport et leur stockage.
Ensuite il présente des chapitres sur la prévision des accidents, sur
la conduite a suivre en cas d’accident et sur la prise des décisions.
Quelques titres de chapitres : L'incident di 4 des matériaux

dangereux. Les risques pour la santé. Les explosifs. Les produits
oxydants et radioactifs. Les produits cryogéniques, les gaz
comprimés et les matiéres inflammables. Prévision des incidents.
Transport par chemin de fer. Transport par voie aérienne. etc.

1980, 600 p.

W24. Safe handling of chemical carcinogens, mutagens and
tetratogens and highly toxic substances
par D. B. Walters *

Dans ce livre, des experts internationaux expliquent la suite des
mesures 4 prendre lorsque 'on projette des expériences avec des
matériaux dangereux.

1. Conception du laboratoire.

2. Programmes de surveillance médicale.

3. Information.

4. Classification chimique et prédiction de Pactivité structurale des
produits.

5. Controle des pertes : dégradation et désactivation.

6. Méthodes d’élimination.

Les informations contenues dans ce livre ont été présentées a la
réunion de '’American Chemical Society qui eut lieu 2 Honolulu,
en avril 1979.
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L’ouvrage s’adresse a des chimistes, a des toxicologues et & des
spécialistes de Ienvironnement.

Table des matiéres : Conception, traitement et gestion du
laboratoire. Contrdle chimique et surveillance médicale. Nécessité
de l'information et classification chimique. Activité structurale et
prédiction de 1la toxicité. Contréle des produits renversés,
dégradation et désactivation. Elimination.

1980, 350 p.

Technologie

W24. Techniques of chemistry. Volume 9: Chemical
experimentation under extreme conditions
par B. W. Rossiter

Il sagit du 9° volume d’une série consacrée aux techniques
chimiques. Il explique comment réaliser, contrdler, mesurer et
utiliser jusqu’a leurs limites extrémes des variables comme la
température, la pression, la gravité, Iintensité de lumiére, le temps,
la quantité de matiére, environnement, etc.

11 définit les possibilités et les limites de plusieurs techniques en ce
qui concerne leur application a ’étude de différentes substances

. chimiques.

Table des matiéres : Les techniques a haute pression.
Détermination des propriétés d’agrégats. Mesures de la vitesse de
réaction dans des solutions 4 la microseconde prés et a la
nanoseconde prés. Mesures chimiques en picosecondes et en temps
encore plus courts.

1980, 368 p.

Reviews
of
Chemical
Intermediates

An International Journal

Volume 2
No. 4/1979

Formerly “‘Reviews on Reactive Species in Chemi-
cal Reactions™.
Editor

Otto P. Strausz

Assistant Editor
Elizabeth M. Lown

The aim of the journal is to provide a forum for the
rapid dissemination of recent developments in the
chemistry, spectroscopy, molecular structure, and
physical properties of intermediates in all areas of
chemistry and allied disciplines.

1980 Volume 3. Publication
schedule: four issues annually,
100 pages per issue.
Annual subscription rate
DM 95,— plus postage
and handling.
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20 films instantanés Polaroid.
Car tous les sujets ne se ressemblent pas.

Quel gue soit le domaine
de vos activités, les 20 films a
développement instantanés
Polaroid peuvent vous

apporter beaucoup.
D'abord, parce qu'étant
instantanés, ils vous permettent de contrdler sur le
champ vos résultats et d'illustrer immeédiaterment vos documents
darchives, vos proces-verbaux d'essais ou vos communications.
Ensuite, parce qu'étant simples, ils peuvent étre utilisés par
tout le monde, méme sans formation photographique particuliere.
De plus, ils n'exigent ni chambre noire ni matériel de laboratoire,
ce quiles rend particuliérement économiques entemps eten argent.

C'est pour répondre a tous vos beseins photographiques que
Polaroid produit 20 types de films différents.

5 Il'y a donc un film Polaroid (ou plusieurs) qui correspond
T e exactement a ce que vous voulez faire. En couleurs, en noir et blanc
(avec ou sans négatif), dans des sensibilites différentes et dans
5 formats différents du 8,5 x 10,5 cm au 20 x 25 cm.

Donc, gqu'il s'agisse de photographier des
machines-outils, des pieces défectueuses, des
éprouvettes de laboratoire, ou encore des spécimens
microscopiques, des plaques de chromatographie ou
des écrans video, il y a un ou plusieurs films
professionnels Polaroid a développement instantané
pour répondre au probleme. Et sachez-le bien :
les photos Polaroid noir et blanc ne “passent” pas.

Les photos couleurs non plus dailleurs, car nos
colorants sont les plus stables de tous ceux utilisés
dans l'industrie photographique.

Alors, résultats immeédiats, simplicité, possibilités
guasi illimitées, économie, voila de bonnes raisons
pour consulter les techniciens Polaroid. lls vous
conseilleront sur le choix des appareils, des dos
adaptables et des films Polaroid a utiliser dans votre
cas particulier.

Polaroid. Centre d'Information et de Démonstration
141-143, av. de Wagram 75017 Paris.

= Polaroid

Polaroid 1980 tous droits réservés. Polaroid esl la marque dépdsee de Polaroid Corporation, Cambndge Mass US A

/_ COUPON INFORMATIONS

A retourner a Polaroid France, Centre d'Information et de Démonstration,
/ 141-143, avenue de Wagram, 75017 PARIS

Je désire étre documenté(e) sur :
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les 20 films instantanes Polaroid professionnelsd  les dos Polaroid O 2
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CHERCHEURS, SOYEZ AU DIAPASON
DES DENSIMETRES PAAR/INSTRULAB

Précision maximale : + 1,5.107°g.cm™?
Température d’utilisation : — 200 °C a + 150 °C
Pression maximale ;: 400 bars

AP PAAR N

GRS | Ltudes cinétiques p = f(t°c)

—— . 2. | Etude des équilibres gaz/liquides

°® @ @ @, _° Détection GPC

: Volumes' spécifiques partiels

| Etudes des fluides biologiques

LR A -i B Mesures en différentiel ou en flux

Pl @ continu

A2 PAAR DMA GO2

MY Y AR ARRANE CELL

E INSTULAL Z.. La Valampe

13220 Chéateauneutf-les-Martigues (France)
= (42) 76.21.50 . Télex : Rinma F 420579 code 364

NCANELBIES ABNCLNBAIES S
ASYMETRIES STRUCTURALES ?

POLARIMETRES AUTOMATIQUES

Précision : 4+ 0,001° d’arc
Longueurs d’ondes : 546 nm et/ou 589 nm (autres A en option)
Trajet optique : Smm a 20 cm
Microcellules a circulation (30 ul) disponibles sur stock
IStand MO6L Salon du LaboratoireJ
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Appareils et produits

Produits nouveaux

e La société Bayer AG, Leverkusen, a
adopté pour ses tamis moléculaires zéoli-
thes un nom de marque commercial. Ces
propriétés sont désormais vendus sous la
marque déposée Baylith®,

Le Baylith est présenté en granulés sphéri-
ques, en poudre et en pite.

Renseignements : Bayer France S.A., 49-51,
Quai National, 92806 Puteaux Cedex.

e La société Beckman-Instruments
commercialise un nouveau réactif, uréase
liquide, destiné a étre utilis¢ avec l'analy-
seur d’urée 1, 'analyseur d’urée 2 et I’analy-
seur de glucose et d’urée, systéme 1, pour le
dosage de l'urée.

Mélangée avec une solution tampon, l'uréa-
se liquide peut étre conservée 90 jours au
réfrigérateur ou 30jours a température
ambiante. Non mélangée, elle peut étre
conservée 18 mois au réfrigérateur. Ce
réactif ne nécessite pas de préparations
répétées et permet ainsi d’éliminer le
gaspillage.

Pour le préparer, il suffit de mélanger le
contenu de deux flacons. De ce fait, la
variation de lot 4 lot, inhérente aux réactifs
lyophilisés, est éliminée, et une meilleure
précision analytique est assurée.

Renseignements : Beckman Instruments
France, 52-54, Chemin des Bourdons,
93220 Gagny. Tél. : 388.96.96.

e Ciba-Geigy, I'un des premiers fournis-
seurs de matiéres premiéres pour peintures
en poudre, lance un nouvel accélérateur
destiné aux poudres époxyde/polyester et
aux systémes polyester/Araldite P.T. 810
résistant aux intempéries.

Pour la premiére fois, il est possible, grace a
cet accélérateur, de polymériser des poudres
polyester/Araldite P.T. 810 en 20 minutes a
160 °C (au lieu de 15 minutes a 200 °C).
En plus de I'économie d’énergie, cet
accélérateur présente comme avantage de
ne pas modifier la stabilité des teintes et la
résistance des poudres aux intempéries.

Ciba-Geigy commercialise, également, un
nouvel agent de matage pour peintures en
poudre époxyde/polyester et polyester/
Araldite P.T. 810.

Contrairement aux produits traditionnels,
celui-ci conserve les propriétés mécaniques.

Renseignements :  Ciba-Geigy, Division
Matiéres plastiques et additifs, 2/4 rue
Lionel Terray, 92506 Rueil Malmaison
Cedex. Tél. : 749.02.02.

Instrulab communique

Instrulab a signé un contrat de représenta-
tion exclusive, en France, avec la société

anglaise W.P.A., concernant des appareils
pour les laboratoires ou l'industrie fabri-
qués par W.P.A. : pH métres millivoltmeé-
tres portables, pH métres millivoltmetres de
laboratoire, et analyseurs d’oxygéne.
Instrulab annonce, également, la création
d’une nouvelle société, Chromatografield,
qui se spécialisera dans la fabrication et la
commercialisation d’appareils et d’accessoi-
res pour la HPLC.

Renseignements : Chromatografield, Z.I.
La Valampe, 13220 Chateauncuf-les-
Martigues. Tél. : (42) 76.21.50.

Le SEM 505 de Philips,
un microscope électronique
a balayage a fibres optiques

Philips présente un nouveau microscope
électronique a balayage avec transmission
par fibres optiques: le SEM 505. Cet
appareil bénéficie des derniers développe-
ments de I'électronique. Doté de nombreux
perfectionnements techniques, il constitue
un événement important dans I’évolution
de linstrumentation en microscopie élec-
tronique.

11 peut recevoir des équipements analyti-
ques et un détecteur multifonctions
(M.F.D.) révolutionnaire, a transmission
par fibres optiques, qui offre une grande

souplesse dans le choix et la combinaison
des modes de détection. C’est ainsi qu’il est
possible de voir de neuf fagons différentes a

la fois. Ces neuf modes de détection
simultanés : électrons secondaires, électrons
transmis (avec transmission par fibre opti-
que), analyse par détection des rayons X
par dispersion d’énergie, analyse par détec-
tion des rayons X par dispersion de
longueur d’onde, électrons absorbés, élec-
trons rétrodiffusés (2 détecteurs avec trans-
mission par fibre optique), cathodolumi-
nescence (2 détecteurs avec transmission
par fibre optique) peuvent étre tous
visualisés en image T.V., sur deux écrans
(un écran de grande taille pour la visualisa-
tion (180 x 135 mm) et un écran de haute
résolution (120 x 190 mm) pour le contrdle
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et le réglage des paramétres de prise de vue.
De plus, T'utilisation du vidéoscope en
oscilloscope permet une maintenance auto-
matisée en contrélant 96 points de mesures.
Le goniométre de type « Porte » permet un
accés direct immeédiat et I'exploitation
d’échantillons de grandes dimensions; ses
qualités d’inclinaison eucentrique en font
un appareil particulierement bien adapté a
l'exploration du spécimen. Il est recomman-
dé avec lemploi dun analyseur par
rayons X.

L’appareil est doté des avantages suivants :
e la compensation automatique du gran-
dissement, de la focalisation de I'image et
du centrage du faisceau quelle que soit la
haute tension,

e la comparaison des images par juxtaposi-
tion des images 4 des grandissements
différents et a des systémes de détection
différents,

e la mémorisation des conditions de prise
de vue et le retour automatique aux
conditions d’observations.

A ces caractéristiques du traitement de
I'image, il faut ajouter une qualité d’image
obtenue sans précédent qui est due au
balayage lent additionné au moniteur
haute résolution 4 000 lignes.

En outre, la possibilité de travailler a des
tensions d’accélération trés faible (1 keV)
permet la visualisation de spécimens non
conducteurs.

Le mixage des signaux, des réglages
indépendants, la rotation électronique de
I'image, l'affichage des conditions... sont
parmi les principales caractéristiques tech-
niques celles qui font du SEM 505 un
appareil d’'un emploi exceptionnellement
facile, avec une résolution garantie de 6 nm
en électrons secondaires, mais pouvant
atteindre Snm sur échantillon approprié
dans les meilleures conditions.

Renseignements : Philips Science et Indus-
trie, 105, rue de Paris, 93002 Bobigny. Tél. :
830.11.11.

Le spectrométre
d’émission plasma JY 38

Le spectrométre JY38 de Jobin Yvon a
bénéficié de la technique de I'optimisation
la plus poussée pour chacun de ces
parametres.

Il se caractérise de la fagon suivante :

e un générateur a 56 MHz 4 lignes
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accordées, lui conférant une remarquable
stabilité en fréquence liée a I'accord et une
diminution du fond d*é¢mission continu lié a
la fréquence.

e on dispose de deux modes d’introduction
de la solution, pneumatique ou ultrasoni-
que. Le nébuliseur pneumatique est modu-
laire et permet de choisir le module
d’injection en fonction du milieu a analyser
(milieu aqueux, organique, solide ou en
suspension). Le nébuliseur ultrasonique
consomme une tres faible quantité d’échan-
tillon (0,1 a 0,2 ml/mn).

e la torche démontable et son systéme de
protection de Il'aérosol permettent de
travailler jusqu’a des concentrations en sel
trés élevées (> 100 g/litre) sans bouchage ni
contamination.

e le monochromateur de 1m de focale
peut étre équipé de divers types de réseaux
(2400 tr/mm ou 3600 tr/mm) ayant respecti-
vement pour dispersion 4 A/mm et
2.7 A/mm. De plus, I'utilisation de réseaux
holographiques réduit la lumiére parasite
d’un facteur trés important ce qui améliore
la qualité analytique des résultats.

® les systémes d’acquisitions de données,
manuel, semi-automatique ou informatisé
permettant d’analyser l'ensemble des élé-
ments avec ou sans standard interne,
calibrage automatique, passeur d’échantil-
lon et impression automatique des résul-
tats, complétent le spectrométre d’émission
JY 38.

Renseignements : Jobin Yvon, 16-18, rue
du Canal, 91163 Longjumeau Cedex. Tél. :
(6) 909.34.93.

Le spectrophotométre SP. 907
de Lirec

Ce nouveau spectrophotométre est un
détecteur pour chromatographie liquide
haute performance, travaillant dans le
spectre U.V. (190 a 350 nm).

Le monochromateur est réalisé a I'aide d’un
réseau plan qui projette le faisceau lumi-
neux de longueur d’onde sélectionnée sur la
cuve, grace a un systéme optique de lentilles
et de miroirs. Ce systéme optique, associé a
une détection par double photocellule au
Ga.As.P., permet d’obtenir une grande
stabilite.

Sur le modéle SP. 907 S, les commandes de
sensibilité « zéro de ligne de base » et
longueur d’onde sont uniquement manuel-
les.

e ?FI? o
S oRroTOME T T

“SPECTH

Sur le modéle SP. 907, la commande « zéro
de ligne de base» est automatique et
télécommandable par femeture d'un
contact. La sensiblité est choisic a laide
d’un clavier 4 touches lumineuses.

Un afficheur digital indique : I’énergie de la
lampe, la densité optique et la longueur
d’onde.

Un connecteur est disposé sur la face
arriere de cet appareil afin de le relier au
systéme microprocesseur up 907 qui pro-
grammera en fonction du temps: la
sensiblité, le zéro de la ligne de base, la
longueur d’onde et le balayage du spectre.
Caractéristiques :

longueur d’onde : 190 4 350 nm, sensibi-
lité : 0,0025 DO a 1,28 DO.

Renseignements : Lirec, 11, avenue de la
République, 91230 Montgeron. Tél. :
903.85.02.

Systéme de balayage spectral
pour spectrophotométre

La sociét¢ Beckman Instruments commer-
cialise un syst¢tme de balayage spectral
comme accessoire du spectrophotomeétre
calculateur UV/visible, modéle DU-8.

Concu pour des applications biomédicales
et industrielles, ce systéme comprend le
DU-8 de base, un traceur numérique et un
module électronique enfichable « Compu-
set » permettant la programmation du DU-
8 pour le balayage spectral.




Le micro-ordinateur incorporé dans le DU-
8 effectue automatiquement les opérations
sulvantes :

e calcul/compensation de la ligne de base
de soustraction du bruit de fond, permet-
tant une lecture trés précise des valeurs
d’absorbance (densité optique) pendant le
balayage spectral;

e un dialogue permanent avec I'opérateur
permet une mise en route correcte de
chaque analyse;

e le choix des paramétres analytiques;

e ct la mise en format du diagramme.
Le marquage automatique des longueurs
d’onde et des valeurs d’absorbance des pics
sur le traceur numérique permet de
supprimer linterprétation manuelle des
spectres.

Le systéme de balayage spectral offre de
nombreux programmes analytiques tels que
la mesure d’absorbance en fonction de la
longueur d’onde et impression des valeurs
d’absorbance et des longueurs d’onde des
pics sur le traceur numérique, 'enregistre-
ment répétitif de spectres successifs ou
superposés a intervalles de temps variables,
I’enregistrement de spectes différentiels.
Autres caractéristiques du DU-8: un
rapport signal sur bruit trés élevé, se
traduisant par une sensibilité élevée et une
meilleure linéarité, une mémoire de pro-
grammation, un « Compuset diagnosti-
que » permettant le controle de la partie
¢lectronique du DU-8, dérive réduite grace
a une fente fixe, et un vaste compartiment
échantillon (52 x 14,5cm) pouvant rece-
voir de nombreux accessoires pour diverses
applications dans le domaine UV/visible.

Renseignements : Beckman Instruments
France, 52, 54 chemin des Bourdons, 93220
Gagny. Tél : 388.96.96.

Précolonnes MPLC
pour la protection
des colonnes en CPL

Les précolonnes Brownlee MPLC pro-
curent la premiére solution innovatrice
pour les problémes de dégradation rapides
des colonnes de chromatographie liquide.
Placées en téte des colonnes analytiques, les
précolonnes Brownlee peuvent prolonger
les performances en filtrant le:: particules
indésirables et en repoussant fortement les
composés adsorbés. Lorsque ses perfor-
mances se dégradent fortement la précolon-
ne peut étre remplacée rapidement en
insérant une nouvelle cartouche dans le
support réutilisable.

Cette précolonne Brownlee est chargée avec
de I'adsorbant poreux de 10 pm et posséde
un fritté intégralement scellé¢ dans du Teflon
a chaque extrémité, du tube. Le support
posséde un joint résistant a4 350 bars a
chaque extremité, pouvant étre enlevé et
replacé sans l'intervention d’outil.

Renseignements : Mallet S.A., B.P. 10278,
95704 Roissy CDG Cedex. T¢él. : 862.43.55.

Dosage des anions
par chromatographie ionique

Cunow S.A. commercialise un appareillage
simple, fabriqué par Vydac, pour résoudre
tous les problémes de chromatographie
ionique.

Le matériel nécessaire se compose des
éléments suivants :

e Une colonne de séparation ionique type
Vydac 302 IC 4.6 (diamétre des particules
20 microns).

e Un conductimétre a cellule a circulation
Modéle 213.

Ces deux éléments, adaptables sur tous les
chromatographes du marché, permettront
de séparer et de doser tous les anions
« forts » (halogénures, nitrates, nitrites, acé-
tates, phosphorates, etc.), technique qui, jus-
qu’a présent, était impossible sur des color-
nes échangeuses d’anions classiques.

Cet appareillage améne donc une solution
simple pour un faible prix de revient aux
problémes d’analyse de pollutions d’air et
d’eau, d’aérosols, etc.

Renseignements : Etablissements Cunow,
28-30, rue Fernand-Pelloutier, B.P. 241,
92113 Clichy Cedex. Tél. : (1) 737.32.30 +.

Le nouvel intégrateur compact
de Hewlett Packard

Hewlett Packard présente un nouvel
enregistreur-intégrateur avec impression de
rapport, léger, puissant et plus performant
que les appareils se situant dans une
gamme de prix identique.

L’intégrateur HP 3390A ne pése que 5,5 kg,
mesure 11,4 x 30,5 cm et sa hauteur est de
11,4 cm. Il peut travailler avec des chroma-
tographes en phase gazeuse ou liquide ou
en chromatographie en couche mince.

Sa petite taille le rend aisément transporta-
ble, avantage non négligeable pour les
laboratoires peu spacieux et voulant utiliser
le méme intégrateur d’un appareil a lautre.
Le 3390A est doté d’'une imprimante graphi-
que incorporée d grande vitesse (48 caracte-

res par seconde) et bidirectionnelle qui trace
a la fois le chromatogramme avec ses anno-
tations et imprime un rapport d’analyse sur
le méme papier thermosensible. Son format
10,8 cm est trés pratique pour le classement
dans un cahier de laboratoire ou un dossier.
Capable de traiter les pics a haute résolution
rencontrés en analyse sur capillaire, par
exemple, le 3390A assure tous les calculs, en
surface ou en hauteur de pic.

L’intégrateur effectue tous les calculs chro-
matographiques classiques : pourcentage de
la surface, étalon externe, normalisation et
étalon interne.

Le 3390A est doté d’'une .mportante capacité
mémoire permettant de traiter jusqu'a
1 150 pics. En outre, il annote le chromato-
gramme avec des marques logiques d’inté-
gration et imprime les temps de rétention au
sommet des pics.

L’appareil posséde également, en mémoire,
I'enregistrement de 9 méthodes d’étalonna-
ge. Il peut utiliser des références multiples et
permet la recalibration automatique des
étalonnages et des temps de rétention.

Renseignements : Hewlett Packard, Z.I.
Courtabeeuf, B.P. 70, 914010rsay Cedex.
Tél. : 907.78.25.

Source pulsée au xénon

Oriel présente une source pulsée au xénon,
équipée de fibres optiques, permettant de
conduire le faisceau lumineux jusqu’a
I'’échantillon et de détecter le flux émis par
I’échantillon.

Les applications de ce systéme sont
nombreuses : la spectrofluorimétrie, les
mesures d’absorption, les mesures de ré-
flexion.

Un systéme, appelé Optrode, permet de
plonger dans un liquide la fibre optique
d’émission et celle de détection, réunies en
une seule « ¢lectrode ».

Renseignements : Oriel, 7, rue Titon, 75011
Paris. Tél. : 371.00.60 et 371.01.27.

Accessoire de chimisorption

Si 'adsorption physique assure a I'analyste
une information sur la structure de surface
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d’un solide, I'aire massique, la répartition
des pores, leurs formes, etc., 'adsorption
chimique I'informe sur l'aire de telle partie
de surface présentant des propriétés spécifi-
ques ou sur le nombre et la force de sites
acides et plus généralement sur lefficacité
cinétique des catalyseurs.

Avec les Sorptomatics 1800, on peut
maintenant faire de fagon statique des
mesures volumétriques au moyen d’un four,
interchangeable avec le bain de refroidisse-
ment, qui thermostatera ’échantillon entre
30 et 50 °C.

Ainsi, les isothermes d’adsorption du gaz
peuvent-ils étre programmeés de + 500 °C a
— 196 °C, suivant le gaz utilisé, et I’équili-
bre étre détecté dans la plage de 1074 a
800 Torr.

Renseignements : Erba Science, 4, rue
Frédéric Mistral 75015 Paris. TéL :
557.32.30.

Un collecteur de particules micro
et submicroscopiques

Les particules microscopiques et submi-
croscopiques retiennent lattention des
chercheurs, des ingénieurs et des techni-
ciens. Il leur est nécessaire de mieux les
connaitre et d’en étudier les caractéristiques
de pollution et leurs effets nocifs,

Dans l'industrie, en particulier, 'analyse de
particules représente un impératif. Il faut en
déterminer les propriétés physiques et
chimiques. Le systéme mis au point par
Opto-Elektronische Instrumente permet la
capture de ces particules, suivant un profil
isocinétique et leur analyse au microscope
optique ou électronique.

Renseignements : Instrumat, avenue de
I’Atlantique, Z.A. de Courtabceuf, B.P.
n°® 78, 91403 Orsay Cedex. Tél. : 928.27.34.

Un nouveau filtre a liquides

Une cartouche de filtre a microfibres
compléte, avec préfiltre incorporé, pour
extraire les contaminants particulaires des
liquides est maintenant offerte par Balston
Limited, Maidstone (Angleterre).

Le filtre final & microfibres retient jusqu’a
98 % de toutes les particules de 0,3 micron.
Le préfiltre étant monté a lintérieur du
filtre final et présentant une circulation de
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lintérieur vers I’extérieur, on peut observer
la qualité du fltrat directement.

Pour assurer la stabilité contre les effets de
surpression, il est monté un fourreau de
polypropyléne anti-ruptures autour du
filtre extérieur.

Les extrémités des couches du filtre et du
préfiltre sont fermées par des capuchons en
silicone dont les valeurs de rétention en
microns sont codées en couleur.

Ce nouveau filtre, de grande efficacité et a
longue durée de vie, est fourni en dimen-
sions standards. Il trouve des applications
dans industrie pharmaceutique, la brasse-
rie, la distillerie, dans la filtration des eaux
et des spiritueux.

Renseignements : E.LLF., 97, rue Pierre de
Montreuil, 93100 Montreuil.

Unité de filtration sous vide
pour la conservation
d’un filtrat stérile

Il s’agit d’une unité de filtration sous vide,
nouvelle de par sa conception et plus
particulicrement utilisée pour la stérilisa-
tion de milieux de culture et de tout autre
liquide biologique.

Le Sterifil-D, maintenant disponible chez
Millipore, se compose de deux parties
emboitées 'une dans l'autre, séparées par
une membrane. La partie aval, recueillant
le filtrat, est reliée a la source de vide par
I'intérmédiaire d’un évent constitué d’une
membrane hydrophobe & 0,22 um permet-
tant de conserver le filtrat a I’abri de toute
contamination provenant de la source de
vide.

L'unité¢ Sterifil-D comprend donc une
membrane, a 0,22 pm ou 0,45 pum, spéciale-
ment étudiée pour la culture de cellules et
soudée a un support en styréne. A la
différence d’autres unités a4 usage unique
utilisant des supports fibreux, le Sterifil-D
ne provoque ni l'apparition de mousse, ni la
contamination du filtrat par relargage de
fibres.

Contrairement a la bourre de coton utilisée
dans des unités similaires, I'’évent 3 mem-
brane hydrophobe est soudé¢ sur 'embout
de connexion A la source de vide et ne peut
donc migrer ni dans le filtrat, ni dans la
tubulure a vide.

En outre, le caractére hydrophobe de la
membrane permet larrét immédiat et
automatique de la filtration lorsque le
récipient collectant le filtrat est plein.

L’entonnoir est muni d’'un bouchon stérile
et posséde également un autre orifice, muni
d’'un bouchon, qui permet d’une part, de
verser aisément le filtrat et d’autre part, de
faciliter le pipetage.

Le Sterifil-D est livré stérile, prét a 'emploi,
dans un emballage en plastique soudé. Ce
produit a subi tous les contréles de
cytotoxicité et de stérilité.

Renseignements : Millipore S.A., 43, avenue
de [I'Europe, 78140 Vélizy. Tél.: (3)
946.97.49.

La presse de sodium
Tom-Presse NPL 18

Le nouveau modéle perfectionné de la
presse a sodium Tom permet de préparer
des solvants purs beaucoup plus rapide-
ment et plus facilement qu’autrefois, pour
un encombrement réduit.

Parmi les avantages présentés par cette
presse :

e la production de sodium en fils de 2,0,
1,5, 1,0, 0,8, 0,6 et 0,4 mm de diamétre,
e des ajutages spéciaux sur demande,

e une surface de séchage importante avec
les ajutages de petit diameétre,

e il n’y a pas besoin de chauffage pour
presser les lames de lithium,

e des accessoires spéciaux permettent de
presser des pastilles pour échantillons
analytiques et des pastilles pour essais,
e La presse Tom peut étre raccordée a une
bouteille d’azote a faible pression,

e le récipient a sodium est en acier
inoxydable, facile a nettoyer, et est portatif.

Renseignements :  Fritz Genser, Tom-
Verdampfer Schweinsdorfer Str. 40, D-8803
Rothenburg o. T.




Une balance Sartorius
pour grands échantillons

Cette nouvelle balance de précision électro-
nique se distingue particuliérement par des
avantages qui apportent aux utilisateurs un
réel confort et une sécurité accrue dans le
pesage d’échantillons de gros volumes dont
le poids doit étre déterminé avec une
grande précision. Caractéristiques de la
balance : étendue de pesage : 4000 g, et
précision de lecture : 0,01 g.

Un plateau extra large de dimensions
190 x 210 mm couvre 60 % de la surface
de la balance.

Le modéle 1364 001 MP6 est équipé du
dispositif électronique qui absorbe les
vibrations et permet d’exploiter au maxi-
mum les grandes performances de cet
appareil.

Le temps d’intégration se régle automati-
quement sur une séquence optimale en
fonction des conditions d’installation et de
la nature du processus de pesage. La
balance est équipée en série de la sortie
BCD et peut recevoir tous les terminaux
Data-input et Data-print, ainsi que les
calculatrices simples et celles de hautes
performances.

Cette balance représente une réelle écono-
mie car, pour peser 4 000 g a 0,01 g, il était
indispensable jusqu’a présent de disposer
de deux balances.

Renseignements : Sartorius-France Sarl, 11,
avenue du 1" Mai, B.P. 27, 91122 Palaiseau
Cedex. Tél : 920.93.11.

Autolaveur de nettoyage
et de désinfection Miele

Le nouvel autolaveur de nettoyage et de
désinfection G 7735 Miele est équipé pour
réaliser la désinfection physico/thermique a
environ 93-95 °C ou, suivant I’équipement,
la désinfection chimico/thermique a envi-
ron 60-65°C avec, a chaque fois, lavage
simultané. Cet appareil traite différents
matériels et instruments. Le G 7735 est le
résultat d’expériences accumulées par les
responsables de laboratoires. La comman-
de de cet appareil seffectue par cartes-
programmes & 16 pistes.

Le nouveau G 7735 Miele posséde une
technologie avancée, il est caractérisé par
son rendement par charge, par son volume
utile (sur 1 ou 2 étages suivant I'exécution),
et par les économies d’énergie qu’il permet.
En outre, il présente, en nouveauté, un
quadruple systime de filtrage monté en
série.

La construction compacte double carrosse-
rie, avec injection de matériel isolant
thermique et phonique entre la cuve et la
carrosserie, a été réalisée en fonction des
objectifs d’économie d’énergie. La carrosse-
rie est émaillée blanc en série.

Renseignements : Miele, 9, av. Albert-
Einstein, Z.I. du Coudray, 93151 Le Blanc-
Mesnil Cedex. Tél. : 865.42.00.

Des programmes audio-visuels
pour la recherche et Pindustrie

Une société trés spécialisée dans ce
domaine réalise actuellement des program-
mes audiovisuels soit pour la formation,
soit pour la présentation dappareilllage
nouveau.

Ces programmes sont idéals pour les
expositions, les séminaires et la visite de
clientele.

Le matériel audio-visuel choisi est le
Caramate de Singer, qui bénéficie d’un
faible encombrement et d’'un maniement
extrémement simple.

Renseignements : Technics Editions, 258,
rue Marcadet, 75018 Paris. Té¢l. : 229.13.46.

Tours de refroidissement
pour acides

Lors de la fabrication de zinc, il se produit
des solutions de sulfate de zinc (env. 20 %
H,S0,) sous forme d’électrolyte (35 a
40 °C) et de lessive neutre (70 & 75 °C), qui
sont refroidies avant leur ré-utilisation.
Pour la conception de la tour de refroidis-
sement, Sulzer Escher Wyss a pris des
conditions de fonctionnement exceptionnel-
les en compte : haute agressivité, poids
spécifique (1,3 a 1,45), capacité thermique
spécifique du fluide (75 % de H,O seule-
ment), précipitation de sulfate de calcium
(CaSO,) pendant le refroidissement.

Afin de garantir une haute résistance
mécanique et chimique, la structure exté-
rieure a été construite a partir d’éléments en
polyester autoportants, résistant a des
hautes contraintes mécaniques. Le choix de
la résine pour la structure interne répond
aux exigences chimiques du fluide &
refroidir. Un nettoyage facile et efficace est

possible grace au systéme ouvert de.

répartition d’eau par gravité et 4 I'absence
de corps d’¢change.

3

Un séparateur de gouttelettes a couches
multiples a été prévu pour assurer la
protection de I'environnement. Les ventila-
teurs axiaux sont montés dans des viroles-

supports en polyester et sont entrainés par
des moto-réducteurs a pdles commutables.

Renseignements :  Sulzer-Escher Wyss
GmbH, D-8990 Lindau/BRD, Postfach
1380.

Constametric 111 :
une nouvelle génération
de pompes pour 'HPLC

La Constametric III est une pompe dun
nouveau modele : un seul module, pompe
programmable en gradient, sécurités haute
et basse pression, compatibilité avec une
commande & microprocesseur, mesure
continue de la pression par capteur résistif.
L’amélioration des parties mécaniques per-
met de régler le débit entre 0,10 ml et
10,00 ml avec une stabilité et une reproducti-
bilité de débit encore accrues.

Cette pompe est équipée de deux tétes en
opposition avec une came de géométrie
particuliére ; elle délivre un débit non pulsé,
sans amortisseur de pulsations, ce qui per-
met un ringage trés rapide pour changer de
solvant, une économie de solvant et possibi-
lité de recyclage.

La Constametric ITI donnera les meilleurs
résultats avec les détecteurs les plus sensibles
(U.V, fluorimétre) et plus particuliérement
avec le réfractométre différentiel sensible
aux variations de débit. )

Cette pompe qui permet de travailler jusqu’a
6 000 PSI (420 bars)est I'une des plus perfor-
mantes et des moins cheres de sa catégorie.

Salon du Laboratoire 1980, Stand 10 HL.

Un centrifugeur préparatif
moyenne vitesse de grosse capacité

A la limite des performances des ultracentri-
fugeurs, lappareil PR 20 présenté par

JOUAN permet d’obtenir une accélération
centrifuge de 52000g avec un rotor de
6 x 250 ml et de 27 000 g avec un rotor de
6 x 500ml !
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L’appareil, récemment testé avec succés 4 la
Faculté¢ de Médecine de Paris, et comparé
aux principaux appareils concurrents a déja
acquis ses lettres de noblesse : que I'on en
Jjuge par le tableau ci-aprés ou 'on compare
les résultats en filtration aprés centrifugation
d’un lysat pancréatique.

de calcul trés élargies pour un coiit d’exploi-
tation nettement réduit.

Le chromatographe en phase liquide 4 haute
performance est piloté par un module a
microprocesseur incorporant un systéme de
traitement de données. Des analyses 4 pro-
grammes multiples peuvent étre stockées

Conditions de centrifugation Filtration |Filtration | Filtration
A4 5°C 08u 0,6 1 0,45 n

5 mn 10 mn 10 mn
Quantité récupérée aprés 3 fois 40 mn de centri-
fugation & 13 000 t/mn — 27 500 g sur appareils
concurrents 230 ml 96 ml 0
Quantité récupérée aprés une seule fois 40 mn de
centrifugation a 18000 t/mn — 52000 g sur
PR 20 320 m] 165 ml 125 ml

Il en résulte que 'appareil PR 20 apporte un
gain de temps considérable, permet de réali-
ser une économie substantielle de filtres
couteux et qu’il assure, si 'on prend les
précautions d’usage en cours de manipula-
tion, la quasi stérilité des produits biologi-
ques. On récupere encore, en effet, 125 ml de
filtrat sur filtre de 0,45 alors que les
appareils concurrents ne permettent pas une
telle purification avant filtration.

Notons aussi la performance de 14 000 g sur
un rotor exceptionnel de 6 x 1 000 ml.

Nouveau microprocesseur
de contrdle pour HPLC

Avec l'introduction du module de controle
chromatographique C.C.M., l'analyste dis-
pose de possibilités multiples d’automatisa-
tion de son chromatographe et de capacités

dans la mémoire du module et permettent un
fonctionnement de longue durée (jusqu’a
120 programmes). Le C.C.M. est compatible
avec tous les chromatographes L.D.C. déja
en service et avec toutes les gammes des
appareils futurs. Ceci réduit notablement les
frais d’adaptation d’une part ou d’acquisi-
tion de matériel de remplacement d’autre
part.

Le C.C.M. contréle de nombreux paramé-
tres :

e nature, composition et débit des solvants,
forme du gradient

e pression de travail, limites de sécurité

e ¢ventuellement, température, sélection
des colonnes ou des solvants et choix de la
longueur d’onde de détection.

Le clavier alpha-numérique et un écran
cathodique de visualisation rendent plus
rapide et efficace 'exploitation du C.C.M.
par un affichage direct en langage clair des

e ————

conditions analytiques et des parameétres de
travail.

Un systéme numérique a cassette et la
possibilité de converser en langage L.D.C.
BASIC donnent au C.C.M. les capacités
d’'un mini-ordinateur.

Enfin, l'enregistreur imprimant a deux ca-
naux et 'ensemble d’acquisition de données
sur deux canaux simultanément, assurent au
C.C.M. les possibilités de deux intégrateurs-
calculateurs séparés & un prix réduit, en
donnant une copie sur papier de tous les
résultats sous une forme claire et facile 4
interpréter.

Le C.C.M. est compatible avec différentes
marques d’appareils grice a des interfaces
spécifiques.

Salon du Laboratoire 1980, Stand 10 HL.

Cellule LCC 232

Détecteur HPLC
Modeéele E.230

Une excellente résolution

grace aux diverses électrodes proposées

INSTRUMAT

B.P. n° 86 - 91943 ORSAY LES ULIS
(6) 928 27 34
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Cellule LCC 231
Plexiglass

Détecteur E 230




ORIEL

7, rue Titon - 75011 PARIS
Tél: 371.00.60 +
Télex : 211558 F ORIEL

Accessoires de spectrophotométrie

(1)SPECTROPHOTOMETRIE IR

poudre de KBr en batonnets permet faci-
lement et rapidement |'obtention des pastilles
échantillons a dépouiller.

(2)CUVES UV et IR

cuves semi-permanentes et démontables.
Cuves a épaisseur variable. Cuves a gaz.

(3)REFLEXION TOTALE ATTENUEE

ensemble a 25 réflexions, cristaux en KRS - 5,
AgCl, Ge.

(4)POLARISEUR IR
—1225195%, 70 % T.

— 20 4 1000 p. 93%, 80 % T.
— 50 2 1000 p. 93 %, 80 % T.

(5)FENETRES UV et IR,
E NaCl, AgBr, BaF,, LiF, silice, verre, CsBr,
sl,

— KRS - 5, CaF,,

— Coffret de polissage pour fenétres en
NaCl, KCI, KBr.

(6)LAMPES A CATHODE CREUSE

Lampes a décharge dans un gaz, néon ou
argon. Une gamme de 70 lampes est présen-
tée, la cathode est faite a partir d’éléments
simples ou de multiéléments. Divers culots
permettent I'adaptation sur tous les spectro-
photomeétres existants.

LAMPES A DEUTERIUM

Lampes donnant un spectre continu entre
185 nm et 370 nm, elles sont utilisées dans de
nombreuses expériences.

autres fabrications

(7) DETECTEUR INFRAROUGE du type Golay

et Spectrometrie R.M.N.

— Lasers He-Ne et accessoires

— Composants optiques pour I'UV,
le visible et I'IR.

— Filtres interférentiels.

7

PH-METRE
DIGITAL

Ensemble complet :
— lecteur digital
— 1 électrode
— pile ou secteur
— 3 pH de référence
— résolution 0,05




LA NOUVELLE GENERATION
DE POMPES DOSEUSES
A MEMBRANE

AVEC SYSTEME DE COMPENSATION HYDRAULIQUE BREVETE.

Lesliquidesdangereux sontde moins
en moins dosés par des pompes a
piston a cause des fuites aux garni-
tures.

Les liquides chargés sont difficile-
ment dosés pardes pompes a piston
car les particules abrasives détrui-
sent rapidement les garnitures.

Les pompes & membrane classiques
ne peuvent doser ces liquides char-
gés carles particules abrasives dété-
riorent la membrane lorsque celle-ci
vient s’appuyer sur la plaque qui
limite sa déformation vers I’avant.

Les utilisateurs attendaient une solu-
tion pour bien doser les liquides
chargés ou dangereux.

Une nouvelle génération de pompes
doseuses DOSAPRO MILTON ROY,
a membrane hydraulique, vient d’ap-
paraitre sur le marché.

Elles réunissent tous les derniers per-
fectionnements réalisés depuis 10 ans
par cette Entreprise et apportent des
nouveautés essentielles :

Le systéme breveté de compensation
commandée par un clapet inversé
flottant permet a ces pompes de re-
trouver la méme capacité d’aspira-
tion, inférieure a 0,2 bar absolu, que
celle d’'une pompe a piston; la sou-
pape de compensation, d’un réglage
toujours délicat, est supprimée.

Ce systéme interdit a la membrane
de subir une déformation anormale;
il permet donc de supprimer la pla-
que d’appui qui limite les possibilités
de pompage de liquides chargés avec
les pompes a membrane tradition-
nelles: le fluide s’écoule sans obstacle
dans le doseur.

La membrane composite en téflon
adhérisé sur un support en élasto-
meére est chimiquement inerte vis-a-

vis de la plupart des produits de la
chimie; son élasticité¢ permet de ré-
duire son encombrement et d’assurer
son étanchéité périphérique.

La purge d’air automatique du circuit
hydraulique rend la mise en route
extrémement simple.

®Pilme de commande
positive de compensation hydraulique
(Brevet déposé)

La soupape de sécurité intégrée, bien
visible surla pompe, protége le circuit
du liquide pompé contre les surpres-
sions, quelle que soit leur cause.

La sécurité de I’installation peut €tre
encore augmentée par I’utilisation
d’une double membrane. Entre les
deux membranesse trouveunliquide
compatible avec le fluide pompé,
mais d’une conductivité électrique
différente.

En cas de rupture de membrane, une
sonde détecte le changement de
résistivité dilaumeélange desliquides.

Unconductivimétre permet d’action-
ner un relais commandant un signal
d’alarme.

Toutes ces pompes doseuses, dont
la plus puissante a une capacité de
8 000 litres par heure, ont bien enten-
du un débit réglable de 0 a 100 % de
leur débit nominal, en marche ou a
Parrét, manuellement ou automati-
quement.

Leurs mécanismes d’entrainement
et de réglage de course sont ceux,
brevetés, des pompes MILROYAL
largement éprouvées, puisqu’en
service a des dizaines de milliers
d’exemplaires dans le monde entier.

DOSAPRO.MILTON ROY

B.P.N°5
27360 Pont Saint Pierre

Tél.: (32) 49.71.92
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1. Séminaires
de ’Ecole Normale Supérieure

Les réunions ont lieu dans la salle de
conférences (rez de chaussée) du Laboratoi-
re de Chimie, 24, rue Lhomond, Paris (5°) a
17 heures.

e Mardi 25 novembre 1980, Dr. J. Eusta-
che (Université de Paris-Sud, Orsay) :
a-Oxo-dithioesters : préparations, emplois
comme diénophiles. Voie daccés aux
carbocycles a onze chainons; modéle de la
cytochalasine D.

e Jeudi 11 décembre 1980, Séminaire de la
Division Chimie organique de la SCF
(Consulter la rubrique SCF).

e Mardi 16 décembre 1980, Prof. M. E.
Jung (Université de Californie, Los
Angeles, USA):

Total synthesis of biologically active natural
and unnatural products : antidepressants and
hypotensives.

2. Journée Chevreul 1980

L’Association Frangaise pour I'Etude des
Corps Gras organise cette année, le
9 décembre, sa traditionnelle Journée de
conférence a la Maison des Centraux, 8, rue
Jean Goujon, Paris (8°%)

A cette occasion, la Médaille Chevreul sera
remise & deux lauréats, M. André Prévot de
I'LL'T.E.R.G. et le Prof. Jan Pokorny (Ecole
Supérieure de Chimie Technologique de
Prague).

Deux conférences seront présentées :

e M. A. Prévot : Les progrés de la chroma-
tographie en phase gazeuse.

e M. J. Pokorny : Influence des substances
non lipidiques sur Poxydation des corps gras.

Elles seront accompagnées de quatre
communications :

o FEualuation des huiles chauffées, par J. L.
Perrin (Laboratoire National des Maticres
Grasses, ITERG, Marseille).

e Application de la TLC/FID au contrdle de
quelques réactions en lipochimie, par J. Pore,
J. P. Houis et I. Rasori (St¢ Sophos,
Puteaux).

® Mécanismes de rétention et applications
de la chromatographie de paires d'ions, par
R. Rosset (Ecole Supérieure de Physique et
Chimie de Paris).

o Nouvelles techniques d’analyse appliquées
au controle des matiéres grasses : spectro-
photométrie d’émission a plasma, HPLC et
CPG de produits a haut point d’ébullition,
par P. Y. Vigneron (Sté Lesieur Cotelle et
Associés, Coudekerque-Branche).

Un déjeuner amical réunira les participants
et la Journée se terminera par un cocktail
en I'honneur des lauréats.

(Inscription, déjeuner et cocktail compris :
300 F))

Pour tous renseignements, s’adresser a
M. Lang, Secrétaire Général de PAFECG,
10a, rue de la Paix, 75002 Paris. T¢l. : 296-
50-29.

3. Conférences du Groupe
des laboratoires de Vitry-Thiais

Les conférences auront lieu, dans I’Audito-
rium, 4 10h 30 :

Mercredi 14 janvier 1981, M. le Prof. A.
Lattes (Universit¢ de Toulouse) :
Interactions moléculaires hydrophobes et
réactivité.
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Mercredi 28 janvier 1981, M. le Prof. H. G.
Viehe (Université de Louvain) :

Effets capto datifs en chimie organique.
Mercredi 4 février 1981, M. le Prof. D.
Seebach (Université de Zurich) :
Diastereoselective synthesis of aldols and
nitroaldols.

Mercredi 18 février 1981, M. le Prof. A. G.
Davies (Imperial College, Londres) :
Applications of the E.S.R. technic in organic
and organometallic chemistry.

4. Conférence EUCHEM :
« Frontiéres de la chimie,
intermédiaires réactionnels
et applications potentielles »

Cette Conférence est organisée en
Corse, du 10mai 1981 au soir au
15 mai 1981, apres le déjeuner. Le
théme pluridisciplinaire a été choisi
car un grand nombre de problémes
actuels se situent a I'interface entre la
chimie traditionnelle et d’autres
disciplines.

Les organisateurs souhaitent et
espérent que l'exploration de ces
domaines frontiéres suscite des
discussions fructueuses. Les scientifi-
ques dont les noms suivent ont
accepté de présenter une conféren-
ce : J. Baldwin (Oxford), Bogdanovic
{Mulheim), J. I. G. Cadogan (Sunbu-
ry on Thames), J. Ficini (Paris), L.
Ghosez (Louvain), J. Goré (Lyon),
J. M. Lehn (Paris et Strasbourg), M.
Ladzunski (Nice), W. Oppolzer
(Genéve), Seebach (Zurich), Tom
Dieck (Hambourg), G. Wilke (Mul-
heim), G. Wilkinson (Londres).

Comité d’organisation : C. W, Jefford
(Geneve), J. Mathieu (Roussel-
Uclaf), C. Rees (Londres), K.
Schaffner (Miilheim), B. Waegell
(Marseille).

Pour tous renseignements s’adresser
a M. le Professeur B. Waegell, Ecole
Supérieure de Chimie de Marseille,
Faculté des Sciences de St-Jérome,
rue H.-Poincaré, 13397 Marseille
Cedex 4.

Date limite d’inscription : 15 janvizr
1981.

5. GESA XI

GESA XI se tiendra du mardi 19 mai, a
18 h, au samedi 23 mai 1981, a 10h, &
I’hétel Royal a Deauville.

Cette réunion comprendra des conférences
suivies de discussions, des communications
et des groupes de travail. Dans le cadre des
études « Structure-activité » qui constituent
I'objet méme du GESA, les thémes suivants
ont été retenus :

e Acide lysergique et dérivés

e Antagonistes des mouvements calciques.
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En outre, d’autres groupes de travail seront
constitués sur des thémes laissés &
initiative des participants. Il est donc
souhaitable de prendre contact dés
maintenant.

Pour tous renseignements, inscriptions ou
suggestions de thémes, s’adresser a J. F.
Giudicelli, Service de pharmacologie
clinique, Hopital de Bicétre, 78, rue du
Géneéral-Leclerc, 94270 Le Kremlin-Bicétre.
Tél : 677.81.77, poste 307.

6. 5¢ Réunion internationale
de RMN

Cette réunion, qui fait suite a celles qui se
sont tenues a Birmingham (1969), Guilford
(1972), St Andrews (1975) et York (1978), se
tiendra, en 1981, du 12 au 17 juillet 4 Exeter

(Angleterre).
Les personnes désirant présenter une
communication (par affiche) doivent

envoyer un résumé (250 mots) avant le
1% février 1981 a ladresse suivante :
Professor R. K. Harris, School of Chemical
Sciences, University of FEast Anglia,
Norwich, NR4 7TJ.

Pour tous renseignements complémentai-
res :

Dr. John F. Gibson, Secretary (Scientific),
The Royal Society of Chemistry, Burling-
ton House, London W1V OBN, Angleterre.

7. Conférence internationale
sur la chimie des métaux
du groupe du platine

Organisée sous le patronage de The Royal
Society of Chemistry (Dalton Division),
cette conférence se déroulera a I'Université
de Bristol, du 19 au 24 juillet 1981. Elle
couvrira tous les aspects de la chimie du
groupe du platine, sauf la catalyse
hétérogéne et les composés non-
stoechiométriques.

Pour tous renseignements (seconde cir-
culaire en février 1981), s’adresser au Dr.
P. L. Goggin, School of Chemistry, The
University, Bristol BS8 ITS, Angleterre.

8. 7¢ Symposium international
sur la synthése
en chimie organique

Ce Symposium, organisé sous le patronage
de The Royal Society of Chemistry (Perkin
Division), se tiendra, du 21 au 23 juillet
1981, a Oxford (St. Catherine’s College).
Un nombre limit¢é de communications
(orales ou par affiches) sera accepté. Les
résumés (100 mots) devront parvenir, au
plus tard le 1°" décembre 1980, a 'adresse
suivante ol on pourra également obtenir

des renseignements complémentaires :

Dr. John F. Gibson, The Royal Society of
Chemistry, Burlington House, London
W1V OBN, Angleterre.

9. GECO XXII

La réunion du 21¢ GECO s’est tenue a St-
Maximin du 31 aoiit au 5 septembre 1980.
Une soixantaine de personnes y partici-
paient dont 10 étrangers. Le programme
comprenait 23 impromptus et 8 conférences
présentées par : Ph. Bey (Strasbourg), P.
Sinay (Orléans), G. Ourisson Strasbourg),
J. M. Lehn (Strasbourg), A. Marquet
(Paris), C. Wentrup (Marburg), J. Michl
(Salt Lake City), C. Mioskowski (Stras-
bourg).

En outre, M. Juillet a animé une soirée sur
le theme de la Recherche en France.

Le GECO XXII, qui se déroulera, du
30 aoiit au soir au 4 septembre 1981, dans
la méme région, sera organisé par le Comité
composé de : MM. J. L. Depezay (Paris),
G. Descotes (Lyon), H. P. Husson (Gif-sur-
Yvette), J. M. Muller (Metz) et G. Solladié
(Strasbourg).

Les candidatures doivent é&tre adressées
avant le 1 février 1981, a M. le Profes-
seur G. Descotes, Laboratoire de chimie
organique 2, Ecole Supérieure de Chimie
Industrielle de Lyon, 43, Bd du 11 Novem-
bre 1918, 69622 Villeurbanne Cedex. Tél
(7) 889.81.24.

Il est rappelé que la participation a la
réunion du GECO XXII intéresse principa-
lement les docteurs exergant une activité de
recherches dans les Universités, au CNRS
ou dans lindustrie et qu'elle implique
Iengagement d’étre présent pendant toute
la durée de la réunion et de loger dans un
méme hotel.

10. 9 Conférence internationale
de spectroscopie atomique

et 22¢ Colloque international
de spectroscopie

Ces deux manifestations, organisées sous
I'é¢gide de 'TUPAC, auront lieu, du 4 au
8 septembre 1981, a Tokyo (Sophia
University). La date limite de présentation
des projets de communication est fixée au
31 décembre 1980.

Pour tous renseignements : The Organi-
zing Committee 9th ICAS and XXII CSI
c/o The Japan Society for Analytical
Chemistry, Gotanda Sanhaitsu, 26-2
Nishigotanda 1-chome, Shinagawa-ku,
Tokyo 141, Japan.

11. Symposium international
sur la chimie des carbocations

Organisé sous I’égide de The Royal Society
of Chemistry (Perkin Division) ce sympo-
sium se tiendra, du 7 au 11 septembre 1981,



a the University College of North Wales,
Bangor.

Les résumés des communications (250
mots) doivent parvenir, avant le 1° mars
1981, a l’adresse suivante : Professor C.J.M.
Stirling, School of Physical and Molecular
Sciences, University College of North
Wales, Bangor, Gwynedd LL57 2UW.

Pour tous renseignements : Dr LF. Gibson,
The Royal Society of Chemistry, Burling-
ton House, London W1V OBN, Angleterre.

12. Symposium international
sur lutilisation, en siireté,
des solvants

Ce symposium, organisé sous I’égide de la
Commission de I’environnement atmosphé-
rique de 'TUPAC, se tiendra, du 23 au 27
mars 1982, a I'Universit¢é du Sussex
(Brighton). Les thémes retenus sont les
suivants : identification, toxicologie, incen-
die et explosion, contrdle, estimation du
danger, classification, mafitrise, transport.

Pour tous renseignements et obtenir la
seconde circulaire qui paraitra en avril ou
mai 1981 :

Secrétariat International Symposium on
the safe use of solvents, 142-144 Oxford
Road, Cowley, Oxford OX4 2DZ United
Kingdom.

13. Gay-Lussac :

la carriére et I'ceuvre
d’un chimiste francais
durant la premiére moitié
du XIXc siécle

Cet ouvrage rassemble les 18 communi-
cations présentées au cours du colloque
organisé par I'Ecole Polytechnique et le
Centre Alexandre Koyré du C.N.R.S. (11-
13 décembre 1978), pour commémorer le
bicentenaire de la naissance du chimiste
Joseph-Louis Gay-Lussac.

La premiére partie groupe six études
consacrées au savant lui-méme, sa vie, sa
formation et les milieux scientifiques
auxquels il a ét¢ lié. La seconde partie
comprend les analyses de son oceuvre en
chimie et en physique, située dans le cadre
épistémologique et historique dans lequel
elle s’est accomplie en France et a ¢été
diffusée en Grande Bretagne. Suivent trois
exposés sur les travaux réalisés en chimie
appliquée. L’ouvrage sachéve par une
étude de la résonance de I'ccuvre de Gay-
Lussac sur la pensée de 'un des chimistes
les plus célébres de la génération suivante,
Dimitri Mendeleiev.

Ainsi, sans avoir la prétention d’apporter
un dossier complet sur la carriére et 'ceuvre
de Gay-Lussac, 'ensemble de ces textes
offre une collection importante d’informa-
tions et de réflexions, non seulement sur le
chimiste lui-méme, mais encore sur la
science et les milieux scientifiques de son
temps.

1 volume broché, 290 pages, 15 x 22
(ISBN 2 7302 0018 5) distribué¢ par : Ofiilib
(Office international de documentation et
Librairie) 48, rue Gay-Lussac, 75240 Paris
Cedex 05.

14. Traité pratique
de sécurité incendie

L’équipe de rédaction de Face au risque, la
revue du Centre National de Prévention et
de Protection (C.N.P.P.) vient de mettre au
point, avec la coopération du Département
technique du Centre, un ouvrage intitulé :
« Traité pratique de sécurité incendie ».

Six grands thémes y sont développés : les
connaissances administratives, les connais-

produits, la construction et la conception des
batiments, la prévention-protection et
lexploitation.

C.N.P.P,, 5, rue Daunou, 75002 Paris. Tél. :
261.57.61.

15. Répertoire des moyens
d’étalonnage et d’évaluation
des instruments de mesure

Rédigé par le Burean National de
Métrologie, ce document s'adresse aux
industriels, ingénieurs, chercheurs, ensei-
gnants, techniciens, ayant des besoins dans
le domaine de la mesure et des instruments
de mesures, et tout spécialement pour

sances

techniques, les matiéres et les

’étalonnage et I'évaluation des instruments.

Stage de formation continue en GC/MS
Palaiseau 19-23 janvier 1981

Un stage intensif est proposé sur le couplage chromatographie en phase
gazeuse/spectrométric de masse. L'enseignement comporte trois journées de cours
théoriques sous la responsabilité de M. Arpino et deux journées de (ravaux
pratiques sur deux appareillages complets de conception moderne. Le cours est de
portée générale et n'est pas restreint 4 la description et a l'utilisation d’un type
donné d'appareillage. S'agissant d’un cours d'initiation en spectroméirie de masse, il
traite en détail les méthodes d'interprétation des spectres en chimie organique, il
décrit I'appareillage mis en ceuvre pour la GC/MS, et introduit les différents modes
d’enregistrement (impact électronique, ionisation chimique) et de traitement des
données (acquisition, traitement informatisé).

Afin de permettre la meilleure utilisation des appareils, la participation & chaque
session est limitée &4 10 personnes. Les propriétés seront accordées uniquement en
fonction de Tordre d'arrivée des demandes de participation. Des renscignements
complémentaires concernant les frais d'inscription et les modalités pratiques
peuvent étre obtenues auprés de M. Prost, CEFIBRA, 19, rue Colonel Marchand,
21000 Dijon. TéL. : (80) 30.31.44 ou de M. Arpino, Ecole Polytechnique, Laboratoire
de chimie analytique, 91128 Palaiseau. Tél. : (6) 941.82.00.

Les inscriptions se font uniquement auprés de CEFIBRA.

=

Stages de chromatographie liquide a haute performance
1. Stage d’initiation (du 9 au 13 février 1981)

Ce stage est organisé par le Laboratoire de chimie analytique (E.S.C.LL.) de
I'Université de Lyon I (Mlle Gonnet et M. Porthault).

[l fait suite & nos sessions d'initiation qui ont licu depuis 1974 et qui ont réuni
chacune, une trentaine de stagiaires. Il sera organisé dans le méme esprit et grace au
concours de P'équipe de chromatographie du laboratoire et divers constructeurs.
Seront alternés : exposés, discussions et manipulations sur les différentes techniques
de chromatographie en phase liquide y compris une manipulation de remplissage de
colonnes performantes, chromatographie préparative et applications concrétes en
fin de stage.

Ses obijectifs : acquisition des notions de base théorique et pratique pour s’initier ou
se perfectionner dans cette technique. Il s'adresse & des Ingénieurs et Techniciens
Supérieurs.

Frais de participation : 2 500 F comprenant les repas pris sur le campus.

I1. Stage de perfectionnement (juin 1981)

Inscriptions et renseignements complémentaires : Laboratoire de chimie analytique
3, (E.S.C.IL) 43, boulevard du 11 Novembre 1918, 69622 Villeurbanne Cedex. Tél. :
16 (7) 889.21.24, M. Porthault, poste 36.17 ou Mlle Gonnet, poste 35.96.
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Il fournit un ensemble, assez complet,
d’informations sur toutes les questions que
peuvent se poser les utilisateurs dans ce
domaine :

® ou et & qui s’adresser pour obtenir des
informations ?

e l'organisation de la métrologie sur le
plan national, avec le fonctionnement du
BNM ¢t des systéme qu’il a mis en place.

Il comporte les informations pratiques sur
les étalonnages et les évaluations.

Ce recueil donne :

e la Jiste compléte des organismes et
sociétés dont les laboratoires participent
aux systtmes du Bureau National de
Meétrologie.

e pour chaque laboratoire figurent les
possibilités d’étalonnage et d’évaluation
ainsi que les imprécisions, sous la forme
d’'un dossier repéré par les numéros
d’agrément ou d’habilitation. Chaque
feuillet est daté afin de permettre une mise a
jour simple et efficace.

e les informations vous permettant de
contacter la personne qui pourra vous
renseigner avec le plus d’efficacité.

e Prix d’un exemplaire T.T.C.: 300 F.
e Distribution : Editions Chiron, 40 rue de
Seine, 75006 Paris.

16. Changements d’adresse

e Spectra-Physics France a transféré, le 27
octobre dernier, son siége social dans la
Zone d’activités de Courtaboeuf, 4 Orsay.
La société s’installe dans un batiment neuf
de 1500 m? spécialement congu pour les
activités scientifiques, industrielles et com-
merciales dans le domaine des lasers et de
la chromatographie (Z.A. de Courtaboeuf,
91400 Orsay-les-Ulis, tél. : 907.99.56).
Pour soutenir sa croissance, et mieux servir
sa clientele régionale, Spectra-Physics
France a ouvert le 1°' octobre, sa premiére
agence.

Située a I'Isle d’Abeau, dans la périphérie
immédiate de Lyon cette agence de vente et
d’aprés-vente couvrira la moitié Sud de la
France (CIL Rhones-Alpes, 14, rue de
Bruxelles, Saint-Quantin-Fallovier, 38290
La Verpilliére, tél. : (74) 94.43.77).

e Pour faire face a Iextension de ses
activités, la société Instrulab informe sa
clientéle du changement d’adresse qui est
effectif depuis le 1°" octobre 1980 : Z.I. La
Valampe, 13220 Chateauneuf-les-
Martigues. Tél : (42) 76.21.50.

e Le siege social de Foxboro France,
I'agence de Paris, ainsi que les services
techniques et commerciaux, jusque 14 situés
a Clichy, ont été transférés, depuis le 1
juillet 1980, dans la Zone d'activités du
Vert-Galant, a Saint-Ouen-FAumdne, a
environ 30 km au Nord-Ouest de Paris, et
a proximité de Cergy-Pontoise : Foxboro
France S.A, B.P. 741, 95004 Cergy-
Pontoise Cedex. Tél. : (3) 443.88.55.

78  L'actualité chimique - Novembre 1980

Service de I’Enseignement des Techniques Avancées
de la Recherche (C.N.R.S.)

Le S.ET.AR. organise deux stages :

e du 2 au 6 mars 1981 :

un stage de Spectrophotométrie d’absorption dans I'U.V., le visible et I'LR., au
Laboratoire de chimic des métaux de transition (Université Pierre et Marie Curie).
Cet enseignement, qui comprend des cours et des travaux pratiques, s’adresse aux
chercheurs &t aux techniciens de diverses disciplines (chimie, physico-chimie,
biologie, géologie, etc...) amenés a utiliser la spectrophotométrie d’absorption au
cours de leur activité professionnelle.

e du 16 au 21 mars 1981 :

un stage de perfectionnement en spectrométries infrarouge et Raman concernant les
développements et applications de la spectrométrie de vibration. au laboratoire de
spectrochimie infrarouge et Raman (Groupe des laboratoires du C.N.R.S. 4 Thiais).
Placée sous le double patronage du G.A.M.S. et du C.N.R.S.,, cette semaine de
perfectionnement s’adresse aux personnes qui utilisent ou souhaitent utiliser la
spectrométrie infrarouge et Raman. Elle nécessite les connaissances de base d’une
maitrise de sciences.

e Les demandes de renseignements et d'inscription relatives & ces deux stages
doivent étre adressées au S.E.T.A.R., 27, rue Paul-Bert, 94204 Ivry-sur-Seine Cedex.
Tel. : 672.45.38.

5¢ Table ronde de chromatographie, 18-19 mars 1980

Laboratoire de chimie analytique 3, Université Lyon I, M. Porthault, 43, boulevard
du 11 novembre 1918, 69622 Villeurbanne Cedex.

2¢ circulaire
Thémes

o Les colonnes capillaires en chromatographie en phase gazeuse et en phase liquide.
o Améliorations de la détection en chromatographic en phase liquide.

Exposés, discussions, affiches, exposition de matériel.
Informations

1. Les inscriptions sont en cours (écrire 4 I’adresse ci-dessous).

2. Les frais de participation sont de 350 F par personne (comprenant 2 repas sur le
campus, un document relié sur les différentes interventions).

3. Les personnes intéressées par la présentation de communications par affiches (les
sujets abordés pouvant étre élargis par rapport aux thémes principaux), sont appelés
a se faire connaitre.

Pour tout renseignement : Laboratoire de chimie analytique 3, Université Lyon I,
43 boulevard du 11 Novembre 1918, 69622 Villeurbanne Cedex. TélL : (7) 889.81.24,
Mlle Gonnet, poste 35-36 ou M. Serpinet, poste 35-38.

Ecole Nationale Supérieure de Chimie de Strasbourg
Cycle de perfectionnement : « Analyse des traces dans les solides et a leur surface ».

e Techniques : Microscopie & balayage et fluorescence X ; ESCA ; Spectrométres de
masse; Emission ionique secondaire; Aclivation par rayonnements nucléaires;
Microsonde ; Microsonde moléculaire MOLE ; Spectroscopie Raman-Laser; Effet
Maissbauer; Applications au semi-conducteur, a4 la pollution; Contrdle des
maleriaux, etc...

e Renseignements et inscriptions : ENSCS, 1, rue Blaise-Pascal, 67000 Strasbourg.
Tél : 61.48.02, poste 308.




— T
— YVOTRE TEMPS < — ——

EST PRECIEUX,

D' INFORMATIONS
utilisez toutes les

Quel que soit votre domaine :

CHIMIE FONDAMENTALE

CHIMIE APPLIQUEE
BIOCHIMIE
TOXICITE
COSMETIQUE
etc...

Vous ne pouvez pas tout savoir, mais
vous devez pouvoir retrouver toutes
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tél.: 797.29.29 . AdreSSe o e
26, rue Boyer [] le service de
75971 Paris Cedex 20 “Recherche Rétrospective ”.

(] vos bases de données téel.




Matériaux de référence certifiés
BCR

Cokes
Cendres, pouvoir calorifique supérieur, teneur en C.H,S,P

Minerais de métaux non ferreux

Cuivre dans du minerai de cuivre (sulfure)
Etain dans un concentré de minerai d'étain

Métaux non ferreux

Oxygeéne dans de I'aluminium (< 0,1 xg/g)

Oxygéne dans le cuivre électrolytique «tough pitch » (138 = 27) wolg
Oxygéne dans le cuivre {coulé en continu) (390 = 12) ug/g

Faible teneur d’oxygéne dans du cuivre (1,2 + 0,3) ug/g

Oxygéne dans le cuivre «réduit au phosphore » (70 + 7) ug/g
Oxygéne dans le molybdéne (14,7 = 2,1) ug/g

Oxygeéne dans le plomb raffiné (1,0 = 0,5) ug/g

Oxygeéne dans le titane (608 + 23) ug/g

Oxygéne dans l'alliage de titane Ti6 Al 4V (1750 = 70) ug/g
Oxygeéne dans le zirconium

Composés organiques, analyse élémentaire

Bis (diéthylstannochlorure)-oxyde, CgH,0Cl,OSn,
Succinimide de mercure, CsHgHg N,O,
Triphényl-plombi-imidazol, CyHsN,Pb

Produits inorganiques

Phosphate marocain naturel
Superphosphate

Point d'éclair

n-Décane

n-Nonane

n-Octane

n-Undécane
p-Xyléne

Hydrocarbures aromatiques polynucléaires

Benzo (b) chryséne, pureté certifiée
Benzo (b) fluoranthéne, pureté certifiée
Benzo (k) fluoranthéne, pureté certifidée
Benzo (j) fluoranthéne, pureté certifiée
Benzo (e) pyréne, pureté certifiée
Indéno (1,2,3-cd) pyréne, pureté certifiée
Benzo (a) pyréne, pureté certifiée

Benzo (ghi) peryléne, pureté certifiée

Poudres du quartz : répartition granulométrique

0,35-2,50 pm
1,20 - 20,00 pzm
2,40-32,00 um
14-90 um
160-630 zm

Polymeres

Polystyréne pour la détermination de la viscosité intrinséque

Des échantillons de ces matériaux de référence
peuvent étre fournis par le
Bureau Communautaire de Référence
COMMISSION DES COMMUNAUTES EUROPEENNES

Rue de la Loi, 200
1049 Bruxelles

Le BCR fournit également sur demande des renseignements sur les
travaux en cours et est disposé a examiner les problemes qui lui
sont soumis.



Informations

scientifiques et techniques

Chimie et carburants de remplacement *

Trois voies offrent une alternative aux
carburants ex-pétrole :

e hydrocarbures liquides a partir de schis-
tes bitumineux,

e hydrocarbures liquides a partir de char-
bon,

e méthanol & partir de charbon.

Le traitement des schistes bitumineux
associe une activité miniére, une pyrolyse
des schistes broyés qui génére les carbures
saturés et non saturés (qui n'existent pas
initialement dans le schiste) a des opéra-
tions classiques de distillation de I'huile
brute obtenue, de craquage des fractions
lourdes.. Le processus apparait plus
complexe que celui de la gazéification ou de
la liquéfaction du charbon.

En poids, un charbon bitumineux contient
17 fois plus de carbone que d’hydrogéne,
alors que le pétrole n’en contient que 6 fois
plus. Pour obtenir un carburant a partir du
charbon, il faut donc hydrogéner celui-ci.
L’opération est conduite directement (li-
quéfaction) ou indirectement (gazéification)
en jouant sur 5 variables majeures : pres-
sion, température, vapeur d’eau, hydrogéne
et parfois systéme de catalyse. On fait varier
ces paramétres suivant la nature du
charbon traité et le produit que I'on désire
obtenir : gaz ou liquide.

1. Liquéfaction de la houille

Le procédé consiste a traiter le charbon par
I'hydrogéne, le plus souvent en présence
d’un solvant qui est lui-méme un donneur
d’hydrogéne. Ce solvans peut étre une huile
de recyclage du procédé. L’opération peut
gtre conduite pour donner un «brut»
susceptible d’8tre traité par raffinage
conventionnel.

Historique

Dés 1870, Marcelin Berthelot obtenait en
laboratoire une huile de pétrole a partir de
houille en chauffant dans un tube scellé du
charbon pulvérisé dans une solution d’acide
iodhydrique apporteur d’hydrogéne.

De 1913 a 1920, Bergius réussit la mise au
point industrielle de la liquéfaction de la
houille ou du lignite.

La capacité de production de I’Allemagne
selon ce procédé dépassait 4,5 Mt de
carburants par an pendant la 2° guerre
mondiale.

Une petite unité a été installée 2 Mazingar-
be par la Compagnic des Mines de Nceux,
dans les années 1930.

* Texte communiqué par I'Union des Indus-
tries Chimiques lors de la Conférence de
presse qu'elle a organisée, en octobre dernier,
a l'occasion du Salon de I'automobile, sur le
théme de « I'industrie chimique et 'automo-
bile ».

Le procédé Bergius comprenait une phase
d’hydrogénation sous pression de 300 a
700 bars, vers 450°C, en présence de
catalyseur, de charbon pulvérisé et empaté
avec une huile lourde aromatique obtenue
dans la phase suivante qui consistait en un
cracking hydrogénant en phase vapeur.

Procédés en cours d’étude

1_.‘_}_3'__§ats-Unis

Les procédés actuellement a I'étude (de gros
pilotes vont étre démarrés prochainement)
sont des développements de celui de
Bergius. Ils sont surtout étudiés aux Etats-
Unis depuis une quinzaine d’années, avec
comme premier objectif I'obtention d’un
fuel propre (faible teneur en soufre et en
cendres) pour les centrales électriques, et
comme deuxiéme objectif 'obtention d’es-
sences, gazoles, coupes de vapocraquage et
bases aromatiques. Trois procédés sont
fréquemment cités comme pouvant étre
opérationnels vers 1985 :

e le procédé Exxon Donor Solvent (EDS) :
il comprend une phase de liquéfaction non
catalytique, en présence d’hydrogene et
d’un solvant donneur d’hydrogéne, et une
phase catalytique de réhydrogénation du
solvant. On obtient du fuel-oil et des
fractions légéres du type naphta.

e le procédé Solvant Refining Coal (SRC) :
étudié par Southern Co et Gulf Oil. Le
charbon pulvérisé et mis en suspension
dans une huile de type anthracénique
hydrogénée, est chauffée a 440 °C sous une
pression de 100 bars. On obtient les mémes
produits qu’avec le procécé EDS.

e le procédé H. Coal : développé par
Hydrocarbon Research au début des an-
nées 1960. La liguéfaction y est accélérée
par un catalyseur. Suivant le temps de
séjour de la charge dans le réacteur. on
obtient des fuels ou des huiles legéres.

2. Allemagne

Deux procédés sont a I'étude : le procédé
Bergbau Forschung et le procédé Saarberg-
werke.

3. France (procédé G.E.G.H.)

Le Groupement d'Etude sur la Gazéifica-
tion par I'Hydrogéne rassemble les Char-
bonnages de France, Gaz de France et
PInstitut Frangais du Pétrole.

Le procédé consiste & hydrogéner, sous
200 bars et vers 450 °C, une péte de char-
bon broyé dans une huile aromatique, pour
obtenir des hydrocarbures gazeux et liqui-
des. Un pilote continu, traitant 5kg de
charbon a I’heure, a été récemment mis en
service.

1. Gazéification de la houille

Il s°agit d’obtenir, par combustion partielle
du charbon en présence de vapeur d’eau, le
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mélange d'oxyde de carbone et d’hydrogé-
ne, appelé gaz de synthése, que I'on
obtenait autrefois en faisant passer de la
vapeur d’eau sur du coke porté au rouge
(d’ou le nom de « gaz a 'eau ») et que I'on
obtient actuellement par reformage a la
vapeur du méthane ou par oxydation
partielle des fractions lourdes pétroliéres.
Ce gaz de synthése peut :

e par réactions du type Fischer-Tropsch,
donner des hydrocarbures liquides,

e ou servir 4 la synthése classique du
méthanol, lui-méme utilisable directement
comme carburant ou convertible en essen-
ce.

Historique

C’est en 1925, que Franz Fischer et Hans
Tropsch ont mis au point leur procédé
pour Pobtention d’un pétrole synthétique,
en faisant passer le mélange d’oxyde de
carbone et d’hydrogéne obtenu par la
technique du gaz a I'eau sur des catalyseurs
4 400 °C et 130 bars. En 1944, I'Allemagne
pouvait produire ainsi 1,3 Mt de carbu-
rants. Une synthése Fischer avait été
installée aussi & Harnes, dans le Pas-de-
Calais, par Courriéres-Kuhlmann, filiale de
la Compagnie des Mines de Courriéres et
de Kuhlmann,

Suivant les catalyseurs utilisés, et les
conditions de température et de pression, la
synthése Fischer-Tropsch fut utilisée par la
suite pour obtenir du méthane, du métha-

nol et des alcools supérieurs, des paraffines
a haut poids moléculaire...

En 1936, Lurgi Gesellschaft fiir Mineralol-
technik réalisait le premier gazogéne pour
la production de gaz de synthése.

Réalisations industrielles

Trois techniques de gazéification ont atteint
le stade d’exploitation industrielle :

® le procédé Lurgi: le charbon en mor-
ceaux y est gaz€ifie en lit fixe, sous pression
de 30 bars,

@ le procédé Winkler : le charbon en grains
fins est gazéifié en lit fluidisé, a pression
atmosphérique,

e le procédé Koppers-Tozzek : le charbon
est pulvérisé dans la flamme (lit entrainé), a
la pression atmosphérique. Ce gazogéne a
€té€ essayé a Mazingarbe par les Charbon-
nages dans les années 1950.

Les seules réalisations industrielles, pour la
production de carburant & grande échelle,
sont celles de I'Afrique du Sud ou la Sasol
exploite 36 gazogénes Lurgi alimentant une
synthése Fischer-Tropsch travaillant avec
catalyseur en lit fluidisé.

En 1985, I’Allemagne disposera d’une unité
de méthanol basée sur la gazéification du
lignite rhénan.

La synthése du méthanol a acquis aujour-
d’hui un regain d’intérét, du fait que :

e le méthanol peut étre ajouté a I'essence,
avec ou sans éthanol (gasohol),

e le méthanol peut étre transformé en
essence, selon un procédé mis au point par
Mobil Oil en 1976,

® 2 la limite, le méthanol pourrait servir de
carburant,

Or, le méthanol peut é&tre obtenu de
multiples fagons :

o par reformage du gaz naturel ou du gaz
de pétrole,

e par reformage du naphta,

e par oxydation partielle des fuels lourds,
e par gazéification du charbon.

Cette diversification des sources n'est pas
I'un des moindres intéréts de la voie du
méthanol comme carburant de remplace-
ment.

Si bien que 'on pourrait jalonner de trois
étapes dans le temps la difficile route qui
peut conduire 4 une industrie du pétrole
synthétique :

1. gazéification du charbon et synthése
Fischer-Tropsch,

2. gazéification du charbon, synthése du
méthanol, conversion du méthanol en
essence (important projet en Nouvelle-
Zélande),

3. liquéfaction directe du charbon.

Selon I'Energy Security Act, signé par le
Président Carter, en Juillet 1980, les Etats-
Unis devraient produire, en 1987, 500 000
barils par jour d’essence synthétique et
2 millions en 1992. Si ces buts sont atteints,
ce sera le plus grand exploit jamais accom-
pli par lindustrie chimique.

Les équivalences en chimie dans la Communauté

Le Comité chimie des Communautés européennes a terminé I'établissement des équivalences en chimie. Celles-ci concernent trois

niveaux :
e la catégorie A : haut niveau,

e la catégoric B : niveau du Chemotechniker allemand,

e la catégorie C : niveau technicien.

Catégorie A

Qualifications minimales Autres qualifications (plus élevées)
Etat membre
Durée Durée
Nom (et abréviation usuelle) minimale Nom (et abréviation usuelle) minimale
(ans) (ans)

ALLEMAGNE |Diplom-Chemiker (Dipl.-Chem) 4-5 Doktor (Dr. rer. nat.) 6-8
Ingenieur (grad.) Fachrichtung Chemie ! 3-4 Doktor (Dr.-Ing) 6-8

BELGIQUE Licentiaat in de scheikunde 4 Doctor in de scheikunde (Dr. Sc.) 7
Licencié en sciences chimiques Docteur en sciences chimiques (Dr. Sc.)
Ingenieur voor de scheikunde en de landbou- |5 Doctor in toegepast wetenschap (Dr. Ir.)| 8
windustrieen Docteur en sciences appliquées (Dr. Ir.)
Ingénieur pour la chimie et les industries
agricoles
Burgerlijke scheikundig ingenieur 5 Doctor in de landbouwkundige wetens-| 8
Ingénieur civil chimiste chappen (Dr. Ir)

Industrieel ingenieur scheikunde * 4 Docteur en sciences agronomiques (Dr.
Ingénieur industriel en chimie Ir)

DANEMARK |Candidatus Scientiarum (Cand. Scient.) 5 Licentiatus Scientiarum (Lic. Scient.) | 7-8
Civilingenigr 5 Licentiatus Technices (Lic. Techn.) 7-8
Akademiingenigr 4 Doctor Philosophiae (Dr. Phil.) 10

Doctor Technices (Dr. Techn.) 10
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les cartouches SE P ~ PAKQu °

e o o innovation et performance » Waters ”
dans le traitement de I’échantillon

Pour la préparation de vos échantillons
avant analyse en :

m CHROMATOGRAPHIE GAZEUSE
m CHROMATOGRAPHIE LIQUIDE
m SPECTROMETRIE |

Des cartouches qui permettent une
alternative aux traditionnelles méthodes

d'extraction et d’enrichissement de vos
échantillons dans différents domaines.

Stop-ann. w 10. 80

-
m Métabol
||
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|
-

Aflatoxi

Contréle environnement pollution

ites et principes actifs

Produits pharmaceutiques
Mélanges de polyméres
Résidu de pesticides
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= Vitamines

= Peptides
m Sucres
m Etc ...

Plusieurs types de cartouches
disponibles :

= SEP-PAK C 18
= SEP-PAK SILICE
= SEP-PAK FLORISIL"

Pour plus d’informations
contactez-nous :

Waters

18, rue Goubet
75940 - PARIS
TEL.

200.60.08

* Marque deposeée Floridin Company




Etat membre

Qualifications minimales

Autres qualifications (plus élevées)

Durée Durée
Nom (et abréviation usuelle) minimale Nom (et abréviation usuelle) minimale
(ans) (ans)
FRANCE Maitre és Sciences 4 Docteur d’Etat 9-10
Docteur-Ingénieur (Dr.-Ing.) 7-8
Ingénieur reconnu par la Commission| 5-6
des titres
Docteur 3¢ cycle 6
IRLANDE Bachelor of Arts (B.A.) with Ist or 2nd class |4 Member of the Institute of Chemistry of| 6
honours, approved by the Institute of Chemis- Ireland (M.I.C.1))
try of Ireland
Bachelor of Sciences (B. Sc.) with 1st or 2nd | 4 Fellow of the Institute of Chemistry of| 9
class honours, approved by the Institute of Ireland (F.I.C.L)
Chemistry of Ireland
Master of Arts (M. A.)?2 5-6
Master of Science (M. Sc.) 2 5-6
Doctor of Philosophy (Ph. D.)2 7-8
Doctor of Science (D. Sc.) 9
ITALIE Dottore in Chimica o Chimica Industriale |5 Aucune
LUXEM-
BOURG Aucun
PAYS-BAS Scheikundig Ingenieur (Ir.) 563 Scheikundig Doctor Ingenieur (Dr. Ir.)| 8-9
Scheikundig Doctorandus (Drs.) 5-63 Scheikundig Doctor (Dr.) 8-9
Scheikundig Ingenieur (Ing.) ! 4
Diploma HNWO 4
ROYAUME- Bachelor of Arts (B. A.) with Ist or 2nd class | 3-4 Master of Arts (M. A)* 4-6
UNI honours, approved by the Royal Society of
Chemistry
Master of Science (M. Sc.)* 4-6
Bachelor of Science (B. Sc.) with st et 2nd | 3-4 Doctor of Philosophy (Ph. D.)# 6-7
class honours, approved by the Royal Society
of Chemistry
Chartered Chemist (C. Chem.) 6-7
Graduate Member of the Royal Society of|3-4 Doctor of Science (D. Sc.) 9

Chemistry (G.R.S.C))

! Ne sont pas des diplomes universitaires (ou équivalences

2 8i reconnue par I'Institute of Chemistry of Ireland.
3 A partir de 1981, la durée sera de 4 ans et ne dépassera pas 6 ans.
“Si reconnue par la Royal Society of Chemistry.

), mais I'enseignement est de méme niveau. Ne conduit pas au titre de docteur.

Catégorie B

Qualification
Etat membre Durée Age Type de Pinstitution
Nom (et abréviation usuelle) |des cours | minimal Diplome exigé
(ans) d’entrée
ALLEMAGNE |Chemotechniker 2 ou 3 18+ Abitur Technikerschule (Fach-
a temps ou schule) — Private ou Pu-
partiel 22-23 Public School et le titre de |blic
Chemielaborant
ou
Medium certificate of high
class secondary school et 2
ans de pratique de laboratoire
ou
Medium certiticate et le titre
de Chemielaborant
Chemisch-Technischer  Assis- | 2 17-18 Certificat de sortie de Reals- |Berufsfachschule
tent chule ou I'équivalent
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2 Bactériologie

Des automates pour la
préparation des milieux
de culture.

Fermenteurs de labora-
toire.

En exclusivité, un appa-

reil automatique pour |

antibio - grammes et
identification des ger-
mes.

3 Appareils divers

Congeélateurs.
Etuves et fours.

Electrodes enzymatiques.

Jouan vous ACCUEILLERA
SUR SON STAND (CI15L)
AU SALON DU LABORATOIRE

Et vous présentera ses nouveautés

1

Centrifugeurs :

Le Plasma 1000 et sa version réfri-
gérée. Un centrifugeur de table
« haut de gamme ».

Le PR 20 - Un centrifugeur prépara-
tif 20 000 tr/mn, avec des perfor-
mances « capacité-accélération »
étonnantes.

Le G 110 - Un nouvel appareil 2
litres, réfrigéré.

e Appareils & eau déminéralisée et distillée.

JOUAN SA - B.P. N° 403 - 44608 ST-NAZAIRE CEDEX - FRANCE

Tél. : (40) 22.01.01 — Télex 700919 - JOUAN ST-NAZ




Qualification

Etat membre Durée Age Type de Pinstitution
Nom (et abréviation usuelle) |des cours |minimal Diplome exigé
(ans) d’entrée
BELGIQUE Technisch Ingenieur in de|3 18 Hoger middelbaar onderwijs |Hogere technische school
scheikunde (t. ing.) Enseignement secondaire su- |Ecole Technique supérieu-
Ingénieur Technicien Chimiste périeur re
(ing. t.)
et
Gegradueerde in de scheikunde [ 2 ou 5 18 Maturiteitsexamen Hogere technische school
Gradu¢ en chimie a temps Examen de maturité Ecole Technique supérieu-
partiel re
DANEMARK |Laboratorie — tekniker (Kemi)|1,5 et 19 Folkeskolens - afgangsbevis |Laborantskolen
Kemotekniker 1,5 d’expe- (Studentereksamen)
rience
FRANCE Brevet de Technicien Supérieur |2 17-18 Baccalauréat de technicien en |Lycée Technique
(B.T.S) chimie (BTnFé6) ou
Ecole privée
Diplome Universitaire de Tech- |2 ou 3 17-18 Baccalauréat Institut Universitaire de
nologie (D.U.T) a temps 20 Technologie
partiel
Titulaire de Certificats de Chi- |4 18 Niveau du baccalauréat Conservatoire national des
mie (C.N.A.M.) Arts et Métiers
IRLANDE Bachelor of Science (B.Sc.) 3-4 17-18 Secondary School avec le [University ou College of
Certificate in chemistry Technology
Bachelor of Arts (B.A.) 34 17-18 Secondary School avec le |University ou College of
Certificate in chemistry Technology
Diploma in Applied Science |3 17-18 Secondary School avec Ie |College of Technology
(Dip. Ap. Sc.) Certificate in chemistry
National Diploma in Science — | 3 17-18 Secondary School avec le |Regional Technical Colle-
Applied Chemistry (Nat. Dip. Certificate in chemistry ge
Sc.)
(Reconnus par [IInstitute of
Chemistry of Ireland)
ITALIE Aucun !
LUXEM-
BOURG Aucun
PAYS- Hoger Beroeps Onderwijs — |3 17-18 Diploma Hoger Algemeen |Laboratoriumschool
BAS B/Lab. Opleiding (HBO-B) Vormend Onderwijs
1 (HA.V.O)
Hoger Beroeps Onderwijs — |2 17-18 Diploma Hoger Algemeen |Laboratoriumschool
A/Lab. Opleiding (HBO-A) Vormend Onderwijs
(HAV.O)

ROYAUME- Bachelor of Science (B.Sc.) 34 ou 5 18 Ordinary National Certificate | University ou Polytechnic
UNI a temps (ON.C) ou niveau G.CE.|ou College of Technology
partiel «A»

Bachelor of Arts (B.A.) 34ous5 |18 Ordinary National Certificate | University ou Polytechnic
a temps (ON.C) ou niveau G.CE.|ou College of Technology
partiel «A»

Higher National Certificate in | 3-4 18 Ordinary National Certificate | Polytechnic ou College of

Chemistry et un certiticat sup- (O.N.C) ou niveau G.C.E.|Technology

plémentaire en Applied chemis- «A»

try

Higher National Diploma in|2 ou 3?2 18 Ordinary National Certificate | Polytechnic ou College of

Chemistry (HND) (ON.C)) ou niveau G.CE.|Technology

(Reconnu par la Society of «A» level

Chemistry)

! Une qualification existera en 1981 ou 1982.
2 Alternativement plein temps et expérience industrielle.

(juin 1980)
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Catégorie C

Qualification
Etat membre Durée Age Type de Pinstitution
Nom (et abréviation usuelle) des cours | minimal Diplome exigé
(ans) dentrée
ALLEMAGNE [ Chemielaborant 35 14 Public School Industrial chemical labo-
ratory and Berufsschule
BELGIQUE Technicus in de scheikunde 3 15 Lager middelbaar onderwijs | Middelbare technische
Technicien en chimie (A2) a temps Enseignement secondaire infé- | school
partiel rieur Ecole technique secondai-
re
Technicus in de scheikunde 3-4 15 Lager middelbaar onderwijs | Middelbare technische
Technicien en chimie (B2) a temps Enseignement secondaire infé- | school
partiel rieur Ecole technique secondai-
re
DANEMARK | Kemilaborant 2 17 Folkeskolens afgansbevis Laborantskolen
FRANCE Aide-Chimiste — Baccalauréat |3 14-15 Brevet d’étude, premier cycle | Lycée Technique
de technicien en Chimie BtnF6 |ou (BEPC) ou
— (BT) 4-5 16 Ecole privée
a temps
partiel
IRLANDE National Certificate in che-
mistry 2 17 Avec certificat Technical College
ITALIE Perito-Chimico 5 14 Scuola Secondaria Diploma |[Istituto Tecnico Indus-
triale Statale
Operatore-Chimico 3 14 Scuola Secondaria Diploma | Different institutions
LUXEM-
BOURG Aucun
PAYS- Middelbaar Beroeps — 3|3 16-17 Diploma Middelbaar Alge- | Laboratoriumschool
BAS Onderwijs/Lab. Opleiding. meen Vormend Onderwijs
(M.B.O.) (M.AV.O)
ou
Diploma Lagere Technische
School (L.T.S.)
ROYAUME- Ordinary National Certificate |2 16 GCE «O» avec 4 sujets|Technical College
UNI in Sciences — FElective Chemis- |4 temps reconnus
try (O.N.C) partiel
City and Guilds of London — |4 16 Secondary School Education | Technical College
Advanced Chemical Techni-|a temps
cians Certificate (Adv. Chem. | partiel
Tech.)
General Certificate of Educa- |2 16 Niveau GCE « O » Secondary School
tion — Advanced Level in ou
Chemistry (G.C.E. « A ») Technical College

(Juin 1980)

Dans les sociétés

o Le conseil d’administration de la société
HGD, Huiles, Goudrons et Dérivés (Grou-
pe CdF Chimie) a nommé M. René
Cartalas au poste de Directeur général.

e Lors de la séance du 18 septembre 1980
du Conseil de Surveillance de CdF Chimie,
M. Paul Gardent, Directeur général des
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Charbonnages de France, nommé Conseil-
ler d’Etat, a remis sa démission de
Président de ce Conseil et a proposé, pour
sa succession a la présidence, M. Jacques
Petitmengin, Directeur général adjoint des
Charbonnages de France.

Le Conseil de Surveillance a accepté la
démission de M. Paul Gardent et a appelé
M. Jacques Petitmengin a la présidence du
Conseil.

e Le Conseil d’administration de PEC-
Engineering a élu M. Bernard Denis Prési-
dent directeur général de la société.
M. Paul Worbe, Directeur a ’EMC, a été
coopté en qualit¢é d’administrateur et
nommé Directeur général. M. Jacques Bur-
ko devient Directeur général adjoint,
chargé de l'ingénierie.




Croissance continue
pour Perkin-Elmer

L’année fiscale 1980 de Perkin-Elmer
Corp., qui s’est achevée le 31 juillet dernier,
a vu, comme tous les ans depuis 24 années
consécutives, ses bénéfices s’accroitent en-
core par rapport a lexercice précédent.
Les bénéfices nets ont atteint 68,2 millions
de dollars, traduisant une croissance de
36 %, par rapport a 'année fiscale 1979 qui
avait enregistré 50,3 millions de dollars de
bénéfices nets.

Le chiffre d’affaires a également progressé
de 369 au cours de l'année fiscale 1980
pour approcher le milliard de dollars. 11 est
en effet passé de 733 millions de dollars en
1979 a 996,1 millions de dollars au cours du
dernier excercice.

Pour le quatriéme trimestre de I'exercice
1980, les ventes ont représenté 281 millions
de dollars de chiffre d’affaires, traduisant
une croissance de 31 %, par rapport aux
ventes réalisées au cours de la période
correspondante de I'exercice précédent.
Pendant la méme période, les bénéfices nets
ont atteint 20 millions de dollars contre
15,5 millions de dollars un an plus tét.
Perkin-Elmer est une société multinationa-
le qui développe et produit une large
gamme de produits a haut niveau technolo-
gique. Parmi eux, on notera les instruments
analytiques, les systémes électro-optiques,
les systémes et périphériques informatiques,
les équipements et les matériaux de
projection au plasma ainsi que les systémes
Missiles et l'instrumentation aéronautique.

L’Air Liquide
continue son expansion

Liquid Air Corporation, filiale de L’Air
Liquide en Amérique, vient d’acquérir, de la
société Allegheny Ludlum la totalité des
activités « gaz industriels » que cette société
exercait au Venezuela, en Colombie et aux
Antilles Néerlandaises.

L’accord comprend les usines de Caracas,
Maracaibo, Maracay et Puerto Ordaz au
Venezuela (Gases Industriales de Venezue-
la), celles de Bogota, Cali, Medellin et
Baranguilla en Colombie (Gases Industria-
les de Columbia S.A.), celle d’Aruba aux
Antilles neerlandaises (Antilles Industrial
Gases N.V)

Le groupe de L’Air Liquide qui était déja
présent en Amérique du Sud par plusieurs
filiales au Brésil, en Argentine et au
Paraguay, élargit donc sensiblement son
implantation dans cette partie du monde.

Dans le cadre de sa politique d’expansion
en Allemagne Fédérale, Le groupe de L’Air
Liquide a décidé la constitution d’une
société de production et de distribution des
gaz industriels en grande masse : Deutsche
L’Air Liquide G.m.b.H. Un premier pro-
gramme d’investissements de plus de 80
millions de DM sera réalisé¢ en Basse-Saxe.
Cette société produira de I'oxygéne et de
l'azote gazeux qui seront livrés directement
a des clients importants ainsi que des
produits liquides destinés a la filiale de

L'Air Liquide : AGA Gas G.m.b.H.,, société
a 50/50 avec la société suédoise AGA AB.
En outre, AGA Gas G.m.b.H. a inaugurg, le
8 octobre 1980, une importante usine de
production de gaz industriels dans la région
de Augsbourg.

Roussel Uclaf
achéte la société Foster Grant,

En juin dernier, lors de I'’Assemblée
générale ordinaire des actionnaires de
Roussel Uclaf, les dirigeants du Groupe
avaient annoncé leur intention d’acheter la
firme américaine Foster Grant.

La réalisation de ce projet était subordon-
née a un accord des Pouvoirs publics
frangais qui vient d’étre obtenu.

Roussel Uclaf confirme donc cette acquisi-
tion.

Foster Grant est le premier producteur de
lunettes de soleil sur le marché américain
dont il détient 30 %.

Cette société qui emploic 900 personnes,
réalise un chiffre d’affaires supérieur a 200
millions de francs et dispose de deux usines
situées respectivement 4 Leominster (Mas-
sachussetts, U.S.A.) et & Nogalés (Mexique).
L’acquisition de Foster Grant compléte
I'achat de la Société d’Application des
Matiéres Plastiques (SAMP-Solar).
Actuellement, Roussel Uclaf est présent aux
U.S.A. essentiellement a travers ses activités
pharmaceutiques, chimie fine, agro-
vétérinaire (de fagon partielle) et de
parfumerie, c’est-a-dire Rochas.

S.A. Omnichem

Le groupe PRB a réuni les activités
complémentaires de son secteur « Chimie
fine » et de sa filiale Omnium Chimique en
une seule entité, la S.A. Omnichem.

La société Omnichem procéde a I'exploita-
tion de molécules originales et produit des
matiéres actives suivant des techniques
inédites. Elle est compétente en matiére de
synthése et d’extraction de produits natu-
rels.

Omnichem poursuivra la production d’ex-
traits de produits naturels ainsi que celle de
dérivés de synthése pour les industries
alimentaire, de la photographie, de la
teinture et de I'imprimerie.

La direction et le département commercial
de la nouvelle société sont installés a
Louvain-la-Neuve. La direction de Ia
production se trouve 2 Wetteren (Belgique).

Alcon Biotechnology Ltd

Allied Breweries Limited et John Brown
and Company Limited annoncent la forma-
tion de Alcon Biotechnology Limited, une
société a parts égals (par l'intermédiaire de
leurs filiales Allied Breweries (UK) Limited
et Constructors John Brown Limited), créée
pour développer et commercialiser les
procédés de base et la technologie pour la

production d’alcool obtenu par la fermen-
tation (a partir de canne a sucre, betterave,
céréales). )

Les essais en laboratoire ont été réussis,
I'unité pilote et I'unité de démonstration
ont été construites.

L’industrie oléochimique
européenne optimiste

La diminution de la marge entre les prix
des huiles minérales et ceux des huiles et
graisses végétales et le developpement
scientifique pourraient transformer la struc-
ture de lapprovisionnement en maticres
premiéres de I'industrie des acides gras au
cours des décennies 4 venir.

Cest un des points qui ressortaient de
l'exposé fait 4 I'’Assemblée Générale de
IAPAG (I'Association Européenne des
Producteurs d’Acides Gras) par M. E. Th.
Randag, Président de I’Association interna-
tionale des transformateurs de graines
oléagineuses (I.A.S.C.). L’Assemblée généra-
le 'APAG s’est tenue a Copenhague, le
11 septembre dernier, et a vu I’élection de
son nouveau Président M. William Kreek.
Parlant des développements et tendances
des matiéres premiéres pour les acides gras,
M. Randag a dit: « Plus de 659, des
exportations mondiales d’huiles comestibles
et de suif sont absorbées ailleurs qu'en
Europe occidentale. Aussi, vu les fortes
demandes insatisfaites en huiles et graisses
des pays en voie de développement, I'Europe
va devoir faire face a une concurrence accrue
pour les approvisionnements disponibles ».
Les exportations mondiales se sont élevées
a4 16700000 tonnes en 1978/1979 a
(12 700 000 tonnes en 1974/1976, et moins
de la moitié en 1964/1966).

Une autre cause de concurrence, pour la
fourniture d’huiles et de graisse, pourrait
étre le déplacement de la demande vers ces
produits naturels par suite de la diminution
de la différence de prix par rapport aux
huiles minérales.

Du c6té production de nombreux facteurs
agissent de maniére positive. Leur effet a €té
récemment démontré lorsque la demande
de I'Inde a augmenté de plus d’un million
de tonnes en deux ans. Ceci a stimulé les
pays producteurs et exportateurs au point
de créer une offre excédentaire, et les prix
ont baissé au milieu de lannée 1979.
M. Randag estime, en conséquence, qu’il est
important de ne pas sous-estimer Ie
potentiel d’accroissement de la production
d’huiles et de graisses pour faire face a toute
demande supplémentaire.

Certes, 'approvisionnement en suif par les
exportateurs traditionnels se resserre, mais
les exportations d’autres pays ont marqué
une nette tendance a la hausse au cours des
années 70 et la production européenne
semble croitre a un rythme suffisant pour
satisfaire une consommation accrue,
comme le confirment les importations qui
sont restées pratiquement inchangées au
cours des 10 derniéres années.
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Monsanto renforce sa politique
d’économies d’énergie

Développant ses efforts d’économie d’éner-
gie a I’échelle mondiale, Monsanto s’est
fixé, pour 1985, 'objectif d’économiser 35 %,
en volume sur ses approvisionnements en
énergie par rapport a 1972. L’objectif sera
porté a plus de 50 % pour les installations
européennes compte tenu a la fois de
nouvelles installations plus économes et du
coit particuliérement élevé de I'énergie
dans nos pays.

L’an passé, Monsanto a consacré 70
millions de dollars aux économies d’éner-
gie, et il est prévu de porter ce budget a
quelque 80 millions de dollars par an au
cours des cinq prochaines années. Les
investissements & ce titre, en Europe, se
sont élevés A plus de 4 millions de dollars
pour l’exercice écoulé.

Comme la plupart des entreprises chimi-
ques, Monsanto dépend du pétrole et du
gaz naturel pour ses produits de base et son
approvisionnement en combustibles. Au
Royaume-Uni, 'industrie chimique absorbe
13 % de toute I'énergie consommé par le
pays. De ce total, 60 9, vont aux produits
de base et 409, a Iénergie motrice, de
chauffage et d’éclairage.

Depuis 1973, Monsanto a investi plus de
240 millions de dollars dans les économies
d’énergie. Sans une telle politique, la facture
énergétique mondiale qu’aurait dd acquitter
Monsanto, en 1979, aurait été de 141
millions de dollars plus élevée. A I’échelon
européen, ee supplément se serait chiffré a
30 millions de dollars. En 1972, les achats
d’énergie de Monsanto se montaient a 529
milliards de kcal (assez pour chauffer et
éclairer 3 millions de foyers en Europe).
Pour 1979, ce chiffre était tombé a 521
milliards de kcal, alors que la production
avait considérablement augmenté dans
Iintervalle.

Les efforts d’économie d’énergie dans les
usines Monsanto concernent aussi bien la
simple politique d’entretien jusqu’au bilan
complet des installations nouvelles ou déja
en service, en passant par des programmes
spéciaux d’ingénierie. Cest ainsi qu’aux
usines de Seal Sands, au Royaume-Uni,
Monsanto incinére les déchets de fabrica-
tion dans des chaudiéres a haute pression,
ce qui permet d’économiser chaque année
I’équivalent de 40 000 tonnes de mazout de
chauffage. A I'usine d’Anvers en Belgique,
Iinstallation d’'un nouveau générateur de-
vrait permetire une économie de 1,8 mil-
lions de dollars par an. De nombreuses
usines d’Europe produisent une partie de
leur électricité et ce avec des rendements
énergétiques deux fois plus élevés que celui
des meilleures centrales électriques, ce qui
assure une économie annuelle de 5 millions
de dollars.

Les nouvelles installations de fabrication
sont également dorénavant congues et
réalisées dans le but d’obtenir un meilleur
rendement de 1’énergie consommée.
Lorsque l'objectif de 1985 aura été atteint,
Monsanto prévoit de n’acheter que Ia
méme quantité d’énergie qu'en 1972, bien
que la production aura, alors, augmenté de
44 ;.
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Les réserves mondiales de gaz

Cette information, en provenance de Gaz
de France. est extraite du rapport de la
Commission de I'Energie et des matiéres
premiéres, Commission mise en place pour
la préparation du VIII® Plan.

Les réserves mondiales de gaz représentent
un peu plus de quarante années de
consommation, au niveau actuel, et aug-
mentent réguliéremenj sans qu’on observe
des signes de ralentissement dans les
découvertes. De plus, les géologues estiment
que les réserves profondes, sous plus de
4 000 métres, sont considérables, et ont été
trés peu exploitées jusqu’a maintenant.
La répartition géographique des produc-
tions pourrait évoluer, en revanche, dans
un sens défavorable a '’Amérique du Nord
et a ’Europe occidentale. Celles<ci augmen-
teraient sensiblement en U.R.S.S., en Afri-
que et au Moyen-Orient.

Evolution prévue de la répartition mondiale
de gaz (%)

1978 2000
Amérique du
Nord........... 43 22
Europe Ouest . .. 13( A 8€ 30
Europe Est ..... 30 37
Moyen-Orient ... 3 9
Afrique . ........ 1,5 7
Amérique Latine 4,5 7
Asie, Océanie ... 5 10

100,0 100,0
Total (en Gm3/an)l 425 2 300-3 000

(Source : LF.P., SN.EA, G.D.F).

L’¢évolution économique, et notamment la
croissance des cotits du pétrole, rend
possible la mise en exploitation de gise-
ments plus éloignés des lieux de consom-
mation. C’est pourquoi tous les experts
tablent sur une augmentation importante
de la consommation mondiale de gaz d’ici
la fin de ce siecle. Toutefois, les pays qui
assureront la croissance de la production
sont 'U.R.S.S,, les pays du Moyen-Orient,
d’Afrique du Nord et d’Afrique noire. Ces
pays auront-ils la capacité technique et la
volonté politique de concourir a un tel
développement de la production de gaz ?
Sur le plan économique et politique, la
volont¢ plus affirmée des pays producteurs,
notamment ceux du Moyen-Orient et
d’Afrique du Nord, de s’approprier la rente
gazitre, pousse & la hausse le prix du gaz.
Les conditions techniques et économiques
de lapprovisionnement en gaz sont diffé-
rentes de celles du pétrole. Les investisse-
ments a réaliser sont beaucoup plus lourds
que pour le pétrole. Si les opérations
d’exploration et de mise en production des
gisements sont trés comparables, les condi-
tions de transport sont tout autres. Quelle
que soit la technique utilisée (transport par
gazoduc ou chaine de liquéfaction et
transport par méthanier), le colit du gaz
rendu dans un pays consommateur est au
moins le double du coiit au départ du pays
producteur. Ces investissements énormes
supposent que le vendeur et l'acheteur
puissent conclure des contrats & long terme,

et que les deux parties aient intérét a la
bonne exécution de ces contrats. Telle est
d’ailleurs la situation qui a prévalu sur le
marché du gaz naturel jusqu’a la période
récente.

Réalisation d’un forage
a Phorizontale a Lacq

La Société Nationale Elf Aquitaine (SNEA)
et IInstitut Frangais du Pétrole (L.F.P.),
associés pour [l'opération, viennent de
réussir un forage a I’horizontale dans la
couche productrice de pétrole de Lacq
supérieur (Pyrénées-Atlantiques). Cest la
premiére fois en Europe occidentale qu’un
tel succés est enregistré. Les forages a
I’horizontale présentent plusieurs avan-
tages :

e ils augmenteront la productivité des puits
puisqu’ils pourront suivre la couche pro-
ductrice au lieu de la traverser de haut en
bas, ce qui permettra d’allonger trés
sensiblement la longueur du drain. De
méme, la longueur du puits dans la couche
productrice favorisera la récupération, par
injection de vapeur, des pétroles lourds qui
doivent &tre réchauffés pour pouvoir étre
pompés.

e ils iront chercher le pétrole loin de
l'aquifére situé a la base de toute couche
productrice d’hydrocarbures, ce qui retar-
dera la remontée de I'eau vers le puits. Les
forages horizontaux pourraient aussi favo-
riser la fracturation hydraulique des veines
de charbon qui constitue la premiére et
indispensable opération de la gazéification
in situ du charbon. Un forage a I'horizonta-
le devrait permettre d’augmenter la lon-
gueur du segment ol seront pratiquées les
injections d’eau sous tres forte pression
grace auxquelles le charbon est fracturé, et
d’autant plus que les veines de charbon
frangaises n’ont que quelques meétres
d’épaisseur.

Production de gaz naturel

Selon les statistiques définitives de la
Direction des hydrocarbures au Ministére
de l'industrie, la production de gaz brut en
France a été de 11 124 millions de m® pour
I'année 1979. Son traitement a permis de
récupérer 7769 millions de m® de gaz
épure, 808 000 tonnes d’hydrocarbures
intermédiaires et 1967000 tonnes de
soufre. La provenance de gaz épuré utilisé
en France en 1979 s’établit comme suit :
gisements en France 7,77 milliards de m?
(variation 79/78 : — 1%), Hollande 11,29
(+ 10%), Algérie 2,95 (+ 1%); Norvége
2,22 (+ 16 %). La production nationale a
couvert prés d’un tiers de la consommation
francaise de gaz.

Le plan de développement
de la biomasse au Japon

Le ministére du Commerce international et
de I'Industrie a récemment rendu publiques



les grandes lignes de son plan de développe-
ment des technologies de la biomasse. Un
Comité pour la politique de la biomasse est
créé, qui réunira des chercheurs, des
industriels et des spécialistes qui échange-
ront des informations et discuteront de la
promotion des projets. Le budget japonais
de R et D pour la production et I'utilisation
des ressources de la biomasse est fixé a 30
milliards de yens environ, sur sept ans. En
1980, il sera de 464 millions de yens (8 mil-
lions de francs).

Deux technologies vont faire 'objet d’étu-
des particuliéres :

e la transformation de la cellulose en
alcool éthylique par dissolution-fermen-
tation et ce, dans une optique d’économies
d’énergie,

e le développement de la production
économique d’alcool en utilisant un enzyme
fixateur.

L’usine d’Amiens d’Eurolysine
est opérationnelle

Les nouvelles installations destinées a
accroitre la capacité de production de
I'usine d’Eurolysine S.A., & Amiens, ont été
mises en route au début du mois d’aotit
1980. Cette extension porte la capacité de
I'usine 4 11 000 tonnes par an de chlorhy-
drate de L-lysine, la plus importante au
monde dans cette spécialité.

Pour la réalisation de ce projet, la société
d’ingénierie Coppée-Rust a exécuté une
mission couvrant Parchitecture, les études
et les services d’approvisionnement.

La lysine est un acide aminé essentiel
obtenu par biosynthése au départ de
mélasses de betteraves. Il est utilisé en
quantités croissantes par les industries de
I'alimentation animale.

Un des partenaires associés a la création
d’Eurolysine est la société Orsan S.A.,
premier producteur européen de glutamate.
Orsan a terminé en aolit également les
travaux de modernisation de son usine de
Nesle, axés sur I'amélioration des rende-
ments et les économies d’énergie.

Pour la réalisation de ce projet, Coppée-
Rust est encore intervenue en exécutant une
mission d’assistance aux études et aux
achats.

Les investissements engagés pour l'exten-
sion de I'usine d’Amiens et I'amélioration
des capacités de celle de Nesle s’élevent a
un montant global de plus de 300 millions
de francs.

Accord E.M.C.-Denison
pour Pexploitation
d’un gisement de potasse

La Potash Company of Canada Ltd.
(Potacan), filiale commune a 50-50 de
I’Entreprise Miniére et Chimique (E.M.C.)
et de la société ouest-allemande Kali und
Salz AG, et la société Denison Mines Ltd.,
dont le siége social est 4 Toronto (Canada),
annoncent qu’elles viennent de former entre
elles une association « The Denison-

Potacan Potash Company » ayant pour
objet I'exploitation en commun d’un gise-
ment de potasse au Canada, situé dans le
Comté de Sussex, au Nouveau Brunswick.
Potacan et Denison Mines détiendront
respectivement 40 et 60 % des droits dans
'association. L’accord reste soumis a
I'approbation des autorités canadiennes.
Les réserves miniéres sont évaluées & 200
millions de tonnes de potasse de haute
teneur. Le premier est en cours de
creusement et devrait atteindre la couche
de potasse avant la fin de I'année.

Si les travaux d’exploration menés par le
fond confirment que le gisement est
économiquement exploitable, les partenai-
res procéderont a 'équipement de la mine
et a P'installation de P'usine de traitement du
minerai, la capacité de production devant
atteindre 1,3 million de tonnes/an. La mise
en exploitation pourrait avoir lieu dés la fin
de 1982.

La localisation du gisement, situé 4 une
quarantaine de kilométres du port de Saint
John sur I'Atlantique, lui permettra d’ap-
provisionner dans de bonnes conditions le
marché mondial de la potasse, dont la
demande est en expansion, et particuliére-
ment les provinces orientales du Canada et
la cote est des Etats-Unis.

Denison Mines sera I'opérateur de la mine
et de la fabrique. Potacan, qui, par
lintermédiaire de ses sociétés-méres a une
longue expérience du marché de la potasse,
sera responsable de la commercialisation.

Extension d’une usine
de zinc électrolytique
en Yougoslavie

La société Mechim a été chargée de réaliser
la modernisation et I'extension d’une usine
de zinc électrolytique située a Kosovo, en
Yougoslavie.

Le contrat s’éléve a plus de 1,5 milliard de
francs belges et permettra de faire passer la
capacité de production de 30000 a
80 000 t/an.

Plus de la moitié de la production mondiale
de zinc est déja actuellement obtenue grace
au procédé Vieille-Montagne d’¢lectrolyse.
Mais ce procédé a fait 'objet de nombreu-
ses améliorations et c’est la premiére fois
qu’il sera appliqué, en dehors de Belgique,
dans sa version la plus récente et la plus
performante. Le hall d’électrolyse, entiére-
ment automatisé, contient des cathodes de
3,2 m? de surface immergée, ce qui permet
un minimum d’encombrement et un rende-
ment élevé de loutil.

L'usine de zinc électrolytique de Kosovo
sera la plus moderne de Yougoslavie.

La production
de caoutchoucs nitrile
de BP Chemicals.

BP Chemicals a mis en service sa nouvelle
chaine de finition pour caoutchouc nitrile, a
Barry dans le sud du Pays de Galles. Cette

usine, qui est I'une des plus modernes
d’Europe, permet, maintenant, & BP Che-
micals doflric un choix inportant ¢t de
qualité améliorée, de caoutchoucs nitrile
Breon. Les caoutchoucs nitrile Breon sont
maintenant disponibles sous forme de
balles, enveloppées d’une pellicule de poly-
éthyléne, et livrés par caisses-palettes d’une
tonne.

BP Chemicals est le seul fabricant de
caoutchoucs nitrile du Royaume-Uni.
L’usine de Barry produit plus de 100 000
tonnes par an de PVC, de caoutchoucs
nitrile, de latex synthétiques et de résines
synthétiques. Les résines de PVC, les
composés, les latex et les colles, et les caout-
choucs et latex nitrile se vendent sous la
marque déposée Breon.

Nippon Oil and Fats Co.
distribue le glycidol
Degussa au Japon

La Division Produits chimiques de la
Degussa de Francfort-sur-le-Main a conclu
un accord de coopération dans le domaine
du glycidol (époxy-2.3 propanol) avec la
société Nippon Oil and Fats Co., de Tokyo.
En vertu de cet accord, Nippon Oil and
Fats Co., qui dispose d’expériences recueil-
lies pendant de longues années dans le
domaine des monomeéres réactifs tels que le
méthacrylate de glycidyle et I'éther de
glycidyle, assumera, aprés une prospection
appropriée du marché japonais, la distri-
bution du glycidol et des dérivés produits
par la Degussa.

Aprés le démarrage de son installation,
d’une capacité de 3 000 tonnes par an, a
Rheinfelden (Hochrhein), la Degussa dispo-
sera & partir de la fin de 'année 1980 de
grandes quantités industrielles de glycidol,
produit trés réactif aux multiples possibi-
litts d’emploi. De méme que ses dérivés
de production facile tels que les amines de
glycéryle, les esters de glycéryle, la thio-
glycéryle et les esters de glycidyle, il est
employé pour la synthése de produits
pharmaceutiques, produits cosmétiques, pes-
ticides et colorants ainsi que pour la
modification de composés tensio-actifs,
résines synthétiques et substances natu-
relles. 3

Nouveaux contrats
de recherche de la D.G.RS.T.

Gerland Chimie-Pétrole vient d’obtenir un
contrat avec la D.G.RS.T. (Délégation
Générale a la Recherche Scientifique et
Technique), portant sur la mise au point de
nouveaux polyméres en émulsion pour
peintures. 11 s’inscrit dans le cadre du
contrat de programme D.G.R.S.T.-
CERIPEC (Centre d’Etudes et de Recher-
ches de I'Industric des Peintures).

Les chercheurs du laboratoire de Gerland
Chimie-Pétrole méneront leurs travaux en
coopération avec ceux du laboratoire des
Matériaux organiques du C.N.R.S,, dirigé
par le Professeur Guyot.
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Ce contrat fait suite a celui portant sur la
mise au point d’additifs de flottation de la
barytine au moyen de sullonates spéciaux.

Le comité « Mécanique » de la DGRST,
soucieux de coordonner et d’orienter au
mieux les programmes de recherche appli-
quée, a chargé la société Bertin et Cie d’une
¢€tude sur les applications de la mécanique
des fluides dans certains secteurs indus-
triels, et plus particuliérement dans ceux ou
cette discipline n’a pas fait Pobjet de
recherche systématique comme cela a été le
cas par exemple en aéronautique.

Le but de cette étude est :

e d’identifier les besoins existants,

e de déterminer ceux qui pourraient étre
satisfaits avec les connaissances déja dispo-
nibles,

e d’interroger les laboratoires et centres de
recherche susceptibles de répondre a ces
besoins,

e ct enfin, de définir un programme
national de recherche adapté en vue
d’acquérir les connaissances et les technolo-
gies nouvelles qui s’avéreraient nécessaires.

Nouvelles des Communautés

Projets de promotion des générateurs d’élec-
tricité solaire

Plus d’une douzaine de générateurs d’élec-
tricité solaire du type photovoltaique, d’une
puissance de 30 a 300 kW, seront installés
en Europe, a [rais partagés, par la
Commission de la C.E. en collaboration
avec les gouvernements nationaux, les
compagnies distributrices d’électricité, I'in-
dustrie et d’autres organismes.

Ces installations auront une capacité totale
d’environ 1 MW et seront terminées pour le
milieu de 1983.

Cest la premiére fois que ce type de
générateurs est construit en Europe. Les
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projets mettront I'accent sur le développe-
ment d’innovations technologiques.

Les installations doivent en fait mettre a
I’épreuve le systéme de production d’électri-
cité a partir de I’énergie solaire en Europe.
Ce programme permettra également de
rendre plus crédibles les projets d’électrifi-
cation.par énergie solaire dans les pays en
voie de développement en constituant la
base technologique nécessaire  ces projets.
Les installations solaires seront sélection-
nées parmi plus de 30 propositions regues
par la Commission de la CE. Ces
propositions ont été soumises par un grand
nombre de consortiums européens a la
suite d’'un appel d’offres publié dans le
cadre du Programme de RetD sur
I’énergie solaire de la Commission, qui est
géré par sa direction générale XII « Recher-
che, science et éducation ». Les réponses de
'industrie européenne ont été beaucoup
plus nombreuses qu’on ne le prévoyait, ce
qui démontre lintérét croissant qu’'elle
manifeste a I’égard des cellules solaires. 11
est prévu, en principe, quune installation
au moins sera construite dans chaque Etat
membre, y compris les pays du Nord, ce qui
est désormais possible du fait que Ies
cellules solaires fonctionnent efficacement
non seulement a la lumiére solaire directe,
mais également lorsqu’il y a des nuages, de
la pluie, pourvu quil y ait un peu de
lumiére.

Dans de nombreux cas, les générateurs
solaires seront installés sur des iles ou la
production d’¢lectricité par des moyens
classiques n’est pas toujours facile.

Accord nucléaire avec PEspagne

Un accord de coopération a été signé par la
Communauté et Espagne, afin d’associer
Ce pays au programme communautaire de
recherches dans le domaine de la fusion
nucléaire. A l'occasion de la signature,
M. Brunner, membre de la Commission
chargé des questions énergétiques, a déclaré

que les savants européens espéraient pou-
voir faire fonctionner un réacteur de
démonstration dans les toutes premiéres
années du siécle prochain. Il en cottera a la
Communauté quelque 600 milliards de
francs. Ces chiffres, a déclaré M. Brunner,
soulignent la nécessit¢é dun effort de
coopération entre les Neuf.

D’air pur
et d’eau fraiche...
un réve a réaliser

Les ministres de lenvironnement de la
Communauté ont adopté deux proposi-
tions de la Commission européenne.

La premiére vise a obtenir une réduction
effective des émissions d’anhydride sulfu-
reux (SO,) et de poussiéres chimiques dont
diverses industries sont responsables. Elle a
fixé des normes de qualité atmosphérique
que les pollueurs devront respecter et elle a
déterminé des méthodes de référence qui
commanderont les analyses requises. Les
gouvernements des Neuf devront mettre en
vigueur avant avril 1983 les législations
nationales nécessaires a la stricte applica-
tion de la directive. Ce qui signifie
notamment qu’ils devront d’ici 1a avoir mis
en ceuvre les méthodes de contréle et de
mesure.

Par ailleurs, une procédure commune pour
I'échange entre les Neuf d'informations
concernant la pollution a été adoptée.
Quant a la seconde directive approuvée a
Luxembourg, elle concerne l'eau potable;
elle a un caractére essentiellement techni-
que. Elle fixe les concentrations maximales
de diverses substances chimiques, organi-
ques, toxiques et, d’une maniére générale,
indésirables, qui sont susceptibles de se
trouver dans l'eau potable et dans leau
utilisée par les industries alimentaires. Les
Etats membres auront un délai de cinq ans
pour l'appliquer effectivement.
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[1 Dahlem Workshop Reports
Pain and Society

Life Sciences Research Report 17
1980. X, 513 pages with 20 figures and 6 tables
Softcover. DM 63,—. ISBN 3-527-12019-X

Chronic pain is a serious social problem, causing eco-
nomic losses to society and demanding much medical
care. However, pain is also a complex phenomenon
whether considered as a normal sensation or as a
symptom of somatic or mental illness. This book
reviews pain and its consequences for society in a
very wide sense, in terms of ethics and religion, mora-
lity, sociology, psychology, psychiatry, neurology, ana-
tomy, pharmacology, and biochemistry. It should
appeal to anyone working on pain, its basic and clini-
cal aspects or management.

[] Dahlem Workshop Reports

Evolution of
Social Behavior:
Hypotheses and
Empirical Tests

Life Sciences Research Report 18
1980. VI, 255 pages with 3 figures and 8 tables
Softcover. DM 36,—. ISBN 3-527-12020-3

Considering the fact that some essential resources are
limiting the expansion of all animal populations, and
that competition for these resources is therefore inevi-
table, social cooperation is not exactly what the evolu-
tionary biologist would expect to find frequently in the
animal kingdom. However, quite to the contrary, it is
there. Mankind itself evolved from social animal ance-
stors.
Thus, in fitness, it evidently pays to live in social
groups. But what is it, that makes social life superior to
coping with life's exigencies in splendid isolation? By
which evolutionary mechanisms are animals brought
over the threshold towards sociality? Evolutionary bio-
logists have lived with these problems ever since Dar-
win. In February 1980, ethologists, evolutionary biolo-
gists, population geneticists, and biomathematicans
met in Berlin to assess the validity of evolutionary
theories of social behavior. They identified the most
urgent questions and the most promising methods for
answering them by future research. This report pre-
sents the facts and the arguments of their discussions.
Further details on previously published titles can be
obtained by writing to:

Verlag Chemie
P.O. Box 1260/1280
D-6940 Weinheim

chemie ||



La page du CNRS

A la suite des élections (voir L’actualité
chimique, octobre 1980), et des nominations
des Membres du Comité National du

CNRS, la composition des Sections rele-
vant du secteur chimie est la suivante :

Section 9 : Structure et dynamique moléculaire

et chimie de coordination
Nommés

MM. Joussot-Dubien Jacques, Professeur
(Université de Bordeaux I), ERA 167.
Kahn Olivier, Professeur (Université de
Paris XI, Orsay, ERA 672).
Mansuy Daniel, Maitre de
(E.N.S., M. Julia), LA 32.
Mathey, Ingénieur S.N.P.E. (Laboratoire
commun SNPE/CNRS, Thiais).

Pete Jean-Pierre, Professeur (Université de
Reims), ERA 688.

Rigny Paul, Chef de Département (C.E.N.
Saclay). i

Veillard Alain, Directeur de recherche
(Université de Strasbourg), ER 139.
Weiss Raymond, Professeur (Université de
Strasbourg), ERA 8.

recherche

Elus A

MM. Lascombe Jean, Professeur {Universi-
t¢ de Bordeaux I), LA 124.

Allavena Marcel, Maitre de recherche
(C.M.O.A.,, M. Daudel, Paris), LP 311.
Delpuech Jean-Jacques, Professeur (Uni-
versité de Nancy I), ERA 222.
Kossanyi Jean, Maitre de
(C.N.R.S.-Thiais), ER 241.

recherche

Poilblanc René, Professeur (Université de
Toulouse), LP 8241.

Mme Potier Jacqueline, Maitre de recher-
che (Université de Montpellier), LA 79.
M. Rassat André, Professeur (Université de
Grenoble), ERA 20.

Elus B

Mme Chopard Claude, Chargée de
recherche (E.N.S.C.P., M. Schaal, Paris), LA
161.

MM. Constanciel Raymond, Maitre-
assistant (C.M.O.A., M. Daudel, Paris), LP
311

Dworkin Ary, Chargé de recherche (Orsay,
Mme Marx), LA 75.

Fillaux Frangois, Chargé de recherche
(C.N.R.S. Thiais, M. Delhaye), LP 2631.
Pellegatti Alain, Chargé de recherche
(Marseille, M. Julg).

Tinland Bernard, Maitre-assistant (Univer-
sit¢ de Lyon I, M. Michel), ERA 600.

Elus C

Mme Fouassier Monique, Ingénieur 2A
(Bordeaux, M. Lascombe), LA 124.
Mme Magna Huguette, Ingénieur 2A
(Toulouse, M. Poilblanc), LP 8241.

Section 10 : Physico-chimie des interactions et des interfaces

Nommés .

MM. Cauquis Georges, Professeur (Univer-
sit¢ de Grenoble I), ERA 675.

Cornet Daniel, Professeur (Université de
Caen), ERA 824.

Fauvarque Francis, D¢légué scientifique
(Société P.C.UK.).

Gauguin Roland, Directeur scientifique
(Chimie inorganique Rhéne-Poulenc).

Le Page J.-Frangois, Directeur, (Institut
Frangais du Pétrole).

Naccache Claude, Directeur de recherche
(C.N.R.S., M. Imelik), LP 5401.

Oudar Jacques, Professeur (E.N.S.C. Paris),
ERA 313.

Simonet Jacques, Maitre de recherche
(Universit¢ de Rennes).

Elus A

MM. Badiali J.-P., Maitre de recherche
(C.N.R.S., M. Froment), GR 4.

Che Michel, Professeur (Université de Paris
VI), ER133.

Colson Jean-Claude, Professeur (Université
de Dijon, M. Barret), LA 23.

Costa Max, Maitre de recherche (C.N.R.S.,
M. Parsons), LP 1411.

Figueras Franco, Maitre de recherche
(E.N.S.C. de Montpellier, M. Geneste).
Simonoff Gabriel, Professeur (Université de
Bordeaux I), ERA 144.

Trémillon Bernard, Professeur (E.N.S.C,,
Paris), LA 216. ;

Elus B

MM. Collin Jean-Paul, Chargé de recher-
che (Strasbourg, M. Schwing), ERA 166.
Formenti Marc, Maitre-assistant (Lyon I,
M. Germain), LA 231.

Grillet Yves, Chargé de recherche
(C.N.R.S,, M. Mathieu), LP 7461.
Jupille Jacques, Chargé de recherche

(C.N.R.S., M. Cassuto), LP 6851.
Pointud Yvon, Chargé de recherche
(Clermont II, MM. Morel-Viallard).

Mlle Privat Mireille, Maitre-assistant
(Montpellier II, M. Verdier), GR 28.

Elus C

MM. Demay Jean, Ingénieur 2A (Paris VI,
M. Chemla), ERA 310.
Piquard Gérard, Ingénieur 1A (C.N.R.S.,,
M. Cassuto), LP 6851.
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Section 11 : Chimie et physico-chimie des matériaux solides

Nommés

MM. Bonnier Etienne, Professeur (I.N.P.
Grenoble), LA 29.

Dumas Jean-Pierre, Directeur de Division
(C.G.E)).

Gely Michel, Ingénieur (Société Kores de
Toulouse), ERA 263.

Montel Gérard, Professeur, Directeur de
E.N.S., Enseignement Technique.

Morlet Jean, Chef de Département
(Creusot-Loire).

Olette Michel, Chef de Département
(LR.S.ILD)).

Urbain Georges, Directeur de recherche
(C.N.R.S. Odeillo), LP 8511.
Claus Jean, Ingénieur, (Rhone-Poulenc).

Elus A

MM. Rouxel Jean, Professeur (Université
de Nantes), LA 279.

Beck Gérard, Maitre de recherche (I.N.P.
Lorraine), LA 159.
Blanzat, Maitre de
Centrale).

Desre Pierre, Professeur (I.N.P. Grenoble,
M. Bonnier), LA 29.

Fayard Michel, Professeur
Vitry), LP 2801.

Maurin Maurice, Professeur (Université de
Montpellier), ERA 314.

Naslain Roger, Professeur (Université de
Bordeaux, M. Hagenmuller), LP 8661.

recherche (Ecole

(C.N.RS,

Elus B

Mme Bley Frangoise, Chargée de recherche
(C.N.R.S. Vitry, M. Fayard), LP 2801.

Section 17 : Synthése organique et réactivité

Nommés

M. Blanchard Michel, Professeur (Universi-
té de Poitiers), ERA 371.

Mlle Ficini Jacqueline, Professeur (Univer-
sit¢ de Paris VI), ERA 474.

MM. Jacquet Bernard, Directeur de
laboratoire (Oréal).

Lattes Armand, Professeur (Université de
Toulouse IIT), ERA 264.

Lhomme Jean, Professeur (Université de
Lille), ERA 827.

Lion Claude, Maitre de recherche (Univer-
sit¢ de Paris VII, M. Dubois), LA 34.
Thibault Claude, Ingénieur (EIf Aquitaine).
Lafont Pierre, Responsable des recherches
en chimie organique (Rhéne-Poulenc).

Elus A

MM. Carrié¢ Robert, Professeur (Université
de Rennes I), ERA 389.

Normant Jean, Professeur (Université de
Paris VII), ERA 825.

Bertrand Marcel, Professeur (Université
d’Aix-Marseille III), LA 109.

Cristau Henri, Maitre de recherche (ENSC
Montpellier, M. Christol), ERA 610.
Satgé Jacques, Professeur (Université de
Toulouse III), ERA 829.

Mme Seyden Jacqueline, Directeur de
recherche (CNRS-Thiais, M. Gaudemer),
GR 12.

M. Villieras Jean, Maitre de recherche
(Université de Nantes), ERA 315.

Elus B

Mlle Gorrichon Liliane, Chargée de
recherche (Université de Toulouse, M.
Maroni), ERA 686.

Section 18 : Chimie organique biologique et chimie thérapeutique

Nommés

MM. Asselineau Jean, Professeur (Univer-
sit¢ de Toulouse III), LP 8201.

Barton Derek, Directeur de recherche
(C.N.R.S., Gif-sur-Yvette), LP 2214.
Bucourt Robert, Ingénieur (Roussel-Uclaf).
Cier André¢, Directeur scientifique (Sanofi).
David Serge, Professeur (Université de
Paris XI), ERA 479.

Le Goffic Frangois, Professeur (C.N.R.S.,
Thiais), LP 2621.
Messer Marcel,
(Rhone-Poulenc).
Ourisson Guy, Professeur (Université de
Strasbourg I), LA 31.

Directeur scientifique

Elus A

MM. Demerseman Pierre, Maitre de
recherche (Institut Curie, Paris, M. Royer),
ER 213,
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Girard Jean-Pierre, Maitre de recherche
(Université de Montpellier I).

Husson Henri, Maitre de recherche
(C.N.R.S,, Gif-sur-Yvette, M. Barton), LP
2214,

Jung Louis, Professeur
Pharmacie, Strasbourg).
Miocque Marcel, Professeur (Faculté de
Pharmacie, Chatenay).

Poisson Jacques, Professeur (Faculté de
Pharmacie, Chitenay), ERA 317.
Tronche Pierre, Professeur (Faculté de
Pharmacie, Clermont-Ferrand).

(Faculté de

Elus B

MM. Anker Daniel, Chargé de recherche
(LN.S.A. Lyon, M. Pacheco), ERA 560.
Mme Brienne M.-Joséphe, Chargée de

MM. Danot Michel, Maitre-assistant
(Nantes, M. Rouxel), LA 279.

Roubin Marc, Maitre-assistant (Université
de Lyon I, M. Paris).

Ganteaume Max, Chargé de recherche
(C.N.R.S. Marseille, M. Mathieu), LP 7461.
Grenier Jean-Claude, Chargé de recherche
(Bordeaux, M. Hagenmuller), LP 8661.
Moreaux Frangois, Chargé de recherche
(Nancy, M. Beck), LA 159.

Elus C

MM. Davy Loic, Ingénieur 1A (C.N.R.S.
Marseille, M. Mathicu), LP 7461.
Morineau Roger, Ingénieur 2A (E.N.S.C.P.,
M. Livage), LA 302.

M. Gruselle Michel, Chargé de recherche
(CNRS-Thiais, M. Gaudemer), GR 12.
Mme Biran Claude, Mafitre-assistant
(Université de Bordeaux I, M. Calas), LA
35.

MM. Germain Alain, Chargé de recherche
(Universit¢ de Montpellier, M. Commev-
ras), ERA 555.

Pradére Jean-Paul, Attaché de recherche
(Universit¢ de Nantes).

Stephan Elie, Maitre-assistant (Université
de Paris VI, M. Cadiot).

Elus C

Mlle Heintz Monique, Ingénieur 2A
(CNRS-Thiais, M. Gaudemer), GR 12.
Saint-Roch Bruno, Ingénieur 2A (Universi-
t¢ de Toulouse, M. Satge), ERA 829.

recherche (Collége de France, M. Jacques),
GR 20.

M. Cherest Marc, Chargé de recherche
(C.N.R.S., Gil-sur-Yvette, M. Barton), LP
2214.

Mme Courseille Christina, Maitre-assistant
(Université de Bordeaux I, M. Gay), LA
144.

MM. Picot André, Chargé de recherche
(C.N.R.S., Gif-sur-Yvette, M. Barton), LP
2214,

Sicsic Sames, Chargé de recherche
(C.N.R.S,, Thiais, M. Le Goffic), LP 2621.

Elus C

Mme Flad Geneviéve, Ingénieur 3A
(Institut Curie, M. Royer), ER 213.
Varech Daniel, Ingénicur 2A (Collége de
France, M. Jacques), GR 20.



Section 19 :
Physico-chimie des polymeres
et des molécules biologiques

Nommés

MM. Berteaud André, Directeur de
recherche (C.N.R.S,, Thiais), GR 35.
Brochier Jean, P.D.G. (Ets Brochier et Fils).
Carrega Marc, Directeur scientifique
(Rhéne-Poulenc).

Cuzin Daniel, Chef de laboratoire (ATO
Chimie).

Daune Michel, Professeur (Université de
Strasbourg I), LP 6201.

Laustriat Gilbert, Professeur (Université de
Strasbourg I), ERA 551.

Mme Rinaudo Marguerite, Professeur
(Université de Grenoble I), LP 5301.

M. Sigwalt Pierre, Professeur (Université de
Paris VI), LA 24.

Elus A

MM. Benoit Henri, Professeur (Université
de Strasbourg I-CRM), LP 6401.
Bothorel Pierre, Professeur (Université de
Bordeaux I-CRPP), LP 8641:

Guyot Alain, Directeur de recherche
(C.N.R.S,, Solaize), LP 5430.

Loucheux Claude, Professeur (Université
de Lille I).

Ptak Marius, Professeur (C.N.R.S., Or-
léans), LP 4301.

Mme Pullmann A, Directeur de recherche
(Institut de Biologie Physico-Chimique),
LA 77.

M. Quivoron Claude, Professeur (ESPCI,
Paris), LA 278.

Elus B

MM. Brack André, Maitre de recherche
(C.N.R.S. Orléans, M. Hélene), LP 4301.
Coulon Claude, Attaché de recherche
(Université de Bordeaux I, M. Pacault), LP
8641.

Duval Michel, Attaché de recherche
(C.N.R.S., M. Wippler), LP 6401.
Monjol Pierre, Maitre-assistant (Université
de Paris, M. Sigwalt), LA 24.

Pascault Jean-Pierre, Maitre-assistant
(LN.S.A. de Lyon, M. Gol¢), ERA 745.
Vert Michel, Maitre de recherche (Universi-
té de Rouen), ERA 471.

Elus C

Mme Millequant Michéle, Ingénieur 2A
(C.N.R.S., Thiais, M. Chapiro), ER 242.
M. Rouillon Jean-Claude, Ingénieur 2A
(Université de Bordeaux I), LP 8641.

Le cheeur des muses

LES VOIES DE LA CREATION
THEATRALE. Tome VIII
Théatre. Histoire. Modéles
Responsable : E. Konigson

® volume consacré a I’analyse
de textes dramatiques, de lieux
théatraux ou d’éléments scéniques
en Europe, du XV€ au XVIIIE€ si¢-
cles ® reconstitution du contexte
et étude de la démarche complexe
de la création théatrale au sein
d’une société et d’une culture
datées

21 x27;356 p.; relié

115 phot.; 6 tabl.
ISBN 2-222-02565-6

OEUVRES DE CH. E. PICARD.
Tome III

® dans le cadre de la série consacrée
aux recherches de Ch. E. Picard,
ce 3€ volume reproduit les travaux
(parus dans des périodiques scien-
tifiques) portant sur les intégrales
abéliennes et surfaces algébriques

16 x 25;612 p.;rel.

ISBN 2-222-02557-8
Rappel : T.1(1978), 692 p.
ISBN 2-222-02232-0
T.I1(1979), 756 p.

ISBN 2-222-02481-1

Centre de recherche et de docu-
mentation sur Hegel et Marx
SCIENCE ET DIALECTIQUE
CHEZ HEGEL ET MARX
Direction : M. Vadée

® par le biais de la recherche
historico - philosophique, étude du
concept de science «spéculative»
de Kant a Hegel @ justification des
textes de Hegel sur la théorie des
sciences physiques ® la conception
de Marx sur la nature des théories
® ’histoire des sciences selon la
conception matérialiste de Marx
et d’Engels @ confrontation avec
les doctrines socialistes ® 1’avenir
de la dialectique

21 x 29,7; 116 p.; broché
ISBN 2-222-02674-1

Documentation gratuite sur demande

INTERFACES. GEOPHYSIQUE
INTERNE
Ouvrage collectif

® résultat d’une réflexion prospec-
tive menée par un groupe de scien-
tifiques sur les développements de
la géophysique interne ® état des
connaissances ® mise en évidence
des grands problémes non résolus
® propositions de recherches prio-
ritaires ® géophysique appliquée
15,7 x 24,64 p.; broché

ISBN :2-222-02680-6

ETUDES CELTIQUES (XVII -
1980) fondées par J. Vendryes
Responsable : L. Fleuriot (Prési-
dent du Comité de rédaction)

® études archéologiques @ recher-
ches étymologiques et littéraires
sur la réalité complexe du phéno-

méne celtique de I’Europe proto-
historique
18 x 24 ;372 p.; broché

27 fig.; 25 pl. phot.; 6 tabl.
ISBN 2-222-02665-2 (1980)

NEGOCE ET INDUSTRIE

EN FRANCE ET EN IRLANDE
AUX XVIIIe et XIXe SIECLES
Actes du colloque franco-irlandais
d’histoire - Bordeaux; mai 1978
Organisateurs : L.M. Cullen et
P. Butel

® analyses des communautés mar-
chandes, de leurs conditions de
travail, de leurs orientations parti-
culiéres (péche de Terre-Neuve,
tropisme indien, poids de la
course barbaresque.) ® soulignant
la mobilité des personnes et des
capitaux, le rdle de groupes actifs,
® approche des problémes du
capitalisme commercial et de
Iindustrie, ® de l'originalité de
centres de négoce et d’industrie
(tels que : Belfast, Lyon, Marseille
et Paris)

(13 communications dont 7 en
anglais)

21 x 29,7; 160 p.; broché;
7 fig.

ISBN 2-222-02729-2

Documentation grotvite sur demande

Editions duCNRS § Editions duCNRS

15 Qual Anatole France. 75700 Pars 15 qual Anatole France. 75700 Pans
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Regles de nomenclature

pour la chimie organique
(Sections A, B et C)

Adaptation francaise des régles élaborées par la Commission de nomenclature en chimie organique de I'Union
Internationale de Chimie Pure et Appliquée.
Section A : Hydrocarbures.

Section B : Systémes hétérocycliques.
Section C : Groupes caractéristiques contenant des atomes de carbone, d’hydrogéne, d’oxygéne, d’azote, d’halogénes, de

soufre, de sélénium et de tellure.

Un livre de 320 pages édité par la Société Chimique de France.

Membres de la S.C.F.: 50 F.
Non membres de la S.C.F. : 100 F.

Une commande, pour étre agréée, devra étre accompagnée du réglement correspondant, sous forme de chéque bancaire
ou de chéque postal (280-28 Paris W), a I'ordre de la Société Chimique de France.

Pour faciliter la tache de la Trésorerie, éviter, si possible, la demande d’une facture.

Vient de paraitre

L’ANNUAIRE 1980 DES MEMBRES
DE LA SOCIETE CHIMIQUE
DE FRANCE (4 600 citations)

Cet ouvrage indique de fagon précise les références
personnelles et professionnelles de chaque adhérent :
diplomes, adresses, n°de téléphones, fonctions, domaine
d’activités personnelles, activité de P'organisme employeur.

Cest un document des plus utile pour tous ceux qui
souhaitent informer et documenter les scientifiques de la
recherche chimique en France:

Prix pour les adhérents 60 F. T.T.C.
(exemplaire supplémentaire) _
Prix public 150 F. T.T.C

(taux T.V.A. 17,60 %)

Pour toutes commandes s'adresser :
Société Chimique de France
250, rue Saint-Jacques, 75005 Paris.
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Fédération Francaise de Chimie

Union des Industries

Chimiques

Note de conjoncture sur I'évolution
de l'industrie chimique
au cours du premier semestre 1980

Le niveau de la production, encore élevé au
début du premier semestre 1980, a marqué un
retournement de tendance a partir des mois
de mars-avril, du moins pour la chimie de
base; la régression sS’est accentuée en juin
(Pindice de production de 'INSEE, établi sur
une pondération dépassée actuellement en
cours de révision, refléte imparfaitement la
tendance réelle de Tactivité).

En revanche, la parachimie et la pharmacie
(soutenues par les exportations) ont connu
une conjoncture plus favorable sur 'ensemble
du semestre.

Contrairement a année 1979, le commerce
extérieur n’a pas été un élément moteur pour
Pactivité de la chimie. Les importations ont
plus progressé que les exportations, que ce

soit par rapport au 1¢7 ou au 2¢ semestre
1979.

Cependant, les effectils de [lindustrie
chimique ont augmenté de + 0,7 %, au cours
du Iet semestre 1980.

1. Production

Cest surtout la chimie organique qui,
contrairement a la période précédente, a
marqué un net fléchissement. Comme
I'indique le tableau ci-dessous, les matiéres
plastiques, les oléfines et hydrocarbures
benzéniques ont été en régression et ceci a
été trés accentué en juin (tendance
confirmée par les chiffres de juillet et ao(t).

Indice de production (C.V.S.), (Base 100 en 1970)

Janv, |Fév, |Mars |Avril | Mai | Juin

Toutes industries

(sans batiment)........................

Industrie chimique dont :
minérale. .......... . coasassems s
OTGAMIQUE . . oo v vt iieaaerennnrens
parachimique .................000ann.
Pharmacie ...........cvvuavrnrnannns

.| 1352 (1359 (1355 |136,4 (1309 [130,6
171,6 {169,0 [162,4 |167,4 |164,6 |154,6
.| 1338 (1274 [118,1 |126,3 [124,2 |119,2
.| 197,7 (188,0 |174,7 [180,5 |180,4 |157,1
.| 147,0 (1549 1479 |151,0 |142,5 |136,6
.| 190,5 [192,9 |201,8 (2044 |202,6 |207,4

Principales productions minérales du 1 semestre 1980

Acide sulfurique........................
Acide chlorhydrique ...................
Engrais phosphatés (estimation en P,0,)
Ammoniac (statistique non disponible). ..
Engrais azotés (statistique non disponible)
Engrais composés .....................
Carbonate de soude ...................
Chlore gazeux ........................
Soude caustique.......................
Oxyde de zinc ........................
Oxygéne.........cooiviiiniiinneinnn..

Milliers o 1980

de tonnes °1979
........... 2590 + 68
........... 368 + 08
........... 698 + 135
i 4013 + 94
........... 811 + 29
........... 664 + 06
........... 706 + 28
......... o 28 + 16,7
........... 94 + 56

L'actualité chimique - Novembre 1980 99



Principales productions organiques du 1°¢ semestre 1980

Milliers 1980

de tonnes °1979
Meéthanolas e siaas vanmivalnes GivE e s i 187 + 10,0
EtDYIENE .uucicain: s arsrvimisinin o savipmiie.e aiaisieaisiasiorsinnisezeis o s 1106 + 3,0
Propylene e i diaiaidta it s S e i D8 s 536 — 104
T O IS B b e s T ) 139 8,5
Benzéne .. ................. GiGNSEE TS SSRGS AT ST 314 - 22
ACELONE . o vvovvet e s iie e b o prgsea st | 54 — 21,7
PV.C. oo e R DS R 389 — 42
Polystyréne (standard et choc)..............oooiuun. 131 — 38,8
Polystyréne expansible ...... ... ... oiiiiii 56 + 09
Polyéthyléne BD ... ........ .4 owesammenie e 451 + 18
Polyéthyléne HD ... ... .. ... .. oo, 133 — 45
Polypropyléne. . ... ... i 110 + 93
Caoutchoucs synthétiques . ....... ..o, 289 + 10
Colorants organiques .............covremreerisaons 17 =
II. Commerce extérieur régression de 19,59 par rapport au

du 1¢ semestre 1980

Les échanges de produits chimiques de la
France ont dégagé au premier semestre
1980 un solde positif de 5190 millions de
francs en augmentation seulement de 4,2 %,
par rapport au lersemestre 1979, en

Commerce extérieur (en millions de F)

2esemestre 1979. Le taux de couverture, qui
s’était fortement accru en 1978 et 1979,
pour atteindre le niveau trés élevé de 132,2
au 2¢ semestre 1979, est retombé a 121,8 au
1ler semestre 1980. Cette-forte diminution de
notre balance du commerce extérieur, au
cours du premier semestre de cette année, ne
fait cependant pas retomber notre position

au niveau du méme semestre de 1976 et
1977 (taux de couverture respectivement de
110,6 et 106,6). I faut d’ailleurs noter que
les chiffres d’aolit marquent un arrét de ce
phénomeéne puisque le taux de couverture
s’éléve au niveau tres €levé de 145 9.

Au cours du 1o semestre 1980, les
importations de produits chimiques ont crii
a un rythme sensiblement plus rapide que
les exportations, que l'on fasse la
comparaison avec le 2¢semestre 1979
(+ 24,2% pour les importations, contre
seulement + 14,4 9 pour les exportations)
ou avec le lersemestre 1979 (+ 27,5%
contre + 22,6 %).

Si 'on examine les chiffres du commerce
extérieur avec la CEE, on constate que le
taux de couverture a évolué a nouveau
défavorablement, puisqu'il est descendu a
92,9 alors que pour ’ensemble de 'année
1979, il avait atteint 97,7 : le taux de
couverture qui était en croissance réguliére
depuis le premier semestre 1978 (86,3) avait
méme atteint 98,9 au 2¢semestre 1979 et
I’on pouvait alors espérer atteindre
I'équilibre des échanges avec la CEE. Une
explication peut étre fournie par I’accroisse-
ment des importations hors CEE, notam-
ment des USA, transitant par le Benelux.

C.E.E. Autres pays Total
EXportations wimnsssasasramma s mi s e s e 15 645 13 376 29 021
L O LAt Y S e e i fe.co ez sy 16 840 6991 23 831
BRBREE Sy, e S B S — 1195 + 6385 + 5190

Taux de couverture €n 94 ......coovivnriiriiii.. 929 191,3 121,8
Evolution
ler sem. 1980/1¢er sem. 1979 :
EXPOTtations .. ..........ciiuiuunanrvoanrnnnnnas + 21,0% + 24,6 % + 22,6 %
Importations ......... ... ¢ ewamades s o s + 25,6% + 3269 + 27,5%
Evolution
ler sem. 1980/2¢ sem. 1979 :
Exportations .. ..........  usesvieisodseaaysana + 142 % + 14,6 % + 14,49
Importations . .......... seoseemsecesmgsaoems + 21,7% + 30,9 9% + 2429
Les échanges des principaux groupes de produits ont atteint les montants suivants :

Exportations Importations

Millions 1" sem. 80 Millions ler sem. 80

de F 1¢f sem. 79 de F ler sem. 79 Couverture

o %

Produits minéraux ...............c.mvuirnnn.. 2045 + 26,1 1591 + 36,7 128,5
Produits organiques. ..............cc00iiiina. 7274 + 17,5 7 205 + 15,5 100,9
Produits pharmaceutiques ................... 2 641 + 32,1 361 + 35,7 731,6
ENQGrais . . .oo.oiiuime oo Aoeivai s Eas 468 + 18,8 1815 + 59,5 25,8
Matiéres colorantes ................ovunininnn 535 + 13,8 506 + 8,1 105,7
Peintures, vernis, encres ..................... 511 + 24,0 552 + 20,5 92,6
Huiles essentielles et parfumerie .............. 2810 + 13,5 642 + 22,3 4377
Produits photographiques ................... 1290 + 56,0 1425 + 52,6 90,5
Produits phytosanitaires . .................... 1100 + 8,5 899 + 23,1 122,3
Matiéres plastiques ................c0iiaun. 4413 + 24,7 4024 + 30,8 109,7
Caoutchoucs synthétiques.................... 1254 + 22,8 610 + 28,4 205,6
100  L'actualité chimique - Novembre 1980



On note qu’au premier semestre 1980, tous
les principaux produits ont vu leurs
exportations augmenter; la meilleure
performance est réalisée par les produits
photographiques (+ 56 %). Cependant, les
importations, comme nous l'avons déja
constaté ont encore plus fortement
augmenté et on reléve des taux d’augmenta-
tion trés élevés, notamment pour les engrais
(+ 59,5 %), pour les produits photographi-
ques (+ 52,6 %) et méme pour les produits
minéraux (+ 36,7 %) et les produits phar-
maceutiques (+ 35,7 %).

D’une année sur l'autre, les hausses de prix
expliquent pour partie 'augmentation en
valeur des exportations et des importations.
Sur le 1lersemestre 1980, toutefois, la
tendance est 4 un net tassement des prix,
voire a4 des baisses sévéres sur certains
produits particuliers.

En tonnage, l'évolution est la suivante,
pour trois catégories de produits (entre le
1er semestre 1979 et le 1er semestre 1980) :

Expor-
tations

Impor-
tations

Produits
organiques
Matieres
plastiques
Caoutchoucs
synthétiques

+39% |+ 156%
1.9 %

+ 12%

—5a6%

—0’1%

la forte hausse des exportations vers
'URSS.: + 1047%, ce qui est di
notamment & la progression des ventes de
produits phytosanitaires et de produits
chimiques organiques. Quant a l'Algérie,

(+ 78,9 %), vers TUEB.L. (4 554 %) et
vers le Royaume-Uni (+ 100,3 %), des
matiéres plastiques dont la plus forte
hausse se situe vers 'U.E.B.L. (+ 35,7 %),
enfin, des caoutchoucs synthétiques vers les

qui gagne une place et se place trés Pays-Bas (+ 28,3 7%) et I’Espagne
nettement dans le peloton de téte, nos (+ 32,7 %)
Les 18 principaux pays fournisseurs ont été les suivants (en milliers de F):
Pays dorigine lersem. |ler sem. | Variation | ler sem. |2¢ sem. Variation
1980 1979 % 1980 1979 %
I.RFA......... 6014 082(5017183| + 19,9 |6014082 (4967969 | + 21,0
2. UEBL.......|3438889{2610721| + 31,7 [3438889 2895529 | + 1838
3. Pays-Bas .. ... 32295412653 676 + 21,7 |[3229541 |{2663024 | + 21,3
4. Etats-Unis ....|2915681({2117387 | + 37,7 (2915681 |2099 507 | + 38,9
5. Royaume-Uni .|2255983|1638404| + 37,7 |2255983 |1840280 | + 22,6
6. Ttalie......... 1444 318|1132850| + 27,5 |1444318 |1127718 | + 28,1
7. Suisse . ....... 1325165/1191908 | + 11,2 |1325165 |1128626 | + 174
8. Espagne ...... 414066 312689 | + 324 414 066 324 188 | + 27,7
9. Japon ........ 363723| 299734| + 214 363723 | 294755 | + 234
10. Irlande ....... 285220| 252543 | + 129 285220 | 239676 | + 19,0
11. Suéde ........ 181096 145077 + 248 181096 | 143420 | + 26,3
12. Tunisie . ... ... 148 463 65184 | + 1278 148 463 | 112,647 | + 31,8
13. Danemark ....| 136704| 104828 | + 304 136 704 | 107 529 | + 27,1
14. Pologne ...... 136 204| 85712 + 58,9 136204 | 131716 | + 34
15. Canada....... 131255 90309| + 453 131 255 85787 | + 53,0
16. Autriche . ..... 117063| 89957 + 30,1 117 063 90072 | + 29,9
17. URSS. ......| 102931 51957 + 981 102 931 66 614 | + 54,5
18. RDA. ....... 78194 50017 + 56,3 78 194 60 620 | + 28,9

exportations ont augmenté de 159,79
grice principalement aux produits pharma-

Les 20 principaux pays clients ont été les suivants (en milliers de F) :

Pays ler sem. |ler sem. |Variation |ler sem. |2¢ sem. Variation
de destination 1980 1979 % 1980 1979 %
1. RFA......... 52161264 355569 | + 19,8 |5216126 |4571059 |+ 14,1
2. Italie......... 3710916{2874088 | + 29,1 |3710916 |3262382 |+ 13,7
3. UEBL......|2316038[1896 141 |+ 22,1 |2316038 |1989948 |+ 164
4. Royaume-Uni | 2299 260|1984 564 | + 159 2299260 |[2012178 |+ 143
5. Pays-Bas ..... 1672244/1486050 | + 12,5 |1672244 |1485848 |+ 12,5
6. Suisse ........ 1435447(1200466 | + 19,6 |1435447 |1229423 |+ 16,7
7. Etats-Unis ....| 941337| 848093 |+ 11,0 941337 | 806490 |+ 16,7
8. Espagne ...... 901 072| 836731 [+ 7,7 901072 | 794681 |+ 134
9. Algérie ....... 760 000| 292696 | + 159,7 760000 | 523292 |+ 452
10. URSS. ......| 581220| 283964 |+ 104,7 581220 | 269048 |+ 116,0
11. Japon ...... . 459955 373721 [+ 23,1 459955 | 470220 | — 22
12. Suéde ........ 339 646| 263700 | + 2838 339646 | 286392 | + 18,6
13. Gréce ........ 305208| 255328 |+ 19,5 305208 | 287037 |+ 63
14. Maroc ....... 294 506| 248 180 | + 18,7 294506 | 241085 |+ 22,1
15. Portugal...... 289491 197613 | + 46,5 289491 | 247468 |+ 169
16. Cote-d’Ivoire . .| 285336| 205885 | + 38,6 285336 | 234767 |+ 215
17. Danemark ....| 284451| 233777 |+ 21,7 284451 | 243299 [+ 169
18. Pologne ...... 282423| 202025 | + 39,8 282423 | 247620 | + 140
19. Tunisie ....... 268 780| 212625 | + 264 268780 | 213040 [+ 26,2
20. Autriche ... ... 264 345| 244320 |+ 82 264 345 | 238621 |+ 108
On constate que, par rapport au ceutiques (568 414 000 francs au

ler semestre 1979, peu de changements sont
intervenus dans le classement de nos
principaux clients : le Japon a régressé de la
neuviéme place a la onziéme, le Canada, e
Brésil, 'Irlande et la R.D.A. ont disparu de
la liste des vingt premiers, tandis qu’on voit
apparaitre le Portugal, la Cote d’Ivoire, la
Tunisie et I'Autriche. On note en particulier

1er semestre 1980).

Du 1er semestre 1979 au ler semestre 1980,
les principales évolutions de nos exporta-
tions, outre celles déja mentionnées, sont
celles des produits chimiques minéraux vers
I'Italie (+ 42,5 %) et 'U.E.B.L. (+ 39,7 %),
des produits photographiques vers I'Italie

En ce qui concerne les importations, des
modifications sont apparues au 1¢r semestre
1980 dans I'ordre de nos principaux pays
fournisseurs. C’est ainsi que I'U.E.B.L.
redevient, comme au 1¢ semestre 1978,
notre second fournisseur, avant les Pays-
Bas; I'lItalie, qui est déja notre deuxiéme
partenaire en tant que pays-client, passe au
sixitme rang en devangant la Suisse.
L’Espagne augmente toujours ses importa-
tions mais avec un taux de progression un
peu plus faible que précédemment. Un
nouveau pays, la Tunisie, a accru trés
fortement sa pénétration en France, avec
un accroissement de 12789 de ses
exportations vers notre pays, principale-
ment dii aux produits chimiques minéraux
et aux engrais. Enfin, les pays de IEst,
notamment I'U.R.S.S. et la Pologne,
augmentent d'une fagon sérieuse leurs
ventes vers la France : + 98,1 % pour le
premier et + 58,9 % pour le second par
rapport au premier semestre 1979. Le
phénoméne est beaucoup moins sensible
par rapport au second semestre, en ce qui
concerne la Pologne.

Outre les produits déja cités, certaines
catégories de produits ont eu une évolution
notable : les importations de produits de
parfumerie en provenance des Etats-Unis
ont cri de 70,7 % et de R.F.A. de 43,7 %;
les importations de produits phytosanitai-
res en provenance de R.F.A. (+ 26,9 %),
des Etats-Unis (+ 60,1 %); pour les
importations de matiéres plastiques,
l'augmentation est surtout due a la R.F.A,,
au Royaume-Uni et a 'U.E.B.L. (les ventes
de ce pays peuvent également inclure des
livraisons en provenance des Etats-Unis
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dont les exportations directes vers la
France ont crli de + 35,8 %). Quant aux
caoutchoucs synthétiques, on reléve la forte

progression des ventes américaines
(+ 1409 %).

ITII. Emploi

Selon les informations provenant de
Ienquéte trimestrielle du Ministére du

Travail et de la Participation, les effectifs
des industries chimiques ont augmenté de
+ 0,7 9% au cours du premier semestre 1980
(+ 0,1 % au premier trimestre et + 0,6 %
au deuxiéme trimestre), ce qui s’explique en
partie par le haut niveau de l'activité de la
chimie atteint a fin 1979. Ceci marque une
interruption de la tendance a la baisse des
effectifs qui se manifestait depuis octobre
1978; il n’est toutefois pas possible de
considérer des maintenant cette orientation
comme durable.

La durée hebdomadaire du travail est
stabilisée a 40 heures.

Les salaires des ouvriers dans la chimie ont
augmente selon les statistiques du Ministé-
re du Travail et de la Participation de
+ 3,7%, au premier trimestre 1980 et de

+ 4,2 9, au deuxieme trimestre 1980. Entre
le lerjuillet 1979 et le 1¢r juillet 1980, ils ont
augmenté de + 159 9.

IV. Inyestissements
(Enquéte U.I.C

La derniére enquéte d’investissements de
juin 1980, portant sur un échantillon de
112 sociétés de la chimie, indique une
augmentation de + 8,3 %, en francs cou-
rants, des dépenses d’investissement pour
1979.

Pour 1980, la méme enquéte sur les
intentions d’investissements concluerait a
une certaine stabilité¢ de I'investissement en
volume, évolution qui marquerait une
rupture de la diminution des investisse-
ments connue les précédentes années.

V. Perspectives

e La chimie de base, accentuant comme il
arrive généralement les fluctuations de la
conjoncture, a connu une chute d’activité
particuliérement accusée ces derniers mois.

e Au plan de la CEE, la production de
chimie de base (polymeéres compris) a

enregistré une chute de — 20 9% entre le
ler trimestre et le 2¢trimestre 1980,

e Toutefois, les stocks ont été largement
allégés; les prix semblent avoir atteint un
plancher; les matiéres premieres, qui ont
connu une sensible érosion de leurs prix
depuis le début de l'année, semblent
connaitre une stabilisation ; depuis le début
de 1980, la baisse du naphta a été de
— 109 pour les prix contrat (— 25 % sur
le prix spot Rotterdam).

e Les conditions semblent exister pour une
certaine reprise technique, la demande
retrouvant un niveau apuré des excés de
stockages. Toutefois, cette demande reste-
rait médiocre pour une certaine durée.

e Compte tenu des prévisions actuelles de
I'INSEE, indiquant une diminution régulié-
re de lactivité jusqu'au début 1981, la
demande de produits chimiques devrait
rester stagnante, a un niveau qui pourrait
étre un peu supérieur au creux constaté
pendant les mois d’été.

e Il est évident qu’une aggravation de la
situation internationale remettrait en cause
ces perspectives.

Societé de Chimie Physique

Chimie physique et informatique

10-12 décembre 1980

Informations générales

La réunion aura lieu a PEcole Supérieure
d’Electricité, Plateau du Moulon, a Gif-sur-
Yvette.

e Acceés en voiture par l'autoroute direc-
tion Chartres, sortie « Centre Universitai-
re ».

e Acceés par le R.EE.R, ligne Chatelet-St-
Rémy-les-Chevreuse, station « Le Gui-
chet ».

e Navettes par bus entre le Guichet et le
plateau du Moulon.

Inscriptions

e Membres de la Société de Chi-

mie Physique ................ 150 F
e Autres participants ......... 300 F
e Etudiants (pas au-dela du

cycle). ... 75 F

e Formulaires d'inscription a demander &
la Société de Chimie Physique, 10, rue
Vauquelin, 75005 Paris. TéL. : (1) 707-54-48.
e L’inscription donne droit a la fourniture
de la publication, renfermant une partie des
communications et logiciels, qui sera [laite
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courant féyrier 1981, et adressée par poste
aux participants,

Réglements

e Uniquement 4 lordre de la Société de
Chimie Physique.

e Virements postaux CCP 61.31 V, Paris.
e Transferts bancaires : Crédit Lyonnais,
agence AV, compte 44 213 D, 6, place du 18
juin 1940, 75006 Paris.

Programme

Mercredi 10 décembre 1980

Applications de la mécanique quantique

9 h 30, Ouverture et exposés généraux

e G. Berthier : Introduction générale (La-
boratoire de chimie, ENSJF, Montrouge).
e O. Chalvet : Programmes semi-empiriques
et calcul d’observables (CMOA, Paris).

e J. Douady, Y. Ellinger et R. Subra :
Problémes de convergence et d'approxima-
tions en chimie théorique (CISI et DRF,
CEN-G Grenoble).

11 h 30, Pause
12 h 00, Exposés généraux

o P. Hiberty et C. Leforestier : Mesure
quantitative d'effets mésoméres. Interpola-
tion de surfaces par des splines a 3 dimen-
sions (Laboratoire de chimie théorique,
Université de Paris-Sud, Orsay).

e E. Soulié : Champ cristallin et calcul
d'observables (DPC, CEN-Saclay, Gif-sur-
Yvette).

13 h 00, Déjeuner

14 h 00, Exposés par affiches et Groupes de
travail

e L. Bouscasse : Programme ab initio
fonctionnant avec des orbitales de Slater
{Centre de calcul, Universit¢ de Droit,
d’Economie et des Sciences d’Aix-Marseille,
Marseille).

e D. Gallant : Simulation des variations
angulaires des spectres RPE dans les cris-
taux (Section de résonance magnétique,
DRF CEN-G, Grenoble).

e J.A. Musso: Analyse de spectres de
RMN (statiques et dynamiques) a haute



résolution par la méthode de Marquardt :
prise en charge de lerreur expérimentale sur
chaque point du spectre digitalisé et détermi-
nation de lintervalle de confiance sur les
paramétres ajustés (UE.R. Sciences et
Techniques, Université de Toulon et du
Var, La Garde).

e M. Rajzmann et P. Frangois:
CINDO/SHIFT/UV : Tenseurs d’écran et
transitions électroniques incluant des confi-
gurations simplement excitées (Laboratoire
de chimie inorganique, Faculté des Sciences
St-Jéréme et Laboratoire de chimie théori-
que, Faculté des Sciences St-Charles, Mar-
seille).

e Groupe de travail : Banques de fonctions
d’onde moléculaires.

e Groupe de travail : Méthodes d’optimi-
sation.

16 h 00, Exposé général

e J. L. De Coen : Analyse conformationnel-
le des molécules biologiques : calcul quanti-
que et approximation classique (Laboratoire
de chimie biologique, Université¢ Libre de
Bruxelles, Rhode St-Genese).

16 h 30, Table ronde : « Micro, Mini,
Maxi » : ol en sont les réseaux ? Anima-
teurs : MM. Bouscasse, Langlet, Martin,
Mitlié.

Jeudi 11 décembre 1980

Informatique instrumentale, analyse de
données et modélisation

9 h 00, Exposés généraux

e B. Picinbono : Notions fondamentales sur
le traitement du signal (Laboratoire des
signaux et systémes, Ecole Supérieure
d’Electricité, Gif-sur-Yvette).

e P. Broto et G. Moreau : Autocorrélation
de la structure moléculaire ( Topologie et 3-
D). Application dans le domaine QSAR
(Département de physique, Roussel-Uclaf,
Romainville).

10 h 30, Pause et exposés par affiches

e J. Aubard : Acquisition, modélisation et
analyse de données en relaxation chimique
(Institut de Topologie et de Dynamique des
Systémes, Univ. de Paris VII).

e P. Broto, G. Moreau et P. Farcy : Cal-
culs de relations structure-activité : synthése
assistée par ordinateur (Département de
physique, Roussel-Uclaf, Romainville).

e P. Broto, G. Moreau et P. Farcy : Pro-
grammes interactifs de manipulation de
structures chimiques (Département de phy-
sique, Roussel-Uclaf, Romainville).

e P. Collard et F. Soussaline : Analyse en
ligne d'opérateurs mathématiques pour le
traitement de courbes : application a des
modéles biologiques (Service hospitalier
F. Joliot, Hépital d'Orsay, Orsay).

e G.M. Come et P. Azay: Simulation
interactive d’un réacteur industriel (Labora-
toire de recherches de cinétique appliquée
INPL-ENSIC, Nancy).

e G.M. Céme et P. Azay: Chloration
adiabatique de I'éthyléne : procédé CHLOE
( Rhéne-Poulenc) (Laboratoire de recher-
ches de cinétique appliquée, INPL-ENSIC,
Nancy).

e G. Flamenbaum et J. M. Thiery : Analy-
se conformationnelle et analyse de données
(DRNR et DB-SRA, CEN-Cadarache, St-
Paul-lez-Durance).

e D. Gagnaire et V. Tran : Structures de
polyméres : programme de tracés de cartes
avec lignes iso-n et iso-h (CERMAY,
Grenoble).

e M. P. Gingold : Acquisition et modélisa-
tion sur micro-ordinatewr (Blophysique,
CEN-Saclay, Gif-sur-Yvette).

e S. Perez : Programmes de générations et
de tracés d’ensembles moléculaires, dans un
environnement de micro- et mini-ordinateurs
(CERMAY, Grenoble).

e O. Tillier et M. Lesourne : Un réseau
d'ordinateurs pour l'acquisition et le traite-
ment de données neutroniques (Institut Von
Laue-Langevin, Grenoble).

12 h 00, Table ronde : Analyse de données
et chimie physique.

13 h 00, Déjeuner

14 h 00, Exposés généraux en cinétique
chimique

e G. M. Come : Applications de l'informati-
que en cinétique chimique (Laboratoire de
recherches de cinétique appliquée, INPL-
ENSIC, Nancy).

e J.L. Larice : Modélisation en cinétique
chimique par la méthode de Monte-Carlo
(Laboratoire de chimie I, Faculté des Scien-
ces, Avignon).

15 h 00, Discussions autour des affiches
présentées la matinée.

16 h 00, Exposés sur les langages de
modélisation

e R.Conte : Les langages formels (Service
PSRM, Orme des Merisiers, CEN-Saclay,
Gif-sur-Yvette).

e J. E. Dubois et J. C. Bonnet : Nature des
langages généraux structuraux et langage
DARC (Institut de Topologie et de Dyna-
mique des Systémes, Univ. de Paris VII).
e G.A. Langlet: Apport des logiciels
conversationnels a la chimie structurale et
moléculaire (DPC, CEN-Saclay, Gif-sur-
Yvette).

e J. M. Thiery : Modéles, systéme portable
pour la modélisations en physico-chimie
quantitative (Service de radioagronomie,
CEN-Cadarache, St-Paul-lez-Durance).

17 h 30, Table ronde : Modélisation et
langages conversationnels.

Vendredi 12 décembre 1980

Banques de données, conception et ensei-
gnement assistés par ordinateur

9 h 00, Exposés généraux sur les banques
de données

e Y. Deniel : Présentation de la Banque de
données Thermodata (Thermodata, Domai-
ne Universitaire, St-Martin-d’Héres).

e J. E. Dubois et J. C. Bonnet : Des ban-
ques de données a la conception assistée par
ordinateurs : un méme langage (Institut de
Topologie et de Dynamique des Systémes,
Univ. de Paris VII).

e G.A. Martin et G. A. Langlet : Structu-
res d’'accueil en chimie physique et pharma-
cologie (Département des services interac-
tifs, CISI, Paris et Département de physico-
chimie, CEN-Saclay, Gif-sur-Yvette.

10 h 30, Démonstrations sur consoles
connectées

e Y. Deniel et coll. : Interrogation de la
banque de données Thermodata.

e J.E. Dubois, J.C. Bonnet et A. Lema-
gny : Interrogation par le logiciel DARC des
banques de données du systéme Pluridata.
e G. Kaufmann : Synthése et stratégie de
synthése assistées par ordinateur : le systéme
Pascop.

e G.A. Martin et G. A. Langlet : Structu-
res d'accueil en chimie physique et pharma-
cologie : démonstrations sur une console
graphique connectée au réseau commuté.
o Télésystémes : Recherches bibliographi-
ques automatisées.

11 h 40, Exposé d’introduction

e D. Cabrol, C. Cachet et R. Luft : Ensei-
gnement de la chimie physique assisté par
ordinateur (Laboratoire de biophysique et
Groupe de Recherches Pédagogiques en
Chimie, Parc Valrose, Nice).

12 h 00, Table ronde : Comment utiliser
I'informatique pour l'enseignement ? Ani-
mateurs : MM. Cabrol, Luft et Mme
Quéré.

13 h 00, Dé¢jeuner

14 h 00, Exposés généraux sur la synthése
assistée par ordihateur

e R. Barone, M. Chanon et J. Metzger :
Utilisation de l'ordinateur en syntheése (1P-
SOI, Université Aix-Marseille, Marseille).
o G. Kaufmann : Synthése et stratégie de
synthése assistées par ordinateur : le systéme
Pascop (Laboratoire de modéles informati-
ques appliqués a la synthése, Institut Le
Bel, Strasbourg).

15 h 00, Suite des démonstrations et expo-
sés par affiches

e A. Perche et M. Carlier : Simulation de
réactions chimiques sur micro-ordinateur par
la méthode de Monte-Carlo (Laboratoire de
cinétique et chimie de la combustion, Uni-
versité des Sciences et Techniques de Lille,
Villeneuve-d’Ascq).

16 h 30, Table ronde : Premier bilan de ces
Journées : comment favoriser les échanges
de concepts informatiques et de logiciels ?
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Edition francaise des régles
de nomenclature
pour la chimie inorganique

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: 50 F.

Une commande, pour étre agréée, devra étre accompagnée du réglement correspondant, sous forme
de chéque bancaire ou de chéque postal (280-28 Paris), a ’ordre de la Société Chimique de France.
Il ne sera pas délivré de facture.

Vient de paraitre : un livre indispensable a tous les chimistes

LE COMPENDIUM DE LA
NOMENCLATURE
EN CHIMIE ANALYTIQUE

Traduction frangaise du « Compendium of analytical
nomenclature » (régles définitives de 1977) publié, en 1978,
par la Division de chimie analytique de I'IUPAC.

1 volume de 256 pages édité par la S.C.F.

® Prix pour France, Europe, Afrique du Nord

300F. T.T.C.
e Pour les autres pays : 330 F.

® Pour les Membres de la S.C.F. (1 exemplaire par per-
sonne physique ou morale) : 180 F. T.T.C.

Adresser les commandes 4 la Société Chimique de France, 250, rue Saint-Jacques, 75005 Paris, accompagnées du réglement
par chéque bancaire ou chéque postal (280-28 Paris W) a I’ordre de la Société Chimique de France. Le livre est aussi en vente
au siége de la Société.
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Société Chimique de France

105 Séminaires « Horizon 90 »
Séminaire 1980, les 11 et 12 décembre 1980, a Courbe-
voie.

106 Réunions
Division Chimie organique : séminaire du jeudi 11 dé-
cembre 1980, 4 Paris.
Division Chimie de coordination : CONCOORD XI
1981. Atelier « Spectroscopie vibrationnelle » des 27 et
28 avril 1981, a Chéatenay-Malabry.

106 Nouveaux Membres
106 Plis cachetés

106 Nécrologie

Séminaires « Horizon 90 »

La Société Chimique de France organise de nouveau cette année,
sous cet intitulé, avec le concours du PENTA Hétel de Courbevoie,
un séminaire réservé aux étudiants de derniére année des Ecoles
Supérieures de Chimie ou de fin de maitrise des Facultés.

Ce séminaire, animé par des personnalités de Iindustrie et de
l'enseignement supérieur, se déroulera durant les matinées du
jeudi 11 et du vendredi 12 décembre 1980. Les participants
pourront ainsi visiter, gratuitement, durant les apreés-midi, les
manifestations qui auront lieu au Parc des Expositions de la Porte
de Versailles, a Paris :

e «Interchimie 80 : Exposition internationale des procédés et
matériels de génie chimique.

e Le Salon du laboratoire.

e Le Salon « Pollutex 80 », jumelé avec la 4° Semaine nationale de
I'environnement.

Les organisateurs souhaitent vivement que ces séminaires soient
I'occasion de débats entre étudiants et animateurs sur tous les
aspects de la profession d’ingénieur chimiste, aussi bien pendant les
séances de travail qu’au cours des pauses et déjeuners pris en
commun. Une priorité sera toutefois donnée, cette année, aux deux
thémes suivants :

e La carriére des ingénieurs chimistes, résultats commentés de
I'enquéte récente de la FASFID (Fédération des Associations et
Sociétés Frangaises d’Ingénieurs Diplémés).

e L'ingénieur chimiste et les sciences de la vie, précédé d’un exposé
intitulé De la chimie a la biochimie.

Le PENTA Hoétel de Courbevoie offre des conditions d’héberge-
ment particuliérement avantageuses.

En effet, le prix forfaitaire de 150 F par personne comprend :
e chambre a 2 lits, avec bains, pour 2 nuits;

e la participation au séminaire;

e le petit déjeuner;

e les « pauses café »;

e le service et les taxes.

La date limite d’inscription est le 25 novembre 1980.

(Etudiants et professeurs de Paris et de la Région parisienne. Frais
de participation au Séminaire : 20 F)

Pour tous renseignements complémentaires : Société Chimique de
France, Séminaires « Horizon 90 », Mme de Stcecklin. Tél. : 325-
20-78.
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Réunions
Division Chimie organique

Séminaire du jeudi 11 décembre 1980

Il aura lieu, a 14 h 30, dans ’Amphithéitre A de PEN.S.C.P., 11,
rue Pierre et Marie Curie, Paris (5°). Deux conférences sur la

Division Chimie de coordination

CONCOORD XI

Le onzieme CONCOORD (Concertation en chimie de coordina-
tion), organisé par L. Abello, A. Ensuque et A. Démaret (Université
Paris VII), a réuni une soixantaine de participants, du 22 au
25 septembre 1980, & Jambville (Yvelines). Dix conférences y ont
€té présentées par MM. O.Kahn (Orsay), J.J. Girerd (Orsay),
J. Reedijk (Leyde), B.Briat (E.S.P.C.I., Paris), G.Lucazeau
(Villetaneuse), P.Dizabo (Université Pierre et Marie Curie,
Paris), D. Astruc (Rennes), P. Krausz (I.C.S.N., Gif-sur-Yvette),
P. Braunstein (Strasbourg) et G. Lefévre (Johnson-Mathey). Le
programme comportait également dix-sept communications orales
et huit par affiches.

La prochaine réunion aura lieu du 21 au 24 septembre 1981 et sera
organisée par MM. R. Kergoat, F. Pétillon et J. Sala-Pala (Labora-
toire de chimie inorganique moléculaire, Faculté des Sciences, 6,
avenue Le Gorgeu, 29283 Brest Cedex).

Nous rappelons que la participation 8 CONCOORD implique
d’étre présent pendant toute la durée de la réunion.

Atelier « Spectroscopie vibrationnelle »

Une quatriéme réunion de I'Atelier, organisée par la Division, se
tiendra au Laboratoire de chimie et physico-chimie minérale de

chimie organique du cobalt seront présentées :
® 'une par le Prof. Jack Halpern (Universit¢ de Chicago)
e ct lautre par le Prof. Alain Gaudemer (Université de Paris Sud).

PEcole Centrale des Arts et Manufactures & Chiatenay-Malabry, les
27 et 28 avril 1981. Cette rencontre aura pour but de confronter des
chercheurs travaillant en chimie de coordination avec des chimistes
de I’état solide et des industriels intéressés par les problémes de la
spectroscopie vibrationnelle.

Le programme scientifique comportera des conférences sur les
sujets suivants :

e Application de la spectroscopie vibrationnelle aux phénoménes
de changement de phase.

e Spectroscopie sous haute pression.

e Spectroscopie de I’état vitreux.

Spectroscopie en chimie de coordination.

Solides iono-covalents.

Liaison hydrogeéne.

Progrés récents en instrumentation.

La premiére journée sera consacrée a des conférences et la
deuxiéme a des séances de communications par affiches et des
Tables rondes.

Pour tous renseignements, écrire a I'organisateur M. N. Dao,
Laboratoire de P.C.M., Ecole Centrale, 92290 Chéatenay-Malabry.
TéL : (1) 661-33-10.

Nouveaux Membres

Sont nommés Membres de la Société Chimique de France :

MM. Bouchoux Guy, maitre-assistant.
Chaumont Christian, assistant.

Grenié¢ Yves, ingénieur.

Mlles Griffon Véronique, pharmacien-assistant.
Halberstadt Nadine, agrégée de chimie.

MM. Jumas Jean-Claude, attaché de recherche.
Langlais Francis, étudiant.

Mathieu Didier, assistant.

Mlle Mejean Thérése, assistant.

MM. Osman Mabher, professeur.
Pailler René, ingénieur chimiste.
Pannetier Jean, physicien.
Phan-Tan-Luu Roger, professeur.
Ratier Max, ingénieur CNRS.

Reau Jean-Maurice, maitre de recherches CNRS.
Rouchaud Jean, assistant.

Sanchez Clément, attaché.

Mlle Tiffon Frangoise, technicien.
MM. Varret Frangois, professeur.
Viala Jean-Claude, chercheur CNRS.

Plis cachetés

La SCF a enregistré les plis cachetés suivants :

e de MM. Brice et Moreau, le 28 juillet 1980, sous le n°1930;
e de Mme M. J. Devos et M. A. Krief, le 2 septembre 1980, sous le
n°® 1931;

e de MM. G. Linstrumelle et V. Ratovelomanana, le 9 septem-
bre 1980, sous le n°1932:

e de MM. A. Gorgues et A. Le Coq, le 11 septembre 1980, sous le
n°®1933;

e de MM. J. C. André, M. Bouchy, M. Niclause et J. Kossanyi, le
25 septembre 1980, sous le n° 1934.

Nécrologie

e Jacques Faucherre, Professeur a I'Université de Paris-VII, décé-
dé en aout 1980. Membre depuis 1947.

e P. E. Verkade, ancien Professeur émérite de chimie organique a
I'Université de Delft (Pays-Bas), décédé en septembre 1980, a
84 ans.
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e Leonidas Zervas, Professeur, Directeur du Laboratoire de chimie
organique de I'Université d’Athénes, Membre de I'Académie
d’Athénes, décédé le 10 juillet 1980. Membre depuis 1967.



e Recueil des conférences (vol. 1 : sections 1, 2, 3 (disponible & nouveau); vol. 2 : sections 4 et 5) :

5¢ Conférence européenne des plastiques et des caoutchoucs,

12-15 juin 1978, Paris.
Prix de chaque volume : 150 F.

e Recueil des communications:

Colloque « Apport de I'informatique a I’analyse industrielle pour le contréle
et la conduite des procédés,

18-19 septembre 1979, Villeurbanne.
Prix du recueil : 200 F.

o Recueil des communications :
Journées sur la technologie des lits fluidisés et dispersés, applications industrielles,

22-23 octobre 1979, Compiégne
Prix du recueil : 250 F.

e Recueil des communications et des conférences pléniéres : 2 vol. (en anglais) :

ISCRE 6 - 6¢ Symposium international sur le génie de la réaction chimique,

25-27 mars 1980, Nice.
Prix du recueil : 200 F.

S’'adresser a la Société de Chimie Industrielle,
28, rue Saint-Dominique,
75007 Paris.

Tél. : 555.69.46.

Conférences

New examples of microbial transformations in pharmaceutical
Chemistry (K. KigsLicH). Place des bioconversions dans ['accés
industriel aux stéroides (G. NOMINE). Utilisation de modéles mathé-
matiques pour l'optimisation en fermentation. Applications aux
transformations par les micro-organismes. (C. DESHAYES). Les bio-
conversions par les tissus végétaux (A.W. ALHERMAN). Réacleurs
enzymatiques bimoléculaires : perspectives et limitations (M. Si¢sic
el F. LE Gorric et C. VINCENT). Bioconversion dans le domaine des
antibiotiques aminocyclitolglycosidiques (A.M. SEPULCHRE.
B. QuicLeT et S.D. Gero). Hydroxylations du patchoulol! par voie
biologique et microhiologique (P. TEISSEIRE). Dégradation micro-
bierine de I'herbicide Pyramin R (). EBERSPACHER el F. LINGENS)

Communications

Synthése enzymatique d’esters d’acides aminés en milieu organique
(D. TarQuis, P. MonsaN et G. DuraNnD). Préparation de la Levo-

Membres de la S.C.F. (autres pays)

si possible, la demande d’une facture.

Prix : Membres de la S.C.F. (France, Europe, Afrique du Nord)

Non-Membres de la S.C.F. (France, Europe, Afrique du Nord)
Non-Membres de la S.C.F. (autres pays)

Une commande, pour &tre agréée, devra étre accompagnée du réglement correspondant, sous forme de chéque bancaire
ou de chéque postal (280.28 Paris), 4 I’ordre de la Société Chimique de France. Pour faciliter la tdche de la Trésorerie, éviter,

Les bioconversions en synthése organique

Conférences et communications présentées au colloque organisé sur ce theme, les 17 et
18 mai 1979, a I’Université des Sciences et Techniques du Languedoc de Montpellier (Bulle-
tin de la Société Chimique de France, janvier-février 1980, 2¢ partie).

Sommaire

dopa par bioconversions (L. NINET el J. RENAUT). Production de
L-tryptophane par des baciéries immobilisées (R. Azeravp, R.
CALDERON-SEGUIN et P.DECOTTIGNIES-LE MARECHAL). Production
d’acide o -aminés stéréospécifiques par hydrolyse biologique d"x-
aminonitriles racémiques (A. ArRNaUD, P. Garzy et J.C. JatLA-
GEAS). Obtention d’amino-acides optiquement actifs a l'aide
d'hydantoinases (M. GuivarcH, C. GiLLONIER el J.C. BRuUNIE).
Réduction stéréospécifique de A*-céto-3 siéroides par des Acti-
nomycétes (G. LEreBvRE, P. GERMAIN et F. SCHNEIDER). Utilisation
des hydroxystéroides déshydrogénases en milieux non aqueux.
Recyclage du cofacteur pyridinique (Mme D. LeGoy et D.
THOMAS). Synthése réductive de la L-carnitine par voie enzymali-
que avec régénération du NADH utilisé (J.P. VANDECASTEELE el
J. LeEMAL). Bioconversion d’acides gras et d'aldéhydes par des cel-
lules de pommes cultivés in vitro (C. AMBID et J. FaLLoT). Forma-
tion de composés volatils par action d’extraits végétaux sur des pré-
curseurs : régénération enzymatique de l'aréme des fruits (J. Crou-
7eT. J. N'GALANI el A. SIGNORET).

40 F 00
60 F 00
100 ¥ 00
120 F 00
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A Toccasion d’Interchimie :

XII* CONFERENCE INTERNATIONALE
DES ARTS CHIMIQUES,
8-12 décembre 1980, Paris.

Programme complet :

L Colloque sur le génie chimique et le stockage de I'énergie
(8-9 décembre, Tour Olivier-de-Serres),

II. Collogue sur le génie biologique et lindustrie agro-alimentaire
(10 décembre, Tour Olivier-de-Serres),

III. Journée sur les aciers spéciaux et les eaux industrielles
(12 décembre, Ecole Nationale Supéricure de Techniques
Avancces),

IV. Colloque sur la formation continue des ingénieurs pour les
industries chimiques et parachimiques (12 décembre, Tour Olivier-
de-Serres).

Bulletin d’inscription.

XII° Conférence internationale
des Arts Chimiques

(238° manifestation de la Fédération Européenne
du Génie Chimique.)

8-12 décembre 1980, Paris.

Tour Olivier-de-Serres E.N.S.T.A.
Lundi Matin: 9 h 15 |Auditorium
8 décembre
Aprés-midi : Auditorium
(section 1) 14 h 30
Mardi Matin : 9 h 30 |Auditorium
9 décembre
Aprés-midi : Auditorium
(section 1) 15 heures
Mercredi Matin : 9 heures |Salle 3
10 décembre
Aprés-midi : Salle 3
(section 2) 15 heures
Vendredi Matin: 9 h 15 Amphithéatre
12 décembre Charles-Renard
Aprés-midi : Salle 3 Amphithéatre
14 h 30 Charles-Renard
(sections 3 et 4) (section 4) | (section 3)




I. Colloque sur le génie chimique et le stockage de I'énergie

(sous le patronage de la Fédération Européenne du Génie Chimique)

8-9 décembre 1980, Tour Olivier-de-Serres (Paris)

Le recours & des sources nouvelles d’énergie, de quelque nature
qu’elles soient, exige une adaptation, dans le temps comme dans
Iespace, des conditions de fourniture aux besoins des utilisateurs. Il
faut donc envisager des moyens pour emmagasiner, éventuellement
pour transporter, sous une [orme convenable, les quantites
d’énergie qui ne sont pas réclamées au moment ou au lieu ou elles
sont disponibles. Le génie chimique, soit par ses techniques variées,
soit par la mise en ceuvre de réactions électrochimiques,
photochimiques ou autres apporte une contribution capitale a la
solution de ces problémes. Ce sera 'objet du colloque de décrire les
nouveaux procédés et les nouvelles applications de méthodes qui
ont fait leur preuve dans d’autres domaines.

L'importance de I'aspect énergétique dans les opérations de génie
chimique est considérable. La raison en est que lindustrie
chimique, prise dans son sens le plus large, transforme des matiéres
naturelles telles que des oxydes ou des sels résultant de réactions
exothermiques trés anciennes en produits moins stable ou en
certain déséquilibre chimique avec leur environnement. Pour y
parvenir, le chimiste doit combiner avec la réaction endothermique
recherchée une réaction complémentaire destinée a apporter
I'énergie nécessaire. Il utilise pour cela, de préférence, un
combustible naturel, c’est-a-dire un produil fossile de formation
plus récente. Duns certains cas particuliers, il recourt & des formes
d’énergie électrique ou calorifique en raison de leur commodité
d’emploi ou de leur faible prix.

Dans l'opération précédente, le chimiste ou le métallurgiste ne fait
pas un véritable stockage car I'énergie latente contenue dans le
produit final ne trouve que bien rarement une utilisation
énergétique. Pour constituer un véritable stockage, il laut que la
réversibilité énergétique soit assurée dans une large mesure.

Programme

Lundi 8 décembre 1980

9 h 15 : Introduction du Colloque, i
par J. Poulit, Agence pour les Economies d’Energie.

9 h 30: Aspects thermodynamiques du stockage de [énergie,
par R. A. Bidard.

I. Stockage chimique de I'énergie thermique

Responsables : MM. P. Bugarel (Institut du Génie Chimique,
Toulouse) et Vialaron (C.N.R.S. Odeillo).

10 b 00 : Principales réactions dissociatives étudiées pour le stockage
chimique de Pénergie thermique : problémes de mise en ceuvre,
par S. Elberg et P. Mathonnet (C.EN.G.,, Grenoble).

10 h 30 : Stockage physico-chimique de I'énergie par le couple eau-
ammoniac, simulation numérique sur ordinateur,

par J. P. Martine ¢t E. Brousse (INSA, Lyon-Villeurbanne).

11 h 00: Calcium hydroxide storage for solar thermal power
generation systems.

par C. Y. Werckobrobby (Atkins Research and Development,
Epsom, G.-B.).

11 h 30 : Stockage chimique de 'énergie solaire : étude de la réaction
exothermique de recombinaison de sulfates,

par N. El-Ghandour, R. Valls (Universit¢ de Perpignan) et M.
Ducarroir (C.N.R.S., Odeillo).

12 h 00 : Etude du systéme silicagel-vapeur d’eau,

par C. Delire et R. Jadot (Facult¢ Polytechnique de Mons,
Belgique).

[expérience acquise au cours des années par les chimistes et les
ingénieurs de génie chimique dans les opérations du premier type
est cependant précieuse pour réaliser les successions de réactions
énergétiquement réversibles qui ne différent pas fondamentalement
des premiéres.

On verra méme, comme le montrera notamment le Professeur
Bidard dans son exposé d’ouverture, que le processus
endothermique de stockage doit &tre aussi proche que possible des
réactions exothermiques de déstockage.

Ceci n’est pas toujours facile a réaliser surtout lorsqu'il s’agit de
réactions complexes. On verra, cependant, dans tous les modes de
stockage qui seront passés en revue, que cette préoccupation se
retrouve chez tous les auteurs sous des formes diverses.

Cette similitude explique aussi que les matériels, les méthodes de
mesure  physique, d'analyse chimique, d’automatisation des
procédés et d'autres soient tout-a-fait identiques i ce qui est utilisé
ou pratiqué généralement en génie chimique.

Le colloque apportera done davantage de nouvelles orientations
que la description de procédés fondamentalement nouveaux. II
dégagera de nouvelles cxigences, mais aussi des solutions
expérimentées avec succes dans d'aulres domaines. 1l attirera
I'attention sur les résultats déji acquis, mais aussi sur ce qui reste a
faire. T rappelera les limites physiques ou thermodynamiques que
personne ne peut ambitionner de franchir, mais qui laissent encore
un large champ a I'étude et a la compétition.

12 h 30 : Stockage d'énergie solaire par pompes a chaleur chimiques,
par R. Torrenti (Ecole des Mines, Valbonne).

13 h 00 : Apéritif.
13 h 30 : Déjeuner.

II. Stockage électrochimique (accumulateurs, électrodes, électrolytes
solides...)

Responsable : L. Bonnetain (Professeur a I'Ecole Nationale
Supérieure d’Electrochimie et d'Electrométallurgie, Grenoble).

14 h 30 : Le stockage électrochimique. Etat de lart et prospective,
par M. Jacquier (St¢ Saft, Levallois-Perret).

15 h 00: Evolution de la conductivité ionique de réseaux de
polyéthers chargés en fonction de la température,

par H. Cheradame (Institut National Polytechnique de Grenoble).
15 h 30 ; Description macroscopique générale des électrodes poreuses
par analogie aux réacteurs catalytiques guz-solide,

par F. Coeuret et F. Leroux (LEAT, C.N.R.S., Poitiers).

16 h 00 : Accumulatenr sodivm-soufre,

par R. Vic (Laboratoires de Marcoussis).

III. Stockage par Phydrogéne et ses dérivés.

Responsables : MM. E. Bonnin et J. Millet (EdF, Chatou).

16 h 30 : Activité EAF en matiére d'électrolyse alcaline de Peau :
1) aspects technico-économiques,
par M. Derive (EdF, St-Denis);
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2) aspects techniques,

par Ch. Bailleux (EdF, St-Denis).

17 h 30 : Coiit énergétique du stockage de Ihydrogéne sous forme
d’hydrures métalliques,

par M. Onillon (Université de Bordeaux I, Talence).

Mardi 9 décembre 1980

IV. Stockage par chaleur latente et sensible (aspects chimiques)

Responsables : MM. G. Bichet (Rhone-Poulenc) et J. Huetz (Ecole
Centrale, Chatenay-Malabry).

9 h 30 : Stockage de chaleur pour une maison solaire dans un lit de
charbon imprégné de paraffine,

par Ch. Chapotard et D. Tondeur (C.N.R.S., ENSIC, Nancy).
10 h 00 : Le stockage d'énergie par séparation mélangeage,

par P. Le Goff (L.S.G.C., ENSIC, Nancy).

10 h 30 : Stabilité thermique de caloporteurs organiques en présence
de matériaux naturels divisés,

par F. Giolito (Rhone-Poulenc, Décines).

11 h 00 : Le concept de I'énergie appliqué aux unités de stockage de
chaleur.

par P. H. Theunissen et J. M. Buchlin (Institut von Karman, Rhode
St-Genese, Belgique).

11 h 30 : Zeolites for the direct and indirect storage of solar energy,
par R. Stockmeyer (Institut fiir Festkorperforschung, Jiilich,
R.F.A).

Information générales

Date du colloque : 8 et 9 décembre 1980.

Lieu : Tour Olivier-de-Serres (78, rue Olivier-de-Serres, 75015
Paris).

Durée des communications : 30 minutes (20 minutes pour I’exposé
et 10 minutes de discussion).

12 h 00 : Stockage thermique par fusion de composés organiques, par
J. Andrieu et R. Bressat (INSA, Lyon-Villeurbanne).

12 h 30 : Stockage de chaleur dans une matrice compacte de matériau
a changement de phase encapsulé,

par J. M. Buchlin et P. H. Theunissen (Institut von Karman, Rhode
Saint-Genése, Belgique).

13 h 00 : Stockage thermique par émulsion,

par J. Larue (Institut Frangais du Pétrole, Rueil-Malmaison).

13 h 30 : Déjeuner.

V. Conditions du développement du stockage de I'énergie pour les
procédés industriels.

Responsable : M. J.-Cl. Charpentier (ENSIC, Nancy).

15 h 00 : Lincidence du prix de lélectricité et ses perspectives
d’évolution (en particulier place privilégiée qui sera faite aux
Sournitures d’heures creuses et d'été) sur lorientation des
investissements industriels futurs en matiére de stockage,

par J. L. Exbrayat (EdF, Paris).

15 h 30 : Importance et impact économique du stockage de Pénergie
dans les industries chimiques et parachimiques,

par R. Dumon (Creusot-Loire, Paris).

16 h 00 : Conclusions du Colloque,

par H. Durand (COMES).

Renseignements et inscriptions :

Société de Chimie Industrielle, 28, rue Saint-Dominique, 75007
Paris, Tél. : 555.69.46.

Le montant des [rais d’inscription séléve a 450 francs. Il donne
droit a I'entrée aux conférences, aux deux déjeuners, aux textes qui
seront remis aux participants a 'ouverture du colloque et a la carte
permanente d’accés aux expositions de la Porte de Versailles.

II. Colloque sur le génie biologique et lindustrie agro-alimentaire

(sous le patronage de la Feédération Européenne du Génie Biologique )

10 décembre 1980, Tour Olivier-de-Serre (Paris)

Si I'Europe, dans la situation actuelle, suffit & assurer globalement
les besoins alimentaires de sa population, il y a en revanche, dés
maintenant, un déficit important dans le domaine de ’alimentation
animale.

La demande de protéines va, sans doute, continuer a croitre en
fonction de Pamélioration du niveau de vie et de1'élargissement du
nombre des consommateurs.

En France, les importations sous forme de tourteaux de soja,
augmentent le déficit extérieur de prés de 2,5 milliards de francs par
an.

II est donc indispensable de travailler a accroitre les ressources

Programme

Mercredi 10 décembre 1980

9 h 00: Allocution d’ouverture et présentation,

par J.-Cl. Pelissolo, Chargé de mission par le Premier Ministre & la
D.G.RS.T.

9h 1S5 : Energie a partir de biomasse,

par G. Goma (INSA, Toulouse).
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frangaises ct européennes en faisant appel a tous les moyens
possibles.

Le génie biologique, par les différentes techniques qu’il a déja mises
au point, est en mesure dapporter une contribution notable a
I'amélioration de la situation.

Le Colloque « Génie biologique et industrie agro-alimentaire », qui
se déroulera le 10 décembre, dans le cadre de la XII¢ Conférence
internationale des Arts Chimiques, passera en revue un certain
nombre des méthodes proposées et présentera des études
techniques et économiques sur la valeur des procédés.

10 h 00 : Pause.

10 h 15 : Enrichissement des produits amylacés en protéines,
par J.-M. Le Beault (U.T.C,, Compiégne).

11 h 00 : Transformation de la biomasse en produits chimiques,
par R. C. Righelato (Tate and Lyle, Reading, G.-B.).



11 h 45 : Les bactéries lactiques au service de 'homme,
par J.-B. Bonavita (Laboratoires Miles, Epernon).

13 h 00 : déjeuner.

15 h 00: Utilisation des anabolisants en alimentation animale.
Application au veau de boucherie,

par P. Thivent (Laboratoire de 'INRA, Beaumont).

15 h 45 : Le génie enzymatique en agro-alimentaire. Réalisations et
perspectives,

par D. Thomas (U.T.C., Compiégne).

Informations générales

Date du colloque : 10 décembre 1980.

Lieu : Tour Olivier-de-Serres (78, rue Olivier-de-Serres, 75015
Paris).

Renseignements et inscriptions

Société de Chimie Industrielle, 28, rue Saint-Dominique, 75007
Paris. Tél : 555.69.46.

16 h 30 : Pause.

16 h 45: Les techniques d membranes en agro-alimentaire
(ultrafiltration, électrodialyse),

par R. Audinos (Faculté des sciences, Toulouse).

17 h 30 : Problématique et éléments de prévisions économiques de la
production et de la demande de protéines,

par Mme K. Sipek (C.N.R.S.-IREP, Nanterre).

18 h 15 : Conclusions du colloque.

Le montant des frais d’inscription s’éléve & 250 F. Il donne droit : a
l'entrée aux conférences, au déjeuner sur place, aux textes des
exposés et a la carte permanente d’accés aux expositions de la
Porte de Versailles.

III. Journée des aciers spéciaux et eaux industrielles

(organisée conjointement avec la Chambre Syndicale des Producteurs d’Aciers Fins et Spéciaux )

12 décembre 1980, Ecole Nationale Supérieure de Techniques Avancées (Paris)

Programme

\Endredi 12 décembre 1980

Directeurs des débats : MM. P. Declety (Chef du service
développement commercial, Société Ugine Gueugnon, Levallois) et
P. Frechet (Direction de Pingénierie, Rhone-Poulenc, Paris).

9 h 15: Ouverture de la journée,

par MM. Y. P. Soule et J.-Cl. Achille.

9 h 30 : Problémes posés par lemploi des aciers spéciaux dans les
circuits de refroidissement,

par A. Ferat (Rhéne-Poulenc, Décines).

10 h 00 : Traitement et conditionnement des eaux en circuits semi-
fermés de réfrigération dans les échangeurs,

par F. Berne (Degrémont, Suresnes).

10 h 30 : Pause.

11 h 00 : Mesure de la résistance de polarisation pour surveiller
Pagressivité des eaux,

par M. Vu Quang Kinh (C.N.R.S,, Vitry).

Appareillage de surveillance en continu,

par J. P. Martin (SEPIC, Paris).

12 b 00 : Interventions occasionnelles, préalables ou périodiques,

Informations générales

Durée des communications : 30 minutes (20 minutes pour I'exposé
et 10 minutes pour la discussion).

Date du colloque : 12 décembre 1980.

Licu : Ecole Nationale Supérieure des Techniques Avancées (26-32,
bd Victor, 75015 Paris, amphithéitre Charles-Renard).

Renseignements

Chambre Syndicale des Producteurs d’Aciers Fins et Spéciaux (M.
Dagallier), 12, rue de Madrid, 75008 Paris. Té¢l. : 522.83.00.

dans les installations industrielles : épreuves hydrauliques, décapage,
netlovage,

par R. Fouquet (P.C.U.K. Paris) et C. Fougeron (Somafer).

12 h 30 : Critéres de choix des aciers inoxydables pour emploi au
contact des eaux chlorurées : de leau de ville a leau de mer,
par B. Baroux (Ugine Aciers, Ugine).

13 h 00 : Apéritif.
13 h 30 : Déjeuner.

14 h 30 : Conditions de fonctionnement d’une installation conduisant
au choix d'une double boucle de circuit réfrigérant : investissement,
exploitation, maintenance,

par H. Frangois et A. Grange (Technip, Paris).

15 h 00: Aciers pour emploi en eau de mer:
développements,

par M. Rouby (Imphy S.A.) et A. Desestret (Creusot-Loire,
Unieux).

15 h 30 : Conclusions et synthese,

par J. Varriot (anct. BSL), assisté de A. Ferat, F. Berné, A. Grange
et E. Pouillard. :
Fléments de la concertation nécessaire entre les parties intéressées :
e utilisateurs,

e concepteurs, constructeurs, ingénieries, traiteurs d’eau,

e producteurs d’aciers spéciaux.

nouveaux

Société de Chimie Industrielle (M. Guillet), 28, rue Saint-
Dominique, 75007 Paris. TéL : 555.69.46.

Inscriptions

Société de Chimie Industrielle, 28, rue Saint-Dominique, 75007
Paris. Tél. : 555.69.46.

Le montant des frais d’inscription s'é¢léve a 250 francs. Il donne
droit 4 lentrée aux conférences, au déjeuner, aux textes des exposés
qui sera remis a lentrée et a la carte permanente d’acceés aux
expositions de la Porte de Versailles.
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IV. Colloque sur la formation continue des ingénieurs
pour les industries chimiques et parachimiques

12 décembre 1980

Ce colloque est organisé par I'’Association des Anciens Eléves de
PENSIC et par la Société de Chimie Industrielle, & I'occasion du
20° anniversaire du Centre de Perfectionnement des Industries
Chimiques (C.P.I.C.).

L’objet de ce golloque est de présenter les activités de quelques
organismes frangais d'¢ducation permanente d’ingénieurs et
Programme

Ce colloque sera présidé par M. M. Jaymond, Président de
I’Association des Anciens Eléves de PENSIC.

Vendredi 12 décembre 1980

14 h 30 : L'éducation permanente des ingénieurs Jace aux facteurs
d’obsolescence, de sénescence, de motivation et de rentabilité
économique,

par P. Le Goff (Professeur 4 'ENSIC),

15 h 00 : Le centre de Perfectionnement des Industries Chimiques
(C.PLC.) (L'examen d'une organisation possédunt vingt ans
d'expérience de formation continue a lintention des ingénieurs et
cadres dont les activités portent sur la mise en ceuvre des procédés
industriels.) Ses activités en France et dans les pays méditerranéens,
par 1-Cl. Charpentier (Directeur de recherche au C.N.R.S..
Directeur du C.P.L.C.).

15 h 30 : Activités du Centre de Perfectionnement Technique et son
évolution,

par A. Barell
Technique).

(Président du Centre de Perfectionnement

Informations générales
Date de la table ronde : 12 décembre 1980, &4 14 h 30.

Lieu : Tour Olivier-de-Serres (78, rue Olivier-de-Serres, 75015
Piris).

surtout de susciter une réflexion coordonnée sur leur futur
développement et, & cette occasion, de se poser, entre autres, les
questions suivantes :

e Quels sont les besoins des industries chimigues et parachimiques
pour la formation continue de leurs ingénieurs ?

e Ces besoins sont-ils satisfaits par les organismes existants ?
e Dans quelle direction ces organismes doivent-ils évoluer ?

16 h 00 : pause.

16 h 30 : Les activités du C.F.C.,

par G. Constant (Vice-Président de I'Institut National Poly-
technique de Toulouse, responsable du Centre de Formation
Continue de I'LN.P.T.).

17°h 00 : La formation sur contrat : objectifs, contraintes et impact
sur le fonctionnement d’une Université,

par M. Ronis (Professeur a I'Université Technologique de
Compiégne, Chef de la Division de formation continue).

17 h 30 : Les activités du CAST,

par R. Terracher (Chef du Service de formation continue de 'INSA
de Lyon, Directeur du CAST).

18 h 00 : La formation continue en quelques chiffres,

par A. Derome (Directeur du Dépattement technique de I'Union
des Industries Chimiques).

18 h 30 : Conclusion du colloque.

Renseignements et inscriptions :

Société de Chimie Industrielle, 75007 Paris, Tél. : 555.69.46.
(Entrée libre).

chimigue ont été fixés comme suit :

Société de Chimie Industrielle

(reconnue d'utilité publique par décret du 23 juin 1918)

Renouvellement des cotisations

Pour I'année 1981 les montants de la cotisation des personnes physiques et des abonnements a L’actualité
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.___g.,{'_-_.__________._______._______.__._-_..__..__.__.______._________._____.______...

Société de Chimie Industrielle

XII° Conférence internationale des Arts Chimiques

8-12 décembre 1980
PARIS

(Tour Olivier-de-Serres et Ecole Nationale Supérieure de Techniques Avancées)

Bulletin d’inscription
(a retourner a la Société de Chimie Industrielle, 28, rue Saint-Dominique, 75007 Paris)

NOM :
Prénom :
Fonctions :

Société ou organisme :
Adresse :

Numéro de téléphone :

Colloques :
1. Le génie chimique et le stockage de I'énergie ..................co v 450 francs [
2. Le génie biologique et I'industrie agro-alimentaire.................... ... ... 250 francs []
3. Aciers spéciaux et eaux industrielles ............ ... ... ... ...l 250 francs (J
4. Formation COMLIMUE . . . ... .o\ttt ittt ittt it e e s entrée libre [J

Ci-joint un chéque, a l'ordre de la Société de Chimie Industrielle, pour les colloques :
1. 450 F
2. 250 F
3. 250 F

Total






Demandes
et offres diverses

Recherche : appareils RMN !3C, 'H,
occasion, du type CFT 20 ou analogue.
Ecrire a Soc. Chim., n°®273.

Docteur és-sciences, chimiste organicien,
chargé de recherche au C.N.R.S,, en retraite
(4 langues étrangeres), souhaiterait trouver
laboratoire d’accuesl pour continuer a faire
de la recherche.

Ecrire a Soc. Chim., n°® 274,

Physiciens et physico-chimistes recherchent
la collaboration d’un organicien pour des
syntheses lines de dérivés azotés & caractére
aromatique. Publications communes,
contrat commun, etc.

Ecrire a4 Soc. Chim., n°®275.

Physico-chimiste, 33 ans, Docteur és-
sciences (catalyse, chimie analytique),
expérience recherche (5 ans), formation et
encadrement a I'étranger (5 ans), connais-
sances anglais, informatique (Fortran IV) et
brevets, cherche poste dans les domaines
recherche, développement, controle, do-
cumentation ou formation.

Ecrire 4 Soc. Chim., n° 276.

o Centre de recherche d'un laboratoire
pharmaceutique international recrute : un
responsable section chimie analytique. Doit
étre Docteur en 3ecycle ou équivalent
confirmé par une expérience des méthodes
variées des dosages analytiques (HPLC,
CPG, RMN, CCM..) appliquées a la
recherche chimique et galénique.

Il doit avoir les qualités d’animateur
nécessaire pour diriger une équipe techni-
que de 5 personnes.

De bonnes connaissances en synthése
organique constituent pour lui un atout
supplémentaire.

Lieu de travail : banlieue sud.

Envoyer C.V., photo, rémunération actuelle
a Soc. Chim., n°277.

A vendre : chromatographe CPG Girdel
série 30, 1 colonne, détecteur ionisation
flamme, état neuf. Centre Etudes Pharma-
ceutiques, Chatenay-Malabry, tél. : 661-33-
25, p. 587.

J.F., 23 ans, ingénieur chimiste ESCOM,
anglais et espagnol courants, cherche
emploi dans industries chimiques ou
pharmaceutiques, région parisienne ou
province.

Ecrire 4 : Sophie Espinosa, 156, rue Le
Nain de Tillemont, Montreuil-sous-Bois,
93100. TéL : 857-10-75.

J.F., 28 ans, Ing. ch. (sp. ch. org), dipl
américains et colombiens, cherche emploi
dans lab. de chim. org.

Ecrire 2 Amira Martin-Onraet, 20, rue
Saint-Joseph, 75002 Paris. Tél. : 233-19-29.

J.H., 27 ans, D.E.A. (prépare thése 3¢ cycle
en physiologie de la reproduction) cherche
emploi temporaire dans lab. ou indus.
Ecrire a M. Tahri, 4, rue de Citeaux, 75012
Paris.

e FEchangerais logement et voiture pour un
mois (€té 81) a Washington, USA, avec
équivalent a Paris ou région parisienne.
Contacter : B. O. Fraser-Reid, University
of Maryland, Department of chemistry,
College Park. Maryland 20742, USA.

e Séjour post-doctoral :

Le professeur Nick Serpone (Departement
de chimie, Universit¢ Concordia, Sir
Georges Williams Campus, 1455 Bd de
Maisonneuve, Montréal, Québec H3G
IM8) est disposé a accueillir un chercheur
désirant faire un séjour au Canada pour
quelques mois et s’intéressant a la
photochimie des complexes par les
techniques de cinétique rapide. Le séjour
pourra étre pris en charge dans le cadre du
programme d’échange franco-canadien.
Pour tous renseignements, écrire au
professeur Serpone.

e Offre des échantillons des produits
purissima, mentionnés dans le livre suivant,
aux Laboratoires pour des recherches
systématiques physico-chimiques ou biochi-
miques dans l'esprit de ce livre.

(Livre : P. Grammaticakis, Spectres a
absorptions UV de composés organiques
azotés et corrélations spectrochimiques,
fasc. I, II et IIL

Pour tous renseignements écrire a P.
Grammaticakis, 13, rue Rollin, 75005 Paris.-
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Quelles disciplines scientifiques n’évoluent pas ?

Aucune, et la chimie n’échappe pas a la régle.

Chercheurs scientifiques et spécialistes de la
documentation en chimie, cette  information
sélective vous la trouverez, chague mois, dans
les trois éditions du

JOURNAL OF
CHEMICAL RESEARCH

® Lessynopses pourle signalement.

® Les micro-impressions et micro-
fiches pour la publication, in
extenso, des mémoires.

Pour la France et les Pays francophones conditions d’abonnement sur
demande auprés de la
-~
SOCIETE CHIMIQUE DE FRANCE

250, rue Saint Jacques
75005 PARIS (Tél. 354.20.78)




