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A I’heure actuelle, le prix élevé des solvants organiques, I’aug-
mentation du cofit de I"énergie, le souci de ne pas polluer I'atmo-
sphere ont induit le développement de technologies nouvelles
dont les revétements a partir de solutions ou d’émulsions
aqueuses, les réactions de réticulations sous irradiation, etc.
Chacune de ces technologies visent a réduire ou a éliminer les
solvants organiques présents dans les systemes de revétements
conventionnels et a les remplacer par ’eau, de coit faible, non
toxique et ininflammable.

Ces techniques nouvelles ont eu leur essor dans la protection des
piéces métalliques par des peintures applicables par électrodé-
position. Mais c’est I’électrodéposition cationique (ou catapho-
rése) qui a donné aux peintures €lectrodéposables un essor sans
précédent [1-8]. Apparue vers 1975 aux Etats-Unis, elle est utili-
sée, aujourd’hui, sur plus de 90 % des véhicules produits dans le
monde. Ce succes est particulierement d a 'utilisation des pein-
tures polymeéres polycationiques en solution ou en émulsion
dans ’eau. Ces résines pour cataphorése sont en général a base
d’amines tertiaires -NR; insolubles dans I’eau et quaternisées
par un acide aqueux afin de la solubiliser [9].

Si, on applique une différence de potentiel entre les deux élec-
trodes plongées dans ’eau, et si le liquide contient une résine
ionisée, I’électrolyse s’accompagne du dépdt de celle-ci sur
I’électrode de signe opposé. Les réactions aux électrodes lors
d’une électrodéposition cationique sont donc :

Electrolyse de l'eau

al’anode : 2H,0 ——»0, +4H" +4e”

alacathode : 4H,0 + de- —»2H, +40H"

11y a donc acidification au voisinage de I’anode et alcalinisation
au voisinage de la cathode.

Déposition

al’anode : 4 RCOO +4 H* ——» 4 RCOOH

Rl\ Rl
alacathode : 4R, ~NH' +40H- — 3 4 R, ~N+4H,0
R}/ R3/

D’autres groupements cationiques sont aussi utilisés, a savoir,
les groupements tertiaires sulfonium et phosphonium. Les pro-
priétés du film déposé a la cathode dépendent largement de la
nature chimique de R. Ce dernier peut étre un polymere époxy-
dique ou acrylique.

Le principal avantage du dépdt cathodique est la passivation du
substrat en I’absence de dépot métallique, ce qui permet une
meilleure protection contre la corrosion, méme sous faible épais-
seur [13].

Par ailleurs, le dépot cathodique permet une meilleure résistan-
ce aux attaques basiques en raison de la présence des groupe-
ments carboxyliques [8].

M LES POLYMERES CATIONIQUES

Les polymeéres pour cataphorése renferment des composés ami-
nés ou soufrés pouvant étre quaternisés pour former un poly-
mere cationique. Les principaux groupenients cationiques utili-
sés sont les groupements ammonium quaternaire, les
groupements sulfonium et phosphonium tertiaire. Des résines
époxy et acryliques servent de support pour ces groupements
ionisés.

Dans ce qui suit, nous allons décrire les différentes méthodes

trouvées dans la littérature en vue de la synthése de polymeres
pour cataphorése.

Résines époxy

a. Ces résines peuvent &tre obtenues par réaction de groupe-
ments époxy avec des amines secondaires, en particulier des
alkanolamines telle la diéthanolamine. L’adduit époxy—-amine
ainsi obtenu, insoluble dans I’eau, est neutralisé par un acide afin
de le solubiliser, mais il est impossible de le réticuler. Pour cela,
il doit étre estérifié par un acide gras insaturé ou un acide poly-
acrylique [11, 14-20].
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Ainsi M. Ramasari et coll. [21] ont préparé des liants catio-
niques, solubles dans ’eau et thermodurcissables, en traitant
l’araldite avec de la diéthanolamine et un acide gras d’huile de
castor déshydraté. L’épaisseur du film obtenu est de 20 4 25 pm
pour une immersion de 2 minutes sous 50 V. De méme I.P. Khrat
et coll. [22] ont étudié des liants cationiques solubles dans ’eau,
obtenus par réaction d’une résine époxy ct de la diéthanolamine
a170°C en présence de 3 % de MeOCH,CH,OAc suivie d’une
estérification partielle en présence d’un acide gras d’huile de cas-
tor déshydratée.

Des solutions aqueuses claires sont obtenues pour un rapport
€poxy-amine 1-2 et des couches 12 m peuvent étre atteintes par
cataphorese. Ces couches présentent une bonne résistance aux
solvants ainsi quune bonne dureté, flexibilité et adhérence.

b. Des résines comportant des groupements époxy ainsi que des
structures oxyalkylénes en vue d’augmenter leur caractére
hydrophile sont mises en réaction avec des esters de I’acide
borique [22-25].

Malheureusement, ni le mécanisme réactionnel, ni la structure
exacte des produits résultants ne sont connus de maniére préci-
se.

¢. Des résines époxy modifiées par des groupements oxyalky-
lénes sont mises en reaction avec des amines tertiaires portant
des fonctions alcools, acides carboxyliques ou esters [26].
Exemple :

Résine époxy modifice  Ry\ . . R
par des groupements  + N-X-C-OH — A~~~ CH-CH,-0-C-X N
oxyalkylénes R;/ g) |OH l(l) R,

Dans cette optique, W. Daimer et coll. [27] ont préparé des liants
cationiques, solubles dans I’eau, par réaction de résines époxy
avec des carbonates de polyhydroxyalkylamine, en vue de la for-
mation de sels d’ammonium quaternaire.

De méme Basso [28] a préparé des polymeres cationiques par
polymérisation par voie aqueuse de monoméres vinyliques en
présence de polyméres aminés quaternaires préparés par réac-
tion de polyépoxydes avec des amines tertiaires insaturés.

d. Une autre possibilité, en vue d’introduire des atomes d’azote
basiques, implique la réaction d’anhydrides d’acides avec des
diamines comportant un atome d’azote primaire et tertiaire
[29-31].

+° +HN-Ry - N +°
CH-C Ry CH C\ SR
}) _— N-R; N\
Hy - H,-C” Ry
o o

Si un excés d’anhydride d’acide réagit avec des groupements
aminés, il est possible d’obtenir des zwitterions. Ces derniers,
neutralisés par des acides ou des bases, permettent la solubilisa-
tion des polymeres sur lesquels ils sont greffés et donc leur dépot
a I’anode ou a la cathode.
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e. Des liants cathodiques possédant d’excellentes propriétés de
résistance au jaunissement peuvent étre obtenus par réaction
d’un acide carboxylique aliphatique avec un amino-alcool, tel le
diéthanolamine, permettant la formation d’un cycle oxazoline
[33-35].

L’azote de ce cycle est basique et permet donc la formation de
sels solubles dans I’eau.

N
N
o
40 HNS i PN
s~~~ C + /N - O-CH,
~OH H-0-CH,

Alkanolamine Dérivé oxazolinique

Parrwillibaed [36] a préparé des esters de résines époxy conte-
nant des groupements oxazolidine obtenus par réaction d’une
résine €poxy avec un monoester d’un acide dicarboxylique et
d’un (hydroxyalkyl) oxazolidine, suivie d’une neutralisation par
un acide.

f. Une autre possibilité d’introduction de I’azote réside dans
I'utilisation des bases de Mannich [13, 37].

CH.

|
HlJ-@ll‘—@—OH + HCHO + HNR,
iy
RN - CH, {l_'-n 1
Hr;-@t‘@ﬂu

|
CHy Moy, NR,

base de Mannich

Les bases résultantes peuvent réagir avec des groupements
époxy terminaux de polyépoxydes,
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et former ainsi des polymeéres solubilisables dans I’eau.

g. La réaction d’un uréthanne contenant un groupe amine avec
un polymere hydroxylé constitue une autre voie d’acces a des
polymeres solubilisables dans ’eau [38-43].

0N

CHy
H,C NGO+ HO - CH,-CH, - N
) “\CH,

OCN

0
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o
H, =
Cil, =C Méthacrylate de glycidyle
C=0
O- CHy-CH- Ci
N 2
o
CH, = (I:H Acrylamide
0=
NH,
CH,
CH, = C Méthacrylate de diéthylaminoéthyl
C=0
| » CH, - CH,y
0- CH,-CH,-N
“~CH, - CH,

Un systéme soluble dans ’eau et réticulable par la suite a ét€ mis
au point. La réaction peut étre décrite comme suit :

Sanyo Chemicals Ind. Ltd ont eux aussi mis au point une résine
pour cataphorese permettant le dépot d’une couche possédant
de bonnes propriétés de flexibilité et de résistance a I'impact, en
faisant réagir le groupement époxy de polyépoxydes avec une
base forte aminée et un polyisocyanate. Le produit résultant est
mélangé avec de I’acide acétique afin de le dissoudre dans I’eau
[44].

Pampouchidis et coll. [39, 45] ont préparé des liants thermodur-
cissables en condensant des polyméres hydroxylés avec des
amines tertiaires contenant des groupements -N=C=0. Une aci-
dification ultérieure permet la solubilisation du polymére dans
I'eau.

Ramasri et coll. [21] ont préparé des liants pour électrodéposi-
tion cationique en modifiant des résines époxy avec des phénols
bloqués par des isocyanates. Ces liants présentent une bonne
résistance aux agents chimiques et aux solvants. Ce sont aussi
d’excellents adhésifs.

Liants acryliques

Des polymeres cationiques solubles dans ’eau peuvent aussi
&tre obtenus en utilisant des dialkylamino acrylates et méthacry-
lates. D’autres méthodes mettent en ceuvre la réaction du grou-
pement époxy d’un méthacrylate ou d’un acrylate de glyxidyle
avec une amine primaire ou secondaire ou un dialkylamino
alcool [46-48].

Les structures de quelques monomeres fonctionnels utilisables
dans le cas présent sont données ci-apres :

s CH; - CH -~ \AM/-CH1~(I3H-\AN

i
=0 g f=o
0 R-C-OH P
H.
(I:H2 Acide F 2
CH, CH,
i ®!
NH, NH;
eO C R
Il
O

Film réticulé

Résine époxy émulsifiée

La polymérisation en solution permet aussi I'introduction de
monomgeres basiques. On peut, ainsi, polymériser le méthacryla-
te de N, N’-diméthylaminoéthyle avec la N-vinylimidazole ou
des aminoalkylamides de ’acide acrylique [49-58, 58a].

i
s CH - CH - smnns CHy - CH e

C=0 N
| i
p Ex
(i,
CH,
|

/O~

CH, CH,

Un procédé décrit la formation d’un film par polymérisation a la
cathode de monomeres vinyliques. Pour ce faire, le bain consiste
en un mélange de méthacrylonitrile avec d’autres monomeres
vinyliques dans un solvant organique polaire. De plus, des €élec-
trolytes sont rajoutés en vue d’augmenter la conductivité
[59-65].
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Acide linoléique dimérisé Polyisocyanate
+ +
diéthylene triamine alcool

' '

Résine polyamine-amide Isocyanate bloqué

Mélange

l + acide

Résine synthétique soluble dans I’eau
pour cataphorése

Siaprésent, le courant passe dans la solution, un film de polyme-
re se forme a la cathode. Apres polymérisation, le film est réticu-
1€ & une température située au-dessus du point d’ébullition du
solvant polaire.

M LES DISPERSIONS

Un groupe spécial de liants cathodiques sont les dispersions, qui
sont stabilisées avec des émulsifiants cationiques, alors que le
polymere dispersé lui-méme ne porte pas de charges ioniques.

Dans la littérature, on mentionne des dispersions acryliques
contenant des composés “sulfonium” en tant qu’émulsifiants
cationiques, ou des dispersions contenant des copolymeres a
base de vinylsulfonium [29-31].

En vue d’augmenter la conductivité, des électrolytes auxiliaires
sont nécessaires, et la dispersion est coagulée lors du dépét de
I’émulsifiant.

CH = CH,
R, Cj
|
CH
Ry— S® + Xe 2
Fl{ H30—?® + c©
! CH,

Emulsifiant sulfonium Chlorure de vinyvibenzyldiméthylsulfonium

Ry = Gy-Gys
Ry = C,-C,
Ry = C -C

Il LES AGENTS DE NEUTRALISATION

Les acides organiques les plus utilisés sont les acides formique,
acétique, propionique, lactique, malonique, tartrique et citrique.
Il est possible d’utiliser deux ou plusicurs acides simultanément.
Des acides inorganiques tels les acides phosphorique, sulfurique
et chlorhydrique peuvent étre utilisés. Mais, pour des raisons
pratiques, il est préférable d'utiliser des acides volatils de faible
masse tels que les acides formique et acétique [48, 66].

RéTICI’JLATION ET VULCANISATION
DES DEPOTS OBTENUS
PAR CATAPHORESE

Le film obtenu par cataphorése est un produit basique ne per-
mettant pas les réactions classiques de vulcanisation catalysées
par les protons. Aussi, s’est-il avéré nécessaire de trouver de
nouveaux agents de réticulation efficaces sous I’action cataly-
tique de bases. Une méthode possible semble étre ’emploi de

substances tres acides qui, lors du dép6t, peuvent étre transfé-
rées a la cathode avec les pigments et catalyser ainsi la réaction
de réticulation de la maniere usuelle. De telles substances pour-
raient, par exemple, étre des esters d’acide sulfonique aroma-
tique, saponifiables dans le film basique par chauffage et suscep-
tible ainsi de libérer I’acide sulfonique.

Un autre moyen de réticulation serait d’utiliser des composés a
base d’isocyanates bloqués solubles dans I’eau ou d’inclure des
groupements isocyanates bloqués dans une chaine polymeére afin
de produire des polymeres solubles dans I’eau et autoréticu-
lables. Les isocyanates bloqués pourront étre des diuréthannes
obtenus par réaction du toluéne diisocyanate avec, par exemple,
I’éthyl-2-hexanol. La réaction de réticulation se produira par
chauffage 3 180°C pendant 45 minutes.

ELECTRODEPOSITION CATIONIQUE
DES POLYIMIDES

Les films de polyimides ont d’excellentes propriétés thermiques
et électriques permettant leur utilisation dans ’industrie électro-
nique [67]. Les méthodes conventionnelles de dépot des films,
par pulvérisation, sur tournette ou par laminage, peuvent étre
mises en ceuvre pour ces polymeres, mais ces méthodes s’appli-
quent, plus particulierement, aux substrats plans. Aussi, le dépot
électrophorétique est-il une méthode importante sur le plan
commercial pour disposer des films sur des surfaces non planes,
et I’adaptation de cette méthode aux polyimides permettrait
d’ouvrir de maniére conséquente le champ d’application de ces
derniers.

En fait, la littérature fait déja état de quelques études sur I’élec-
trodéposition des polyimides. Ainsi, D.C. Philips [68], W.M.
Alvino [69, 70] et L.C. Scala [71] reportent le dépét électropho-
rétique d'un acide polyamique précurseur du polyimide, a partir
d'une dispersion non aqueuse. Cette technique a ’avantage
d’utiliser le polyimide préparé a partir du dianhydride pyromel-
litique et du 4-aminophényl éther, dans sa forme soluble d’acide
polyamique.

Mais ces travaux présentent toutefois quelques inconvénients.
Le plus important concerne le dép6t a I’anode, et il est connu
que, dans ces conditions, un peu de métal est incorporé dans le
film formé [68].

Pour ces raisons, I’électrodéposition cathodique des résines
époxy a été développée.

Un deuxie¢me inconvénient lors de I'utilisation de I’acide po-
lyamique est la formation d’un film conducteur et dont I’épais-
seur ne sera pas auto-limitante.

Aussi, en vue de réaliser une électrodéposition a partir d’une
émulsion aqueuse d’un polyimide, a-t-il fallu rechercher la
valeur optimale des groupements chargés sur le polymere. Cet
optimum se trouve dans une zone relativement étroite permet-
tant, de ce fait, une bonne stabilité de ’émulsion ainsi qu'un bon
dépot du film (schéma ci-apres).

C’est ainsi que S.L. Buchwalter [72] a réalisé la modification de
plusieurs polyimides du commerce (Upjohn PI-2080, M et T
Chemicals 2065, 3500, 5000, Ciba—Geigy Matrimid 5218, Natio-
nal Starch et Chemicals Thermid IP-630) a ’aide de N-méthyl-
pipérazine. Ce dernier permet 'ouverture du cycle avec forma-
tion d’un groupement amine tertiaire pendant. Ce dernier peut
étre quaternisé par addition d’acide et permettra ainsi la prépa-
ration d’une émulsion aqueuse. Mais un certain nombre de par-
metres dont la nature du cosolvant et de I’acide, les pourcentages
de modification et de quaternisation, le degré de dilution, les
parameétres de I’électrodéposition (tension et intensité du cou-
rant, temps) doivent étre optimisés afin d’obtenir un bon dépot
cathodique.
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Cette revue, sans étre exhaustive, montre que, actuellement,
grace aux nombreuses possibilités de modifications chimiques
des polymeres, la gamme des produits polymeres intéressante
pour la cataphorése, y compris les émulsions aqueuses, s’enri-
chit de plus en plus. Certains de ces produits (cas des polyimides,
par exemple) présentent non seulement un intérét dans la lutte
anti-corrosion, mais également dans le domaine des membranes.
Le dép6t cataphorétique de films fins, denses et uniformes don-
ne des possibilités potentielles pour révolutionner les techniques
connues d’élaboration de films a propriétés séparatives et ouvre
un nouveau champ d’application de la cataphoreése pour les
besoins de 'industrie membranaire.
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INFORMATIONS

LES COMPLEXES DU PLATINE HaN
ET LA CHIMIOTHERAPIE
DU CANCER. GH

Depuis plus de 20 ans, le cisplatine est
administré aux malades du cancer. Depuis
pres de 10 ans, le carboplatine est au stade
de I’étude chimique. Les dérivés orga-
niques du platine sont I’objet d’un impor-
tant programme de recherche justifié par
leur relative efficacité, mais aussi par leurs
effets secondaires et les phénomenes de
résistance observés au niveau des cellules
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Un grand nombre de substances analogue
au cisplatine sont étudiées dans le monde
entier. Une breve revue de ces travaux a
été récemment présentée par Platinum
Metals Review, excellente publication de la
société Johnson Matthey*.

Le tableau ci-contre est extrait de cet
article qui comporte une liste de 23 publi-
cations tres récentes.

R.H.

[1] L.R. Kelland, S.J Clarke, M.J. Mc Kea-
ce “Advances in Platinum Complex Can-
cer Chromatography, Platinium Metals
Review, 1992, 36, (4) 178-184.

*Platinium Metals Review, Public Ltd
Company, Hatton Garden, Londres ECIN
8EE, Grande-Bretagne.

CREATION DU GROUPEMENT
DE RECHERCHE SUR LES
FLUIDES EN MICROGRAVITE

Le CNES (Centre National d’Etudes Spa-
tiales) et le CNRS (Centre National de la
Recherche Scientifique, département des
sciences pour l’ingénieur) viennent de
créer un groupement de recherche sur les
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Figure 1 - Structures chimiques du cisplatine, du carboplatine et des substances analogues
actuellement en phase de développement clinique [1].

fluides en microgravité. Ce groupement
constitue un laboratoire “sans mur”
réunissant une dizaine d’unités de
recherche du CNRS qui travaillent sur le
comportement des fluides dans I’espace et
utilisent la microgravité pour construire
des travaux rigoureusement impossibles a
réaliser au sol. C’est ainsi que la combus-
tion, les écoulements diphasiques, les phé-
nomenes au voisinage du point critique et,
d’une maniére plus générale, les phéno-

meénes physico-chimiques dans la matiere
mal condensée ont fait ’objet d’expé-
riences soutenues par le CNES, qui ont eu
lieu, soit en fusées-sonde ou en vols para-
boliques, soit au cours de vols orbitaux
effectués en coopération bilatérale avec la
Russie, les Etats-Unis ou I’ Agence Spatia-
le Européenne. En permettant une
meilleure compréhension des phéno-
menes intervenant dans les fluides, ’expé-
rimentation en microgravité a donc une
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influence certaine sur les recherches entre-
prises au sol. Le groupement devrait
accentuer la réflexion de base et favoriser
la naissance de nouvelles idées.

Sept formations de recherche du CNRS
participe a ce groupement :

- I'Institut de Mécanique des Fluides de
Marseille,

- I'Institut de Mécanique des Fluides de
Toulouse,

- le Centre de Recherche sur la Chimie de
la Combustion a Orléans,

- le Laboratiore d’Aérothermique du
CNRS a Meudon,

- le Laboratoire d’ingénierie des maté-
riaux et de hautes pressions de Villetaneu-
se,

- le Laboratoire de modélisation avancée
des systhemes thermiques et des écoule-
ments réels de Bordeaux,

- le Laboratoire de chimie physique de la
combustion de Poitiers,

INSTALLATION A GIF D'UN
EXTRACTEUR PILOTE A FLUIDE
SUPERCRITIQUE

Le Laboratoire d’extraction et de fermen-
tation de I'Institut de Chimie des Substan-
ce Naturelles (ICSN) du CNRS, a Gif-sur-
Yvette, vient d’acquérir une installation
pilote d’extraction par fluide supercritique,
installation qui a été inaugurée le 3
décembre dernier.

Pour certains gaz, il existe une températu-
re dite “critique” - égale 4 347 °Cpour I’eau
et 31 °C pour le gaz carbonique - au-dessus
de laquelle ils ne peuvent étre liquéfiés,
quelle que soit la pression. A la pression
atmosphérique, un gaz porté au-dessus de
sa température critique - donc dans un état
dit “surcritique” - se comporte comme un
gaz classique ; en revanche, a haute pres-
sion, sa densité se rapproche de celle du
liquide et la capacité & dissoudre certaines
susbtances devient considérable.

Les utilisations industrielles des fluides
supercritiques paraissent trés vaste : extra-
tion, élution, atomisation de solides.

L’extration par solvants supercritiques
offre des avantages remarquables par rap-
port aux techniques de séparation clas-
siques. Elle permet I'obtention d’un extra-
it trés pur, sans solvant résiduel, et qui n’a
pas subi une dégradation par élévation de
température ou par oxydation. L’écono-
mie d’énergie réalisée est tres importante.
Enfin, cette méthode offre la possibilité de
fractionnement ou de purification selon
des critieres nouveaux.

Cette installation pilote est destinée en
priorité aux labotoirex de I'ICSN, ainsi
quaux divers instituts du campus de Gif ou
du CNRS, laboratoires universitaires,
organismes de recherche comme le Com-
missariat 4 ’'Energie Atomique, I’Institut

National de la Recherche Agronomique,
I'Institut Pasteur, etc. Cet appareil va élar-
gir le champ des prestations en direction
des organismes de recherche publics, mais
ausssi des PME et PMI dans le domaine de
la cosmétologie, de la parfumerie, de la
pharmacie et de I’alimentation. Le Conseil
régionnal Ile-de-France et de I’Essonne
ont subventionné largement cette acquisi-
tion.

PRIX JEUNE CHERCHEUR
Appel a canditures

La Fondation Georges Deflandre offre, en
1993, un prix de trente mille francs destiné
arécompenser les travaux d’un jeune cher-
cheur dans les domaines des sciences
exactes ou de la santé.

L’innovation apportée par ces travaux sera
appréciée en tenant compte de sa contribu-
tion a ’amélioration des conditions de vie
des hommes, amélioration allant dans le
sens d’un développement durable au
niveau planétaire.

Outre les éléments d’identification et de
localisation du candidat, le dossier de pro-
position devra comporter un résumé des
travaux soumis, ne dépassant pas une
dizaine de pages, les éléments de la biblio-
graphie et, éventuellement, tous docu-
ments ad hoc facilitant I’évalution compa-
rative.

Le dossier doit étre adressé, avant le 15 mai
1993, a la Fondation George Deflandre c/o
Fondation de France, Programmes scienti-
fiques, 40 avenue Hoche, 75008 Paris.

CRAFT

La recherche européenne a la portée des
PME

CRAFT est une initiave de la Commission
des Communautés européennes fonction-
nant dans le cadre du programme
Brite/Euram II Technologies industrielles
et Matériaux, pour faciliter la participation
des PME aux activités de la recherche de la
communauté.

Basée sur le principe de la recherche
coopérative, l'initiave CRAFT permet a
des PME de plusieurs états membres de
confier a un organisme tiers (laboratoire de
recherche, centre technique, entreprise)
un probléme technologique commun
qu’elles ne peuvent résoudre par elles-
mémes. Les projets durent de 1 a 2 ans
pour un cofit maximal de 1 million d’écus
(soit environ 7 millions de francs) dont
50 % pris en charge par la Commission des
Communautés européennes.

Doté d’un budget de 57 million d’écus,
CRAFT pourra financer d’ici 1994 I’équi-

valent de 150 nouveaux projets, lesquels
devraient réunir prés de 1 500 PME curo-
péennes.

Francoise Girault, ANRT-Europe. Tél. : (1)
47.04.47.57.

LE CREDIT D’IMPOT-RECHERCHE

Le crédit d’imp6t-recherche a été mis en
place, il y a 10 ans (1983) pour encourager
les PME a accroitre leurs activités de R &
D. Son coiit budgétaire est passé de 400
MF en 1983 4 4 milliards de franc actuelle-
ment. Environ 8000 entreprises en bénéfi-
cient dont un quart ont un CA inférieur a
500 MF (voir encadré)

Le crédit ’impot-recherche

Le crédit d’imp6t-recherche est égal a 50 %
de la différence entre les dépenses de
recherche et de développement d’une entre-
prise) pour une année civile - et la moyenne
des dépenses de méme nature des deux
années précédentes, revalorisées de I'indice
moyen annuel des prix a la consommation.
Son montant est limité a 40 millions de francs
par entreprise et par an.

Il vient en déducation de I'imp6t sur le reve-
nu ou de I'impdt sur les sociétés di par les
entreprises. Cette imputation se fait au
moment du paiement du solde de I'imp6t. Si
le crédit d’impdt est supérieur a I'impdt,
I’excédent est restitué I'année de la déclara-
tion aux entreprises de moins de 5 ans.

Sept types de dépenses ouvrent droit au cré-
dit d’impot :

- les dotations aux amortissements des immo-
bilisations affectées a la recherche.

- les dépenses de personnel concernant les
chercheurs et techniciens.

- les dépenses de fonctionnement fixées for-
faitairement a 75 % des dépenses de person-
nel de recherche,

- les dépenses correspondant a la réalisation
d’opérations de recherche et de développe-
ment confiées par I'entreprise a un organis-
me ou A un expert agréé par le ministére de la
Recherche et de I'Espace,

- les frais de dépot et de maintenance de bre-
vets,

- les dotations aux amortissements des bre-
vets acquis en vue de réaliser des opérations
de recherche et de développement expéri-
mental,

- les dépenses de normalisation afférentes
aux produits de ’entreprise, définies comme
suit, pour la moitié de leur montant : les
salaires et charges sociales afférentes aux
périodes pendant lesquelles les salari€s par-
ticipent aux réunions officielles de normali-
sation et les autres dépenses exposées a rai-
son de ces mémes opérations ; celles-ci étant
fixées forfaitairement a 30 % de ces salaires.

Source : ministére de la Recherche et de
I’Espace, 1, rue Descartes, 75231 Paris Cedex
05.
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