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G Sil'on veut aujourd'hui
vulgariser la chimie, il faut
la romancer ou la poétiser ©°

EDITO R

A L

Le chimiste et sa langue

avoisier, dans le “Discours préli-
minaire” de son fameux Traité
de Chimie de 1789, insiste sur le
rapport entre la science et le lan-
gage : c’est en perfectionnant
celui de la chimie qu’il a congu et
construit son ceuvre. Pourtant,
deux siecles apres, nous devons
constater que ce langage si par-
fait de la chimie n’est pas du tout
passé dans la culture commune, il
est ignoré, il est craint, il est reje-
té car il parait enfermer un savoir caché et réservé.
Comment se fait-il que cette langue claire, batie
sur le modéle de I’algebre, oil les mots accompa-
gnent des raisonnements parfaits et désignent tou-
te chose précisément, fasse aussi peur ? On peut
penser que le vocabulaire mal connu arréte et
déroute, que I'usage de la symbolique effraie. Ces
facteurs comptent,
mais il y a autre
chose qui, au dela
du cas de la chimie,
affecte plus ou
moins toutes les
sciences.

Eneffet, le langage courant, la langue telle qu’elle
est parlée ou écrite, assemblage de mots enchassés
dans une syntaxe, domestiqués par une grammai-
re, ne se laisse pas souvent cerner précisément au
niveau du sens. Le langage véhicule spontané-
ment du flou. Un discours peut étre percu d’une
maniére tres différente par ses auditeurs selon
leur humeur, leur culture, leurs préjugés. A tra-
vers ses relectures, un texte littéraire n’est jamais
recu d’une maniére tout & fait identique par la
méme personne. Les commentateurs y décou-
vrent toujours du nouveau. Les grandes ceuvres se
distinguent par la multiplicité du sens, capable de
charmer une foule de lecteurs différents. Les
briques brutes du langage, les mots ont souvent
des significations variées, ils se prétent a des jeux,
a des glissements, ils évoquent, ils peignent, ils
changent de valeur avec le contexte, avec I'intona-
tion, avec I'allusion. “Les mots sont des fléches qui
n’atteignent pas toujours la méme cible” (F.G.
Asenjo).

Dans le langage commun donc, souvent ce qui
compte, c’est ce qui est entre les mots, le cortege
d’images ou d’émotions que leur défilement sug-
gere. Le discours séduit ainsi. Quel est donc le pro-
bléme du langage scientifique ? Et bien, c’est qu’a
cOté de ses difficultés lexicales, il ne laisse rien pas-

ser entre les mots, il n’est qu’une suite d’expres-
sions avec un sens précis, incontournable. La
langue claire voulue par Lavoisier ne donne pas
de prise i la dérive, elle est nette, elle est séche.
Les mots fleches désignent des cibles uniques dans
un environnement rigoureusement cadré. En
dehors du milieu professionnel, ils n’évoquent
rien, a part le comique ou I'inquiétant du double
jeu potentiel des sons des syllabes.

En conséquence, les textes scientifiques, d’ordi-
naire, ne font pas réver. Ils ne se prétent pas a des
abandons aux délices de I'imaginaire, ils n’ont pas
d’interstices dans lesquels puisse se loger la fantai-
sie du lecteur : ils commandent, ils obligent, ils exi-
gent ; au mieux, ils ennuient. La science comme
culture ne peut pas s’imposer par ce moyen. La
culture passe toujours par les charmes de la
romance, du récit, du conte, du fantasme. Ces
fables exigent de 1’auditeur la reconstitution d’un
décor, d’une ambiance, la vision interne des
acteurs d'un drame ou d’une comédie. Les mots
ne servent qu’a mettre en place des images men-
tales. De 1, le succes populaire de quelques trou-
vailles de la littérature scientifique comme la
“théorie du chaos”, la description des “structures
dissipatives” ou les "représentations fractales".

Si I’on veut aujourd’hui “vulgariser” la chimie, la
rendre aimable, il faut la romancer, ou la poétiser,
la sortir de son “look” scolaire, inventer des récits,
des comédies, des personnages, les rendre fami-
liers, les insérer dans I'imaginaire du lecteur ou de
Pauditeur. Déja, du c6té du sinistre, du drame, la
chimie a quelques acteurs célebres, habiles a
manipuler ’émotionnel ou la colere (les pyralénes
ou la dioxine, par exemple). Pour peser sur ’opi-
nion, pour la séduire ou pour la faire réfléchir, il
nous faut des caractéres nouveaux, charmeurs, ou
bien encore il faut, en manipulant des ressorts dra-
matiques, transformer peu a peu les méchants,
incarnations de phobies collectives, en pas trop
mauvais, montrer qu’apreés tout, en chimie comme
ailleurs, les choses ne sont ni blanches ni noires.
Finalement, comme pour le sens du vocabulaire,
c’est une relation personnelle, non directive, des
gens avec les concepts de la chimie qu’il faut ten-
ter de construire parce qu’alors, grice i la part de
réve ainsi ouverte, le discours des chimistes,
aujourd’hui ignoré, aura une petite chance d’étre
entendu et, peut-&tre, compris.

Paul Caro
Délégué aux affaires scientifiques
de la Cité des Sciences et de I'Industrie
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ENSEIGNEMENT

Rétorme des 1% et 2° cycles universitaires :
incidence sur I’enseignement de la chimie

Gérard Montel *

Deux arrétés du 20 janvier 1993, publiés au
Journal Officiel du 17 février 1993, décri-
vent les nouvelles orientations et I"organi-
sation des enseignements scientifiques et
technologiques des 1°7 et 2¢ cycles universi-
taires, en vue de leur mise en application 2
larentrée 1993.

Nous dégagerons, dans cet article de syn-
these, les idées directrices de cette nouvel-
le réforme, et nous décrirons succincte-
ment les différents cursus qui concernent
directement la chimie, ou qui la font inter-
venir de fagon appréciable.

Les idées directrices
de Ia nouvelle réforme

Plusieurs idées se dégagent des textes offi-
ciels:

1) S’inscrivant notamment dans la suite
logique des nouveaux programmes de
I’enseignement du second degré, et dans la
perspective de la formation correspon-
dante des professeurs des lycées et col-
Ieges, I’enseignement des disciplines scien-
tifiques et technologiques doit étre “en
prise directe sur I'évolution des sciences et
des techniques”, exploiter “foute la richesse
des démarches scientifiques”, et mettre “en
valeur les applications des disciplines et
leurs interactions avec d’autres champs de
connaissance”.

Il s’agit en fait d’accentuer I'ouverture de
Penseignement de chaque discipline vers
les autres disciplines et vers les entreprises,
et de resserrer les relations entre les
sciences et les technologies industrielles.

2) La “professionnalisation” des enseigne-
ments supérieurs scientifiques s’affirme
par 'introduction, dans les programmes,
de disciplines non scientifiques concernant

les langues vivantes et les principales com-
posantes de la vie en entreprise.

3) Les enseignements technologiques oc-
cupent une place équivalente a celle des
enseignements scientifiques, et de nom-
breuses possibilités d’interpénétration
entre ces enseignements sont prévues.

4) Une diversification progressive des
enseignements est organisée : cela permet
d’offrir aux étudiants une grande souplesse
dans la conduite de leurs études, de nom-
breuses passerelles leur permettant de
changer d’orientation jusqu’a la fin du pre-
mier cycle, et méme jusqu’a la fin de la
licence.

5) Les universités disposent, dans le cadre
des dispositions prises au niveau national,
d’une autonomie pédagogique assez large
tant dans la définition et organisation des
cursus (qui ont tous un caractére modu-
laire), que dans les modalités de contrdle
des connaissances.

Ce dispositif est congu en vue de “per-
meltre aux étudiants de construire leur pro-
jet de formation, en garantissant une bonne
lisibilité des cursus proposés et de leurs
débouchés, en veillant a leur articulation
avec les formations dispensées en amont et
en aval et en mettant en place un suivi des
études”.

Les enseignements du premier cycle

Deux filieres sont proposées aux étudiants
scientifiques :

-un DEUG “sciences”

- un DEUG “technologies industrielles”.

Chacun de ces DEUG comprend plusieurs
mentions :

Le DEUG “sciences” en comprend cing :

1) Mathématiques, informatique et appli-
cations aux sciences.

2) Sciences de la matiere.
3) Sciences de la terre.
4) Sciences de la vie.

5) Mathématiques appliquées et sciences
sociales.

Le DEUG “technologies industrielles” en
comprend deux :

6) Génie des systémes.
7) Génie des procédés.

La chimie et le génie chimique intervien-
nent ou peuvent intervenir dans les sec-
tions 2), 3), 4), 7), et sont également inclus
dans les enseignements scientifiques de
base de la section 6) ol figure la chimie
physique.

DEUG “sciences”

“Le DEUG “sciences” comporte 6 a
12 modules répartis en deux niveaux, la
durée d’'un module étant de 50 h au mini-
mum et chaque niveau comportant au
moins un module optionnel”.

Le premier niveau est structuré en deux
périodes. La durée des périodes est fixée
par chaque établissement, les mentions
n’étant mises en place qu’a Iissue de la pre-
miére période. Les différents cursus de cet-
te premiere période doivent étre, en effet,
CONEUS pour :

- “permettre aux étudiants déja déterminés
pour le choix d’une mention de s’y préparer
de maniere efficace.

Président d’honneur de I'Institut National Polytechnique de Toulouse, directeur honoraire de 'ENS de Cachan. Président du comité de
coordination des Olympiades nationales de la chimie.
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- permettre aux étudiants qui n’ont pas
encore effectué ce choix de se déterminer.

- permettre de larges choix d’orientation en
fin de cette période, notamment parmi les
mentions du DEUG sciences ou du DEUG
technologie industrielle”. Au début de la
premiere période, I'étudiant a le choix
entre plusieurs cursus, chaque cursus pré-
parant a plusieurs mentions qui lui sont
précisées par I’établissement. I s’inscrit au
cursus choisi.

“La seconde période du premier niveau et
le second niveau sont organisés sur la base
des différentes mentions. L’architecture des
cursus et leur contenu présentent une diver-
sification progressive et permettent aux étu-
diants d’effectuer, en fonction de leur projet
de formation, de larges choix d’orientation
en fin de second niveau. Ils permettent aussi
aux étudiants qui le souhaitent de s’inscrire

dans une autre mention en fin de premier
niveau”, en se référant a des regles de cor-
respondance définies par I’établissement :
ces regles doivent permettre 'acces aux
différentes mentions du DEUG sciences,
non seulement aux étudiants qui ont suivi
les enseignements des cursus du premier
niveau de ce DEUG, mais aussi & des étu-
diants qui ont suivi les cursus du premier
niveau du DEUG “technologie industriel-
le”, et a des étudiants qui ont suivi diffé-
rents modules de premiere année de méde-
cine et odontologic ou de pharmacie.

L’ensemble de ce dispositif peut faire
intervenir une aide pédagogique destinée
aux étudiants qui le souhaitent (enseigne-
ments d’adaptation, de soutien, de recon-
version...).

En ce qui concerne les différentes options
du DEUG sciences, elles peuvent com-

porter des enseignements communs. “A
linverse, les établissements peuvent diversi-
fier les cursus de second niveau relatifs @
une méme mention, en fonction notamment
des licences auxquelles conduit la mention
considérée. Il peut ainsi apparaitre une
“majeure” et une “mineure” dans un profil
de formation”.

La durée totale des enseignements du
DEUG sciences est au moins de 1 100 h, et
les TD et TP y occupent, au moins, la moi-
ti€ de la durée totale.

DEUG “technologie industrielle”

“Le DEUG “technologie industrielle” com-
porte 8 a 12 modules répartis en deux
niveaux”, la durée d’un module étant de
50 h au minimum”.

Observations du bureau de la Société Francais

Sur les formations scientifiques

Les formations présentées constituent un indéniable progres
par rapport aux programmes et a la réglementation actuels :

- Elles laissent une meilleure autonomie aux universités,

- Elles offrent aux étudiants la possibilité de mieux se prendre
en charge et d’exercer une plus grande responsabilité dans
leur formation,

- Elles incitent a relier davantage les disciplines a leurs appli-
cations, suivant le schéma adopté par le Comité national des
programmes ¢l les groupes techniques disciplinaires pour
I’enseignement secondaire (...conformément a la démarche
des Olympiades nationales de la chimie).

Les programmes Froposés. dans les domaines concernant la
chimie semblent bien congus, pour autant qu’on puisse en
juger & partir d’indications nécessairement sommaires. Le
deuxieéme cycle reconnait la spécificité de la chimie physique a
coté de la chimie et des sciences physiques, ce qui est trés
important car il y a deux facons d’aborder les phénomeénes de
la chimie : soit & partir des faits auxquels on apporte ultéricu-
rement une explication, soit au contraire a partir d’une vision
plus physique des phénomenes qui est ensuite illustrée par des
faits analysés a la lumiere de cette connaissance de base.

11 est de notre devoir d’insister sur ce point et de veiller a ce
que, au cours des phases ultérieures d’¢laboration des projets,
cette distinction soit maintenue. La licence et la maitrise des
sciences physiques prévoient la mention physique et la men-
tion chimie, ce qui parait aussi une bonne chose, compte tenu
de I’existence de deux agrégations séparées.

Seul point & souligner avee regret : la limitation du volume
d’enseignement, entre 500 et 550 heures. est contestable. C'est
souvenlt sur des arguments de ce genre que les employeurs
s'appuient [mur dire que les études universitaires ne sont pas
sérieuses. Il conviendrait d'accorder le maximum d’attention
et de temps au projet, en s’attachant a lui donner un caractére
expérimental.

Sur les formations technologiques
Dans ce domaine, trois questions sont a prendre en compte

- Adéquation aux besoins

Suivant les réflexions conduites au CADAS, les flux de forma-
tion d’ingénieurs en France sont globalement suffisants. Il
conviendrait, toutefois, de mieux préparer certains ingénieurs
aux activités de production, peut-€tre au détriment de leur for-
mation générale.

Les formations technologiques envisagées pour les universités
se situeraient dans la perspective de la formation d’ingénieurs
de production a bac + 5 avec le DESS, méme si une partie
d’entre eux s’orientent vers le DEA. Mais, si elles sont lancées,
il ne faudra évidemment pas augmenter les flux sortant des
écoles d’ingénieurs, mais plutot les réduire car, si elles s’ajou-
taient aux formations en [UP et aux formations de lype
Decomps, on risquerait une surproduction d‘ingénieurs et, par
conséquent. des problémes graves de débouchés profession-
nels.

En ce qui concerne les profils, les formations proposées s'ins-
pirent du modele de 'université de technologie de Com-

iegne. Toutefois, les étudiants seront de moins bon niveau, et
eur formation, réduite a 550 h/an, sera beaucoup moins pous-
sée. Qui plus est, la formation pratique (de l'ordre de
100 h/an) sera trés insuffisante pour un futur cadre industriel,
quel que soit le niveau de sortie (premier cycle, licence. mai-
trise, DESS ou DEA).

L’intérét de ces nouvelles formations se situe dans la perspec-
tive de la formation d'enseignants, oll la pénurie est importan-
te, notamment dans le domaine du génie des procédés. Dans
les secteurs de production, une pénurie existe peut-étre enco-
re en électrotechnique-électronique de puissance et en génie
des procédés.

- L’encadrement

Dans le domaine du génie des procédés, le plus proche de la
chimie, nous devons faire face a une pénurie d’enseignants : le
nombre de centres de formation de professeurs d’enseigne-
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La structure des deux niveaux , leur arti-
culation, leurs objectifs sont identiques a
ceux du DEUG “sciences”, mais les forma-
tions dispensées dans le cadre du DEUG
“technologie industrielle” présentent des
particularités : si la durée de ces enseigne-
ments est d’au moins 1 100 h, il est effet
précisé :

- qu'au moins 40 % de la durée de ces
enseignements portent sur les enseigne-
ments technologiques.

- que les TD et TP représentent au moins
50 % de la durée des enseigne-
ments, mais “qu’d chaque niveau, au moins
100 h sont consacrées aux travaux pra-
tiques”.

- qu’il s’ajoute a ces enseignements un
stage, d’une durée globale minimale d’un

mois, pouvant prendre des formes diversi-
fiées, et la réalisation d’au moins deux pro-
jets qui font ’objet d’un rapport.

Comme dans le cas du DEUG “sciences”,
il existe des régles de correspondance éta-
blies par I'établissement, qui peuvent per-
mettre 'accés aux mentions du DEUG
“technologie industrielle” a des étudiants
issus du premier niveau du DEUG
“sciences” ou d’une premitre année
d’études en IUT.

Les enseignements du second cycle

Les licences et maitrises sont réparties en
différents domaines, qui sont eux-mémes
regroupé€s en un secteur “sciences” et un
secteur “technologie”.

Le secteur “sciences”

Dans ce secteur, les domaines concernés
par la chimie sont les suivants :

. Le domaine des sciences de la matiére
Ce domaine comprend les licences et mai-
trises suivantes :

- Licence et maitrise de physique, pouvant
étre assorties de la mention “physique et
applications”.

- Licence de sciences physiques.

- Maitrise de sciences physiques, pouvant
€tre assortie de 'une des mentions : phy-
sique, chimie.

- Licence et maitrise de chimie physique.
- Maitrise de science des matériaux.

- Licence et maitrise de chimie.

le Chimie (SFC) présentées en novembre 1992

ment supérieur est réduit (Toulouse, Nancy, éventuellement
Compiggne), et il n'existe ni agrégation. ni CAPES ou
CAPET de cette spécialité. 1l conviendrait, avant toute cho-
se, de développer les centres de formation existants, et de
créer 'agrégation et le CAPET manquants ou, mieux, des
options d’agrégation ou de CAPET,

- La part de I’enseignement pratique et professionnel

Les moyens dont dispose I'enseignement supérieur et 'abon-
dance des étudiants sont tels qu’il n’est pas possible d’envisa-
ger une part d'enseignement pratique et professionnel suffi-
sante : les TP ne représenteront guére plus de 3 a 4 h/semaine.
Le projet de fin d'études semblerait se limiter & des études
bibliographiques, et le stage de 8 semaines est bien court pour
intéresser les industriels et contribuer efficacement a la for-
mation.

Place des nouvelles formations
dans l’ensemble du systéme éducatif

- Siles étudiants quittent la formation 2 la fin du DEUG tech-
nologique, ils seront certes mieux armés pour entrer dans la
vie active que les actuels titulaires de DEUG scientifiques,
mais ils seront en position défavorable par rapport aux titu-
laires d’un DUT ou d’un BTS. A cet égard, ils ne semblent pas
correspondre & un besoin du marché de 'emploi.

- §'il sortent au niveau de la licence, leur bagage théorique
sera peut étre suffisant pour un “ingénieur technologue”,
mais leur formation pratique sera sirement insuffisante. Il
auront recu 10 % de formation en plus par rapport aux
licences actuelles (550 h au lieu de S(]Oph). ce qui est insigni-
fiant.

- S’ils sortent au niveau de la maftrise, ils ne concurrenceront
ni les ingénieurs, ni les techniciens supérieurs : on discerne
mal leur place dans les entreprises. Seule la sortie avee le
DESS semble pouvoir étre intéressante, mais reste sans dou-
te comparable au DESS actuel.

- L'acces aux ENSI & bac + 2 ou bac + 4 (en fait bac + 3) ne
semble guere mieux adapté que celui qui est déja possible aux
titulaires actuels d'un DEUG ou d’une maitrise scientifique.

II créera une concurrence pour ceux-ci. Les écoles recrutent
déja, en 1™ et 2¢ années, des étudiants d’université en nombre
significatif en fonction de leur politique propre qui ne sera
as modifiée par ces nouvelles formations. Par contre, les
ST et les TUP seront peut-étre intéressés par ce recrute-
ment.

Conclusion

Les formations technologiques universitaires ont le mérite de
contribuer a une revalorisation de la technologie dans I'esprit
des €tudiants de nos universités. Peut-étre inciteront-elles
certains des meilleurs a s’orienter vers des spécialités suscep-
tibles d’intéresser le marché de ’emploi.

Pour réussir, il faudrait qu'elles s’inspirent directement des
licences et maitrises d'électronique, électrotechnique, auto-
matique (EEA). qui existent déja.

Pour ce qui concerne la filiere “génie des procédés™, la plus
proche de la chimie, il faut considérer que si I'industrie
manque de cadres dans ce domaine, le systéme éducatif
manque d’enseignants et de moyens pour assurer une forma-
tion pratique suffisante. La limitation & 550 h risque de la
rendre peu crédible. Peut-étre faudrait-il plutdt développer
ces formations dans le cadre de la formation continue, en liai-
son avec les entreprises, les “stagiaires™ disposant de I'acquis
pratique et professionnel c]|ui manque aux étudiants ; et, en
vue de la formation d'un plus grand nombre de professeurs,
en liaison avec les centres de recherche existants et les
IUFM.

La meilleure perspective demeure celle d’une réduction
notable du nombre de bacheliers et donc d’étudiants en uni-
versité, avec, en contre-partie, une augmentation du nombre
de titulaires d’un BEP ou de tout autre examen certifiant
d’une réelle compétence professionnelle dont la formation
bénéficierait d’une forte contribution des entreprises.

Ainsi, les universités pourraient consacrer davantage de
moyens i leur mission socio-économique, c’est-a-dire a [a for-
mation d'étudiants motivés et aptes a suivre un enseignement
véritablement supérieur.
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. Le domaine des sciences de la terre

- Licence de sciences de la terre, pouvant
étre assortie de la mention géologie et bio-
logie générales.

- Maitrise de sciences de la terre, pouvant
étre assortie de I'une des mentions sui-
vantes : géophysique, géochimie, géologie.

- Maftrise de sciences de I’environnement.

. Le domaine des sciences de la vie et de la
santé

- Licence de biochimie.

- Maitrise de biochimie, pouvant é&tre
assortie de I’'une des mentions suivantes :
biochimie moléculaire et cellulaire, biochi-
mie structurale.

- Licence de biologie, pouvant étre assortie
de I'une des mentions suivantes : biologie
cellulaire et physiologie, biologie des orga-
nismes, biologie générale et sciences de la
terre.

- Maitrise de biologie cellulaire et physio-
logie, pouvant étre assortie de I’'une des
mentions suivantes : génétique moléculai-
re et cellulaire, physiologie, biologie géné-
rale.

- Maitrise de biologie des populations et
des écosystemes, pouvant étre assortie de
la mention environnement.

- Licence de sciences sanitaires et sociales.

- Maitrise de sciences sanitaires et sociales,
pouvant étre assortie de la mention santé
publique.

La licence comporte 4 a 8 modules, la mai-
trise 2 & 6 modules, dont au moins un
module optionnel.

Dans les deux cas, la durée totale des ensei-
gnements est comprise entre 500 et 550 h
(550 h s’ils comportent une formation a
Ienvironnement professionnel (stage a
caractere scientifique, professionnel ou
pédagogique, pratique d’une langue étran-
gere, techniques de communication, fonc-
tionnement des entreprises et des institu-
tions, économie, gestion, droit...).

La licence peut comporter un travail d’étu-
de, la maitrise comporte un travail d’étude

et de recherche (projet, étude bibliogra-
phique, travail expérimental...).

Le secteur technologie

Dans ce secteur, un seul domaine fait inter-
venir la chimie et le génie chimique :

. Le domaine du génie des procédés

Ce domaine comprend les licences et mai-
trises suivantes :

- Licence de génie des procédés.

- Maitrise de génie des procédés, assortie
de I'une des mentions suivantes :

génie chimique, biotechnologie et bio-
industrie, élaboration des matériaux,
conversion des énergies.

La licence comporte 4 a 8§ modules, la mai-
trise 2 & 6 modules, un ou plusieurs de ces
modules pouvant étre optionnels.

La durée totale des enseignements y est de
550 h, les TD et TP représentant au moins
50 % des enseignements, 100 h au moins
devant étre consacrées aux TP.

Comme dans le secteur “sciences”, la licen-
ce peut comporter la réalisation d’un tra-
vail d’étude, et la maitrise comporte la réa-
lisation d’un travail d’étude et de re-
cherche. Mais, dans le secteur technologie,
chaque cursus de licence et de maitrise
comporte une formation aux méthodes
numériques ainsi que 'exploitation des
méthodes informatiques.

Description des enseignements
et conditions d’acces aux licences
et maitrises

Des annexes aux deux arrétés décrivent
succinctement, en précisant les disciplines
ou sous-disciplines a prendre en compte
dans les différents cursus, le contenu des
mentions des DEUG, des licences et des
maitrises. Dans certains cas, une durée
minimale d’enseignement est précisée
pour certaines disciplines ou certains
ensembles de disciplines.

Formations technologiques

Observations de I'Union des Industries chimiques (UIC) présentées en novembre 1992

- Attention a ne pas trop insister sur les formations aux bio-

technologies, dont les débouchés sont tres limités.

- Contrairement a ce qui est dit au début de I’exposé des
motifs, nous ne considérons pas que ces cycles universitaires,
et particulierement ceux qui concernent le génie des procé-
dés, sont spécialement destinés a former des personnels pour
notre industrie, entendue au sens de I’ensemble de nos
métiers autres que la recherche (la formulation employée est
d’ailleurs mauvaise, car elle laisse entendre qu’industrie et
recherche sont deux mondes distincts). Il sont surtout intéres-
sants pour former des enseignants et des chercheurs, a condi-
tion que ces derniers poursuivent en 3e cycle, mais pour tous
nos métiers faisant appel a cette discipline du génie des procé-
dés, autres que ceux de la recherche, nous ne recrutons que
des DUT et des ingénieurs.

Formations scientifiques

- Méme remarque que plus haut : ces formations universitaires
nous intéressent surtout si elles débouchent sur des 3e cycles
pour former des chercheurs, ou dans la mesure ou elles for-
meront des enseignants en sciences de qualité qui risquent de
faire cruellement défaut dans les prochaines années.

- Attention aux formations plus ou moins orientées vers
I'environnement que 1’on retrouve dans les sciences de la vie
ou les sciences de la terre, qui vont attirer beaucoup d’étu-
diants alors que les débouchés sont faibles.

Sous ces réserves, un certain nombre d’orientation de la réfor-
me paraissent bonnes, dans la mesure ou elles ne resteront pas
au niveau du discours. La mention de la pratique d’au moins
une langue étrangere est importante : il vaudrait mieux dire
d’ailleurs de l'anglais et, si possible, d'une autre langue étran-
gere.

Le recrutement de nos écoles d’ingénieurs sur les DEUG est,
d’autre part, marginal et peu satisfaisant et nous préférons
qu’on améliore les classes préparatoires en les diversifiant ou
en les intégrant dans les écoles. Reste le recrutement en 2e
année d’écoles d'ingénieurs au niveau de la maitrise, mais il
restera limité.

- L’enseignement du “domaine du génie des procédés” doit
comprendre des notions suffisantes de chimie physique, com-
me de chimie minérale et de chimie organique.

J.P. Parenteau
Directeur du département scientifique
et de la formation de I'UIC
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Par ailleurs, des tableaux d’acces de plein
droit aux licences et maitrises des secteurs
“sciences” et “technologie” a partir des dif-
férentes mentions des DEUG “sciences”
et “technologie industrielle” font appa-
raitre les parcours les mieux adaptés, ceux
qui sont moins adaptés mais possibles, et
enfin ceux qui impliquent d’avoir suivi, en
DEUG, un enseignement d’adaptation
portant sur les disciplines correspondant a
la licence visée.

Ainsi, la mention “génie des procédés” du
DEUG “technologie industrielle” permet-
elle I’acces de plein droit aux licences de
sciences physiques, de chimie physique, de
chimie, de biochimie sans enseignement
d’adaptation, bien que ce parcours ne soit
pas le mieux adapté, tandis que la mention
“sciences de la vie” du DEUG “sciences”
ouvre ’acces de plein droit, avec un ensei-
gnement d’adaptation, aux licences de chi-
mie physique et de chimie.

L’acces de plein droit aux maitrises néces-
site 'obtention de la licence correspondan-
te, ou d’autres licences, ainsi :

- la maitrise de sciences des matériaux est-
elle accessible de plein droit aux titulaires
de I'une des licences suivantes, assortie ou
non d’un mention : physique, sciences phy-
siques, chimie physique, chimie, génic des
procédés.

- la maitrise de génie des procédés est-elle
accessible de plein droit, quelle que soit la
mention, aux titulaires des licences de
génie des procédés, de chimie physique, de
chimie, de biologie assortie ou non d’une
mention.

Enfin, les conditions d’acces aux nouvelles
formations, des titulaires de diplomes rele-
vant de dispositions réglementaires anté-
rieures, sont précisées dans les arrétés.

Conclusions

Les nouvelles structures des enseigne-
ments scientifiques et technologiques uni-
versitaires présentent un intérét certain
pour les étudiants, du fait des nombreuses
possibilités d’adaptation progressive des
cursus qu’elles offrent et de leur ouverture
vers les secteurs professionnels de ’indus-
trie, de la recherche ou de ’enseignement.
Elles permettent, en outre, des brassages
d’étudiants venus d’horizons variés, qui
peuvent apporter un enrichissement cultu-
rel intéressant.

Ces objectifs ne semblent toutefois acces-
sibles qu’au prix d’une complexité qu’il ne
sera sans doute pas toujours facile de
gérer ; d’une articulation poussée des
enseignements des différentes disciplines

doublée d’une polyvalence de ces ensei-
gnements qui nécessiteront une importan-
te préparation ; et, en définitive, d’une
“secondarisation” inévitable des enseigne-
ments supérieurs.

Il subsiste, en outre, une faiblesse qui
marque depuis de nombreuses années les
enseignements universitaires : il s’agit de
I’insuffisance des moyens accordés aux uni-
versités, qui contraint & une limitation
importante des durées d’enseignement, au
plan expérimental notamment.

Sil’on consideére, en particulier, la forma-
tion des futurs enseignants du second
degré, qui auront a présenter de nouveaux
programmes fortement marqués par les
manipulations au laboratoire et les expé-
riences de cours, et par la relation entre les
sciences et leurs applications (suivant le
modele introduit par les Olympiades natio-
nales de la chimie), on peut craindre que la
volonté judicieusement exprimée dans les
nouveaux textes ne puisse pas se traduire
pleinement dans les faits.

Il faut espérer que I'investissement déja
observé des autorités régionales et des
entreprises dans la formation des futurs
cadres du pays contribuera a réduire ces
difficultés. m

11
CENTRE NATIONAL
/ DE LA RECHERCHE
! I SCIENTIFIQUE

CNRSFormation

au service de I'Entreprise

du 11 15 octobre 1993 a v . .
Y 1 au s oclobre 4 BONDY (93) Spectrométrie d'absorption atomique. Initiation

du 18 au 22 octobre 1993 a ORSAY (91)

Initiation aux méthodes de spectroscopie laser :

applications a la chimie et a la biochimie

du 25 au 29 octobre 1993 a SACL 9 Lo . s
Y ev au sv octobre a AY (91) Recherche par activation neutronique d'éléments en traces
en chimie, géologie et biologie

du 18 au 22 oct., et du 15 au 18 nov.

ou du 29 nov. au 2 déc.1993 a LYON (69)

Formation de la Personne Compétente a la radioprotection

Option IIA : sources scellées ou option lIB : sources non-scellées

Catalogue, programmes et inscriptions :

CNRSFormation

1 place Aristide Briand - 92195 MEUDON Cedex
Tél. : (33-1) 4507 56 72 - Fax : (33-1) 45 07 59 00
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Observations du Centre National du Patronat Francais (CNPF) présentées en novembre 1992

Les universités assurent des formations a caractéres scienti-
fiques ou technologiques appréciées des entreprises : IUT,
écoles d’ingénieurs, maitrises de sciences et technologies
(MST), maitrises de sciences de gestion (MSG), maitrises
d’informatique appliquée a la gestion des entreprises (MIA-
GE), diplémes d’études supérieures spécialisées (DES) et
diplomes d'études supérieures approfondies (DEA) qui
constituent, par ailleurs, les bases nécessaires aux formations
doctorales.

Dans certains secteurs comme la chimie, qui recrutent essen-
tiellement des étudiants titulaires de DUT ou de titres d’ingé-
nieurs, les autres formations scientifiques et technologiques
universitaires telles que celles du domaine du génie des procé-
dés n’intéressent les entreprises que dans la mesure ot elles
préparent a des troisi¢mes cycles destinés a former des cher-
cheurs ou des enseignants de qualité qui risquent de faire
défaut dans les prochaines années.

Certaines évolutions ou intentions apparaissant dans le projet
présenté nous semblent positives (développement des capaci-
tés d’autonomie et de travail en équipe, pratique d’au moins
une langue vivante, utilisation d’un outil informatique) des
lors que les moyens et compétences correspondants seront
mis a disposition des établissements.

S’agissant des seconds cycles universitaires, il conviendrait de
définir plus clairement les objectifs professionnels de ces for-
mations. Nous constatons qu’aucune différenciation n’est fai-
te dans les programmes et la pédagogie en fonction de I'objec-
tif de la maitrise (enseignement, industrie, recherche ou
poursuite d’études).

Par ailleurs, nous sommes réservés sur le projet de création
d’un DEUG de technologie industrielle :

1/ 11 nous parait trés contestable, voire dangereux d’établir
une distinction entre formations scientifiques et technolo-
giques. Les connotations attachées, a tort, & ces deux épithétes
dans ’esprit du public sont, en effet, de nature a reproduire
une hiérarchie entre ces filieres, telle que celle que I’'on peut
observer dans le second degré entre baccalauréats généraux
et technologiques.

2/ Compte tenu des poursuites d’études prévues (IUP, 2¢
cycle, IUFM ou écoles d’ingénieurs), donc du niveau visé (bac

+ 4 minimum), les connaissances scientifiques de base ne doi-
vent pas étre sacrifiées au profit d'un enseignement technolo-
gique trop prépondérant et trop précoce.

3/ Ce DEUG n’attirera, vraisemblablement, en majorité que
les bacheliers technologiques refusés dans les IUT, qui seront
conduits 4 poursuivre des études supérieures sans toujours
posséder les connaissances générales et scientifiques de base
nécessaires. Les DEUG de technologie risqueraient de deve-
nir une filiére refuge pour des étudiants titulaires de baccalau-
réats technologiques qui ne parviendraient pas a accéder au
second cycle universitaire. Ils seraient ainsi contraints
d’entrer dans la vie active apres le DEUG sans y avoir réelle-
ment été préparés (le DEUG technologique comporte 550
heures d’enseignement par an alors que le DUT en compte
900).

Le CNPF souhaite que soit développée, en concertation avec
les professions, dans le cadre de contrats d’objectifs, la capaci-
té d’accueil des filieres d’enseignement supérieur court exis-
tants, STS et IUT, et en particulier les départements d’IUT du
secteur secondaire.

En lieu et place du DEUG de technologie, il conviendrait de
développer des DEUG de sciences, ayant pour principal
contenu des enseignements généraux et scientifiques de base
nécessaires aux poursuites d’études visées, et une sensibilisa-
tion a la technologie qui permette de donner des éléments de
choix pour l'orientation des étudiants. La mise en place d’un
module d’accueil adapté aux bacheliers technologiques don-
nerait une chance a ces derniers de s’adapter au type de for-
malisation mathématique et physique et de raisonnement
ayant cours a ’université et pour lesquels il n’ont pas été pré-
parés dans I’enseignement secondaire technique.

Enfin, nous attirons tout particuli¢rement I’attention sur la
nécessité de n’ouvrir des filieres que dans les disciplines
offrant des débouchés suffisants, ce qui n’est pas le cas dans
les domaines de la biotechnologie et de I’environnement.

R. Poupard
Directeur de ’enseignement et la formation du CNPF

Fiches “Catalyse”

L'Actualité Chimique a commencé en 1987 la publication d'un ensemble de fiches congues par la division Catalyse.
Dans une forme claire et concise, elles font le point sur les divers aspects des phénomenes catalytiques et sur leurs
applications industrielles.

Derniéres fiches parues

¢ N° 30 - Polymérisation du propyléne

e N° 31 : Les enzymes fix€es en catalyse hétérogene (mars-avril 1992).

e N° 32 : Aspects industriels de la nitration aromatique (mai-juin 1992).

» N° 33 : Le réformage catalytique des fractions pétrolieres/Catalytic Naphtha Reforming (septembre-octobre 1992)

® N° 34 : Synthése de I'acroléine par oxydation ménagée du propyléne/Synthesis of acrolein by mild oxidation of propene (janv-fév
1993).

Ces fiches sont disponibles a la Société Frangaise de Chimie au prix unitaire de 20 F TTC
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IX°¢ Olympiades de la chimie, académie de Lyon

Cent vingt-cinq candidats répartis dans
six centres situés & Lyon ont préparé ce
concours régional. La cérémonie de remi-
se des prix s’est tenue le 17 février a la
maison de la chimie de Rhoéne-Alpes.
Seize éleves de terminale ont été primés.
Deux d’entre eux (peut-étre trois) sont
sélectionnés pour les épreuves natio-
nales. Donc, a suivre ...

“Les Olympiades constituent un bel
exemple de partenariat entre éleves,
enseignants et entreprises”. Par cette
introduction, Monsieur Gravatte (direc-
teur des établissements Roussel-Uclaf de
Neuville-sur-Sadne et de Vertolaye) a
résumé le sentiment partagé par tous les
partenaires. La meilleure preuve (s’il en
était besoin) est qu’il s’agit de la 9¢ édition
de cette opération ! Le professeur Montel
(président du comité de coordination) a
rappelé que ces Olympiades ont été lan-
cées par Louis Barbouteaux (Elf-Aqui-
taine) récemment décédé. Un hommage
particulier lui a été rendu a cette occasion.

Organisées pour la premiere fois durant
I’année scolaire 1984-1985, a I'initiative
de la société Elf-Aquitaine, sous le pa-
tronage du comité national de chimie, ces
Olympiades rassemblent aujourd’hui da-
vantage de partenaires.

Bilan positif
Ot en sont aujourd’hui ces Olympiades ?

Le professeur Montel en dresse un bilan
trés positif malgré quelques difficultés,
notamment, un budget en baisse : “les
efforts accomplis depuis neuf ans com-

mencent a déboucher sur un certain
nombre de résultats intéressants :

—une motivation pour la chimie beau-
coup plus grande des éleves des lycées,
mais aussi des IUT et des écoles de chi-
mie,

—les Olympiades nationales constituent
un vivier pour la participation aux Olym-
piades internationales. L’an dernier, la
France y a obtenu deux médailles d’or,
une médaille d’argent et s’est classée
deuxiéme - ’animateur en France de ces
Olympiades internationales est d’ailleurs
un ancien lauréat des Olympiades natio-
nales .

Un premier objectif est donc atteint avec
une plus forte motivation qui se manifeste
jusque dans les grandes écoles. Le profes-
seur Montel illustre ici ces propos par des
témoignages de ’Ecole polytechnique et
de I’Ecole Normale Supérieure de
Cachan.

Autre résultat notable : 'influence des
Olympiades sur les nouveaux program-
mes de chimie de la 4¢ a la terminale pré-
vus pour la rentrée 93. “Les succes sont
extrémement encourageants mais notre
tache n’est pas finie. Encore faut-il que les
programmes soient appliqués” précise le
professeur Montel. "Ils ne pourront pas
I’étre sans motivation des enseignants”
voire “sans une formation supplémen-
taire de ces enseignants”.

Jusqu’ici, rien de vraiment insurmon-
table. La partie paraitrait méme presque
gagnée. Mais c’est sans compter sur un
gros frein que n’a pas manqué de souli-
gner le professeur Montel : I’équipement
des lycées ! “Ils sont pauvres en matériel
de laboratoire, en produits de manipula-
tion ... Il faut espérer un financement de
I’Etat mais aussi des régions”. Puisse cet
appel étre entendu ...

Cette neuviéme année constitue une
bonne occasion de dresser un bilan. Elle
apparait comme étant une année char-
ni¢re définie par le professeur Montel
comme “le passage entre la phase de
développement et la phase de pénétra-
tion dans les programmes”.

Les Olympiades arrivent 4 maturité et se
trouvent confrontées a leur véritable
enjeu. D’out Pappel 4 1a tiche et & la mobi-
lisation de tous lancé par le professeur
Montel avec, comme projet commun, “le
développement de la chimie dans I’éduca-
tion”.

Sont associés aux Olympiades : deux
ministeéres - Education nationale et Agri-
culture -, ’Académie des Sciences, le
CNRS, la Société Frangaise de Chimie,
I’Union des Physiciens, I'industrie chi-
mique, par I'intermédiaire de I’'Union des
Industries Chimiques et le Comité Natio-
nal de la Chimie.

Pour la petite histoire, a quoi se destinent
les lauréats ? Seront-ils tous chimistes ?

Palmares

Prix régionaux
Académie de Lyon

Eleves sélectionnés pour les
épreuves nationales (sous réser-
ve de la sélection d’un troisiéme
lauréat)

1¢" Laurini Olivier,
Lycée du Parc

2¢ Campagna Sylvain,
La Martiniére Terreaux

Autres candidats classés a ’issue
des épreuves régionales : 3¢ Pas-
quier David, La Martiniere Du-
chére, 4¢ Julliand Vincent, Lycée
du Parc.

Une chose est siire, la chimie leur plait et
ils envisagent pour la plupart des profes-
sions qui en sont proches.

Ainsi, Olivier Laurini (1¢7 prix) s’inté-
resse a tout, est bon en tout. Mais, il a du
mal a faire un choix : “j’aime la chimie
bien sr mais j’aime aussi le grec”. Profil
trés complet, une carriere dans ’ensei-
gnement lui plairait : “peut-&tre profes-
seur de physique-chimie ?”. Objectif,
I’Ecole Normale Supérieure.

Sylvain Campagne (2° prix) semble plus
déterminé. Il envisage deux possibilités
“soit I'IUT de chimie de Lyon, soit les
classes préparatoires en vue d’intégrer
une école d’ingénieurs chimistes”.

David Pasquier (3¢ prix) est bien décidé a
faire de la chimie son métier. Il hésite seu-
lement sur le type de I’école “soit une éco-
le de chimie avec prépa-intégrée soit
math-sup. puis concours ...”

Vincent Julliand (4° prix) se destine a
Polytechnique.

Prochain rendez-vous : le concours natio-
nal des Olympiades les 24-25 et 26 mars a
Paris.

M. H.

Vient de paraitre

La sécurité en laboratoire de chimie et de biochimie
par André Picot, Philippe Grenouillet
préface de Sir Derek Barton
Technique et Documentation - Lavoisier (Paris)

448 p., 1992
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NOUVELLES FORMATIONS
D’'INGENIEURS (NFI) :
APPLICATION

DES PRODUITS CHIMIQUES

Apres le démarrage, début 1992, des deux
NFI (filiere Decomps) : “exploitations des
procédés” et “instrumentation”, ITC-
Lyon, en collaboration avec ITECH-Lyon
(Institut Textile et Chimique de Lyon),
vient d’étre habilité pour mettre en ceuvre
un troisieme NFI “application des produits
chimiques” (matériaux de structure, pein-
tures, vernis et encres, détergents, produits
pour I’agroalimentaire, cosmétiques, pro-
duits pour papier, cuir et textiles).

Ces filieres ont été préparées a la deman-
de de ’Union des Industries Chimiques
(UIC) a partir de besoins exprimés par les
entreprises.

Comme les précédentes, la filiere “Appli-
cation” s’adresse a des bac + 2, pouvant jus-
tifier de 5 années d’expérience profession-
nelle, et prépare des ingénieurs diplomés
en deux ans par alternance. Une pédagogie
toute particuliére est utilisée qui s’appuie
sur expérience des éleves ingénieurs. Par
ailleurs, ces formations sont placées sous la
coresponsabilité des établissements d’en-
seignement et des entreprises. La qualité
des tuteurs et I’animation du corps tutoral
sont une clé de la réussite. ITC-Lyon porte
une attention toute particuliere a cet
aspect (visites en entreprises, réunions de
formation-réflexion, aide a I’évaluation
etc.).

La premiere promotion de cette filiere
application démarrera en janvier 1994.
Comme pour les deux autres, elle a un
recrutement national et elle peut accueillir
15 éleves ingénieurs.

ITC-Lyon : Pierre Bourgogne et Christi-

ne Rocrelle Tél. : 78.70.00.40 (télécopie :
78.70.37.19).

UNE ECOLE D’INGENIEURS
EN PLASTURGIE INDUSTRIELLE
A ALENCON

L’Institut Supérieur de Plasturgie d’Alen-
¢on (ISPA) ouvrira en octobre 1993, ’'Eco-
le d’Ingénieurs en Plasturgie Industrielle,
ayant recu I'agrément de la Commission
national des titres d’ingénieur pour le
dipléme d’ingénieur en plasturgie indus-
trielle.

L’Ecole d’Ingénieurs en Plasturgie Indus-
trielle organisera son cursus de formation
autour des axes suivants : matériaux poly-
meres, procédés de transformation,
sciences de 'ingénieur, gestion, environne-
ment et recyclage, et langues vivantes.

Les futurs ingénieurs de I'ISPA, 30 des la
premiére promotion, 70 d’ici cing ans, sont
tres attendus par I’ensemble de la profes-
sion.

La plasturgie est en effet I’'un des rares sec-
teurs industriels & créer actuellement des
emplois. Elle fait preuve d’un grand dyna-

misme dans I’Ouest, qui représente, avec
un millier d’entreprises, le tiers de la pro-
duction nationale.

Institut Supérieur de Plasturgie d’Alen-
con, Montfoulon, 61250 Damigny. Tél. :
33.31.08.97 (télécopie : 33.28.17.46).

FORMATION D’ANIMATEURS ET
TECHNICIENS DE PREVENTION

I’ESSEL (Ecole Supérieure de la Sécurité
dans I'Entreprise) procéde actuellement
au recrutement de sa 25° promotion.

La formation dispensée s’adresse a ceux
qui, dans I’entreprise ou dans des orga-
nismes privés ou publics, veulent se former
ou se perfectionner en vue d’assurer des
fonctions de techniciens animateurs de
prévention.

A Tlissue de leur formation, ils seront
capables d’identifier les risques, de les ana-
lyser et de susciter les actions de préven-
tion.

D’une durée totale de 1 200 heures ré-
parties sur 9 mois (d’octobre 1993 a juin
1994), cette formation est sanctionnée par
le dipléome de sécurité du travail homo-
logué au niveau III (bac + 2).

ESSEL, Chambre de Commerce et d’In-
dustrie de Limoges, 43, rue Sainte-Anne,
87000 Limoges. Tél. : 55.31.67.22 (téléco-
pie: 55.00.30.16).

Gilbert Durand n’est plus

Né en 1927, ingénieur agronome (Toulouse), docteur d’Etat
(1965, microbiologie des sols). il avait ouvert, en 1967,
I’option “biologie alimentaire™ du département de chimie
industrielle de 'INSA de Toulouse, puis transformé cette
option en un département autonome des 1974.

Quelques années apres I'INSA de Lyon (département de
biochimie), I’établissement toulousain prenait ainsi le par-
ti de lancer sur le marché, une famille d'ingénieurs sus-
ceptibles de répondre a une demande, alors largement infor-
mulée, dans le secteur encore vierge des biotechnologies et
des bioprocédés. C’était ainsi assurer |’originalité et la per-
sonnalité de ce département, caractéristiques toujours
actuelles et tres efficacement développées par les éleves et
collaborateurs de G. Durand. qu’il s’agisse du génie enzy-
matique, des fermentations ou des techniques de cellules
immobilisées.

La pertinence de son projet, la rigueur et 'opinitreté avec
lesquelles il s’appliqua a le traduire aussi bien dans son ac-
tivité de chercheur que dans ses responsabilités d’ensei-
gnant, eurent bien vite raison de la modestie fondamentale
de son comportement. C’est ainsi que, des 1979, il fiit nom-

mé expert a la mission biotechnologie du MRT, avant de
devenir secrétaire exécutif du programme Biotechnologie,
et ce jusqu’en 1986. Depuis 1988, il présidait ce programme
national. Les grands organismes de recherche avaient de
leur c6té apporté leur caution a son laboratoire, aussi bien le
CNRS (URA 544) que 'INRA (équipe associée).

Gilbert Durand laisse derri¢re lui le souvenir d’'un homme
simple, profondément humain et dont le bon sens souli-
gnait en toutes circonstances aussi bien les acquis scienti-
fiques que les visions prospectives. Il était, plus que tout
autre, convaincu que sous les apparences d’un fatras tech-
nologique trop souvent désordonné, I'homme, en cette fin
de XX¢siecle et en mati¢re de génie biochimique alimentai-
re, était “tout juste sorti du néolithique™.

Puisse cette lecon accompagner et éclairer ceux qui, des
aujourd’hui et surtout demain, auront a prendre le relais et a
poursuivre le travail entrepris.

Pierre Laviolette

Délégué régional Rhone-Alpes de 'INRA
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RECHERT CHE

I NTERVIEW

Michel Che*
Professeur

L’Actualité Chimique : Vous étes prési-
dent de la Fédération Européenne des
Sociétés de Catalyse (European Federa-
tion of Catalysis Societies, EFCATS). Par
qui et pourquoi cette fédération a-t-elle été
créée ?

Michel Che : Nous avons pris conscience
que, par le nombre et la qualité de ses cher-
cheurs, la communauté européenne de
catalyse représentait I’équivalent de celle
rassemblée dans la Société Nord-Améri-
caine de Catalyse. Une analyse de 'impact
des différents groupes de catalyse euro-
péens ayant montré I'influence prépondé-
rante de la catalyse francaise en Europe, il
appartenait a la France de prendre I'initia-
tive. Au nom de la division “Catalyse” de
la Société Frangaise de Chimie, et a ’aube
du grand marché européen de 1992, nous
avons ainsi invité au siege de la SFC, en
juin 1990, les représentants des sociétés de
catalyse des pays appartenant a la Commu-
nauté européenne. A ’origine, le souhait
de tous était que les actions entreprises au
niveau de la catalyse soient mieux coor-
données et que ceci soit effectué par des
scientifiques ayant toute la confiance de
leur communauté respective, c’est a dire
élus par les sociétés nationales de catalyse
de leur pays.

AC : Quels sont les pays qui sont actuelle-
ment membres de cette fédération?

M. Che : Lors de la premiére réunion de
Paris en juin 1990, neuf pays (Allemagne,
Belgique, Danemark, Espagne, Irlande,
Italie, Pays-Bas, Portugal, Royaume-Unti)
avaient répondu a notre appel. L’annonce
de la création de cette fédération publiée
dans plusieurs journaux eut un large écho.
Lors des réunions suivantes au Royaume-
Uni, en Italie, Hongrie et Belgique,
d’autres pays de la Communauté Euro-
péenne, de I’Association Européenne de
Libre Echange, d’Europe Centrale et de
IEst firent la demande de rejoindre notre
fédération. Actuellement, celle-ci compor-
te vingt pays.

1°" Congres européen

sur la catalyse

AC : Quels sont maintenant les objectifs
précis et le fonctionnement de la Fédéra-
tion Européenne des Sociétés de Cataly-
se ?

M. Che : Les objectifs sont les suivants :

- Mettre sur pied une Société Européenne
de Catalyse. En attendant cette création,
les sociétés nationales de catalyse consti-
tuent la Fédération Européenne des Socié-
tés de Catalyse (European Federation of
Catalysis Societies, EFCATS).

- Organiser un grand congres européen de
catalyse tous les deux ans qui rassemble, en
un méme lieu et une méme semaine, des
réunions spécialisées existant déja, qui évi-
te la multiplication des réunions binatio-
nales et qui donne aux jeunes scientifiques
du domaine la possibilité de participer acti-
vement a un grand congres européen.

- Etablir une plateforme européenne qui
formule des propositions dans les domai-
nes ayant trait a [a catalyse.

Les membres des sociétés nationales de
catalyse sont aussi membres de la Fédéra-
tion européenne des Sociétés de Catalyse.
Cette fédération, pilotée par un groupe de

travail formé des représentants élus des
Sociétés Nationales de Catalyse des pays
de la fédération, a élu le bureau exécutif
suivant : M. Che (France) président, E.G.
Derouane (Belgique) vice-président et tré-
sorier et R.A. van Santen (Pay-Bas) secré-
taire. Plusieurs cellules se sont constituées
au sein de PEFCATS pour étudier les
questions importantes suivantes : éduca-
tion/enseignement, standardisation des
catalyseurs (Eurocat), lettre d’information
(Newsletters), relations avec la CEE, rela-
tions européennes Est-Ouest. Le groupe
de travail se réunit deux fois par an et est
accueilli chaque fois par une société de
catalyse nationale différente.

AC : Dans les objectifs, vous mentionnez
l’organisation périodique d’un Congrés
européen sur la catalyse. Pouvez-vous
nous dire quand aura lieu le premier ? En
quoi differe-t-il des autres réunions de
catalyse qui ont déja lieu périodiquement
en Europe ?

M. Che : Lors de la deuxiéme réunion de
PEFCATS, a Londres en décembre 1990, il
a été convenu que les Congres européens
sur la catalyse seraient organisés tous les
deux ans sous le nom d’EuropaCat, abré-
viation de European Congress on Catalysis
et que la France inaugurerait le cycle (pour
éviter d’avoir la méme année un Congres
européen sur la catalyse et le Congrés
international de catalyse, il a été décidé de
tenir les Congrés européens sur la catalyse
tous les deux ans, années impaires). Le pre-
mier d’entre eux, EuropaCat-I, aura lieu
du 12 au 17 septembre 1993 4 Montpellier.
F. Figueras assumera la responsabilité de
l’organisation locale.

Des réunions de catalyse sont souvent
organisées en Europe. Les seules qui
cependant peuvent se prévaloir d’étre véri-
tablement européennes et périodiques
sont les Conférences européennes sur la
catalyse. Elles sont organisées sur un thée-
me et sur le modele des Research Gordon
Conferences, c’est a dire sur invitation seu-
lement avec une centaine de personnalités

*Université P. et M. Curie, Laboratoire de réactivité de surface et structure, URA 1106, 4, place Jussieu, tour 54-55, 2¢ étage Paris Cedex 05.
Tél. : (1) 44.27.55.33 (télécopie : (1) 44.27.60.33).

L’ACTUALITE CHIMIQUE e MARS / AVRIL 1993



RECHERCHE

environ. Elles ont lieu successivement en
France, Allemagne et Pays-Bas, la quatrie-
me année étant vacante pour éviter le re-
couvrement avec le Congres international
de catalyse qui a lieu tous les quatre ans.

EuropaCat-I est congu comme la juxtapo-
sition de plusieurs symposiums. Il permet-
tra de réunir une communauté scientifique
tres large et de faire le point sur ’état
actuel de la catalyse européenne.

Dix-sept theémes scientifiques ont été rete-
nus par '"EFCATS, et concernent : les cata-
lyses homogene, hétérogeéne et enzyma-
tique, les procédés industriels, les études
mécanistiques, les procédés “propres” et la
lutte contre la pollution, la science des sur-
faces et des matériaux, les nouvelles

méthodes physiques.

La responsabilité de I’organisation scienti-
fique de ces symposiums a été confiée a des
personnalités de premier plan de la cataly-
se européenne. Le comité scientifique du
Congres rassemble les représentants de
20 pays d’Europe, ce qui garantit un large
écho pour la réunion. Une conférence d’in-
troduction (keynote lecture) doit per-
mettre de présenter les évolutions récen-

tes, ou un aspect particulier dans chaque
théme. Les conférenciers thématiques ont
été€ naturellement choisis parmi les meil-
leurs experts européens dans le domaine :
citons le Pr. Ertl (Berlin) pour la science
des surfaces, le Pr. Wilke (Mulheim) pour
la catalyse homogene, le Pr. van Santen
(Eindhoven) pour la chimie théorique
appliquée 2 la catalyse, le Pr. Dwyer (Man-
chester) pour la catalyse acido-basique, le
Pr. Westerterp (Enschede) pour le génie
chimique, le Pr. Gerischer (Berlin) pour la
photocatalyse et le Pr. Gryaznov (Moscou)
pour les réacteurs a membrane.

Quatre conférences plénieres sont prévues
pour lesquelles sont assurées les participa-
tions de Sir J.M. Thomas (Londres) sur
“L’évolution de la catalyse” vue sous
I’angle historique et fondamental, du Dr G.
Martino (IFP) sur “La prospective dans le
domaine du raffinage”, du Dr 1. Pasquon
(Milan) sur “La prospective dans le domai-
ne de la pétrochimie” et du Pr. J.M. Lehn
(Strasbourg) sur “la catalyse supramolé-
culaire”.

Comme le montre la liste des thémes,
la catalyse, au cceur de la chimie moderne,

est donc tres fortement développée dans
les pays industrialisés. Le congrés équi-
valent de la “Catalysis Society” nord amé-
ricaine réunit environ 1200 personnes.
Une estimation réaliste pour le premier
congres européen, est d’environ 1 000 par-
ticipants : les réponses a la deuxieme circu-
laire sont au nombre de 954, venant du
monde entier et environ 900 abstracts de
plus de 30 pays ont été proposés laissant
entrevoir qu'EuropaCat-1 sera I'un des
événements majeurs de la vie scientifique
internationale.

Sur le plan scientifique, la coopération
européenne commence a entrer dans les
faits ; cette coopération nécessite une
information réciproque et des contacts
personnels, pour lesquels une réunion
de ce type est irremplacable. Parmi les
actions qui permettront de concrétiser
la volonté des européens de se réunir
autour de projets communs, celles de
PEFCATS pourront se révéler décisives.
Dans ce contexte, ce premier Congrés
présente une importance particuliere. Tl
est donc indispensable que ce soit un suc-
ces. W

EuropaCat I

Montpellier, 12-17 Septembre 1993

Ce 1°f Congres européen est organisé par l'université de Montpellier. 17 thémes scienti-
fiques ont été retenus par PEFCATS (European Federation of Catalysis Societies/Fédéra-
tion Européenne des Sociétés de Catalyse), concernant :

- les catalyses homogéne, hétérogene et enzymatique,
- les procédés industriels,

- les études mécanistiques,

- les procédés propres et la lutte contre la pollution,

- 1a science des surfaces et des matériaux,

- les nouvelles méthodes physiques.

124 communications seront réparties en cinq sessions simultanées et deux sessions de
posters, de 6 h 30 chacune, sont prévues pour la présentation de 730 posters, regroupés
par themes.

Renseignements :

Dr F. Figueras, président du Comité local d’organisation, Dr B. Coq, secrétaire, Dr P. Graf-
fin, trésorier, ENSCM, 8, rue de ’Ecole Normale, 34053 Montpellier Cedex 1.

TéL : 67.14.43.48 - Fax : 67 1443 49.
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[alcool et les cancers

Michel Hubert-Habart* et Bruno Kokel*
(chercheurs a I’ Inserm)

Dans leur utilisation la plus courante, les expressions “boissons
alcooliques” et “boissons alcoolisées” désignent respectivement
des boissons naturelles, produites par la fermentation de jus de
fruits ou de certaines céréales et des mélanges synthétiques
constitués d’eau et/ou de jus de fruits et d’alcool. Dans ce contex-
te, le terme alcool est exclusivement synonyme d’éthanol, aussi
appelé alcool éthylique, qui sont les noms chimiques du “liguide
obtenu par la distillation du vin (esprit de vin) et, par extension,
des boissons et jus fermentés” [1]. Alcool est, en chimie, le nom
générique qui a été donné conventionnellement & ’ensemble des
membres de la famille de composés naturels et/ou synthétiques
représentés par la formule R-OH, possédant les propriétés chi-
miques que leur confere la présence d’un groupement hydroxyle
dans leur molécule et désignés, comme le méthanol, I’éthanol, le
propanol, le butanol, etc., par des noms qui se terminent par le
suffixe ol.

L’éthanol est le seul alcool préparé industriellement a des fins
alimentaires et légalement commercialisé sous forme de bois-
sons allant de la biere de ménage, contenant environ 2 % d’étha-
nol, aux eaux-de-vie les plus concentrées qui en renferment envi-
ron 45 %, en passant par la plupart des biéres, cidres, vins,
apéritifs et spiritueux dont la concentration en alcool est inter-
médiaire.

La teneur en éthanol de ces boissons alcooliques et alcoolisées
est usuellement indiquée par le degré qui exprime un pourcenta-
ge en volume. Ainsi par exemple, une bouteille de 75 cl de vin
d’appellation d’origine contrdlée (AOC) a 12° contient 90 ml
d’éthanol soit, compte tenu de sa densité (0,789), environ
71 grammes. De méme, une canette de 25 cl de biére 4 5° en
contient environ 10 grammes. Il est utile de se rappeler qu’un
verre de biere, de vin ou d’eau de vie servi au comptoir contient
approximativement, compte tenu de leurs volumes respectifs, la
méme quantité d’alcool pur (tableau I).

Tableau I. - Teneur moyenne en alcool pur dans un verre

- Vina12° 10,0g
- Biére (un demi) 120g
- Pastis a 45° 120g
- Apéritif 2 18° 115¢g
- Eau de vie ou de liqueur a 40° 10,5g

M TOXICITE DE L’ETHANOL

Effets somatiques et psychophysiologiques

L’alcool éthylique est généralement ingéré sous forme de bois-
son mais sa manipulation dans I'industrie, sous forme d’alcool
absolu, d’alcool 2 95 % (alcool bon goiit) ou d’alcool dénaturé,
de méme que sa présence dans les préparations médicamen-

teuses et les cosmétiques, peut provoquer sa pénétration acci-
dentelle dans I’organisme notamment par inhalation.

L’éthanol absorbé ou inhalé, diffuse rapidement dans Porganis-
me mais n’en est éliminé que trés lentement. La teneur en alcool
du sang, exprimée en grammes par litre, définit le taux d’alcoolé-
mie légalement limité 4 0,8 pour la conduite des automobiles et
véhicules a moteurs. Ce dernier, qui est généralement maximal
une heure apres Iingestion d’alcool, décroit a raison de
0,15 gramme environ par litre et par heure. Ainsi, un adulte 2
jeun, pesant 70 kg et buvant un litre de vin ordinaire, pourra
avoir un taux d’alcoolémie égal a 1,5. Celui-ci, ne décroissant que
de 0,15 unité par heure, restera par conséquent supérieur 2 la
limite 1égale pendant environ cinq heures et ne redeviendra
négligeable qu’apreés un total de 10 heures. Il sera moins impor-
tant si la méme quantité de vin est absorbée au cours d’un repas.
Rappelons aussi, a consommations équivalentes et & corpulences
comparables, que le taux d’alcoolémie est en général plus fort
chez les femmes que chez les hommes.

Dans I’état actuel des connaissances et puisqu’il a été établi,
entre autre, qu’une consommation modérée d’alcool pouvait
favoriser la diminution des risques de maladies coronariennes
[2], ’abstention totale de boissons alcoolisées n’est pas justifiée.
Il est cependant instamment recommandé aux hommes de limi-
ter leur consommation journaliere a 'équivalent en alcool d’un
demi-litre de vin & 10° et aux femmes a celui d’un tiers de litre.

Bien que la formation de cancers provoquée par 1’abus de
I’alcool soit maintenant prouvée de fagon incontestable, les
effets les plus évidents et parfois les plus dramatiques de I’alcoo-
lisme restent cependant liés aux maladies somatiques comme les
cirrhoses, les pancréatites, les encéphalopathies, etc., et aux
désordres mentaux tels que dépressions, confusions, crises de
violence, etc., qui sont observés dans la plupart des sociétés ol la
consommation de I’alcool n’est interdite ni par la loi ni par les
croyances religieuses.

Les effets aigus psychophysiologiques liés & la présence d’étha-
nol dans le sang vont de I’euphorie, pour un taux d’alcoolémie
compris entre 0,5 et 0,8 au coma pouvant entrainer la mort, pour
un taux supérieur a 5,0, en passant par les troubles des réflexes
qui peuvent donner lieu & des débordements spectaculaires et
impressionnants chez les personnes dites en état d’ivresse et
rendre, par exemple, la conduite automobile particulierement
dangereuse. Ces troubles du comportement dus 4 I'abus de
I’alcool sont, en France, a ’origine de 18 % des accidents du tra-
vail et de 40 % des accidents de la route.

Cancérogénicité
Outre ses multiples effets sur la santé et leurs conséquences
sociales bien connues, ’éthanol est aussi responsable et/ou

coresponsable de la plupart des cancers de la bouche, du larynx,
du pharynx, de I’cesophage et du foie. En France, ces cancers dus

* Institut Curie, section de physique et chimie, 11, rue Pierre et Marie Curie, 75231 Paris Cedex 05. Tél. : (1) 40.51.67.82(télécopie :

40.51.06.36)
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a lalcool causent chaque année, la mort d’environ 10 000 per-
sonnes soit 25 % de la totalité des déces provoqués par 1’alcoo-
lisme. En fait, les risques de cancérisation liés a ’éthanol sont
plus insidieux que la plupart de ses autres effets toxiques car ce
sont des risques a plus long terme, parfois de I'ordre de plusieurs
décennies. Leur impact sur I'imagination du public et en particu-
lier sur celle des jeunes, est par conséquent plus faible. Ces
risques sont cependant indéniables et leur élimination devraient
rester 'une des priorités de nos sociétés. Il est réconfortant, a ce
propos, de noter que la consommation d’alcool en France entre
1950 et 1985 est passée de 25 a 17,5 litres par an et par adulte de
plus de 15 ans [3], diminution qui n’est peut-étre pas étrangere
au fait que depuis 1982 les épidémiologistes constatent une bais-
se notable du nombre des cancers des voies aérodigestives supé-
rieures et de 'cesophage [4].

m DONNEES EPIDEMIOLOGIQUES

La certitude que I’éthanol est cancérogene provient essentielle-
ment d’études épidémiologiques. Ces derniéres ont pour origine
des observations cliniques et la compilation de données statis-
tiques, concernant la mortalité dans divers pays, qui font ressor-
tir qu’environ 80 % des personnes atteintes d’un cancer de I'ceso-
phage ou de la partie supérieure de I’estomac sont des
alcooliques, et que les personnes employées a la production et a
la distribution des boissons alcoolisées courent un risque €élevé
de mourir d’un cancer de la cavité orale, du pharynx, de I’eeso-
phage ou du larynx. Par contraste, il est observé que ces types de
cancers sont nettement moins fréquents, en terme d’incidence
ou de mortalité, parmi les groupes religieux qui ne consomment
que tres peu ou pas d’alcool.

Le nombre et la variété des études épidémiologiques ayant pour
objet divers aspects des relations entre ’alcool et les cancers sont
impressionnants. Ces études, descriptives et analytiques, réali-
sées dans de nombreux pays dont la France sont rétrospectives
dans leur majorité, et prennent en compte différents types de
boissons et un ou plusieurs sites de cancérisation. Ont ainsi été
étudiées les relations éventuelles entre la consommation régu-
liere d’alcool et les cancers de la cavité orale, du pharynx, du
larynx, de ’cesophage, de ’estomac, du colon, du rectum, du
foie, du pancréas, des seins, des poumons, de la vessie, des reins,
des ovaires, de I'utérus, du cerveau, de la prostate, de la thyroi-
de, des tissus mous, des testicules et des systemes hématopoié-
tique et lymphatique. Les difficultés soulevées par la mise en pla-
ce de telles études et par I'interprétation de leurs résultats sont
nombreuses. Citons, par exemple, I’appréciation objective de la
consommation alcoolique des groupes et des individus considé-
rés et surtout I'intégration d’autres habitudes a effets cancéro-
génes pouvant exister simultanément, comme le tabac dont la
consommation accompagne souvent celle de I’alcool, 'exposi-
tion professionnelle 4 d’autres cancérogénes, I'impact des com-
portements alimentaires, etc. Ainsi, il est souvent difficile de dis-
socier clairement les effets de I’alcool et du tabac en cancéro-
génése humaine, tant I'usage de ces derniers correspond généra-
lement & des habitudes communes aux mémes personnes. Il a
cependant été possible de démontrer que les effets combinés de
I’alcool et du tabac sont bien plus tumorigénes pour ’homme
que la somme des effets qui sont respectivement observés chez
les fumeurs sobres et chez les non-fumeurs alcooliques. Ceci est
particulierement net dans le cas des cancers de I’cesophage
(tableau IT).

D’une étude critique de ’ensemble de ces travaux publiée par le
centre international de recherche sur le cancer (International
Agency for Research on Cancer, IARC) [5], il ressort que :

- L’abus de I’alcool provoque la formation de cancers de la cavi-
té orale et du pharynx (figure I). Ce risque de cancérisation aug-
mente avec les quantités d’alcool absorbé mais est indépendant
de la consommation tabagique.

Tableau II - Effets combinés de l'alcool et du tabac pour les can-
cers de ’eesophage

Consommation Consommation RISQUES
d’ALCOOL + de TABAC X DE
par jour par jour CANCER
moins de 10 cigarettes = 1
HESRIEALIDR e 0 A x 3
plus de 20 cigarelles X 5
moins de 10 cigareues X 7
:]e“lvrl‘:, + 10220 cigaretles X 8
plus de 20 cigaretles X 12
moins de 10 cigarelles &
Pluz:':":"re + 10220 cigarelles X 20

plus de 20 cigaretles X 44

- Les boissons alcooliques et alcoolisées provoquent la forma-
tion des cancers du larynx. Ce risque, proportionnel aux quanti-
tés d’alcool absorbé, est aussi trés dépendant des habitudes taba-

giques [6].

- La fréquence du cancer de ’eesophage augmente proportion-
nellement avec la consommation d’alcool méme chez les non-
fumeurs. Cependant, par effet de synergie, ce risque est beau-
coup plus grand chez les fumeurs. Une carte établie pour la
Commission des Communautés européennes par le Centre
International de Recherche sur le Cancer, et éditée en 1989, met
I’accent sur le record de mortalité chez 'homme par cancer de
I’;esophage observé dans I’ouest de la France oil la consomma-
tion d’alcool est particuliérement importante.

- En ce qui concerne le cancer du foie, le role de I’alcool a aussi
pu étre établi de fagon indiscutable. Lorsque les effets du virus B
de I’hépatite et de I’exposition aux aflatoxines sont inclus dans
ces études, celui de ’alcool demeure évident. Comme dans le cas
des cancers de ’cesophage, les risques de formation de cancers
du foie sont nettement plus élevés chez les fumeurs.

- Les relations causales entre alcool et cancers ne semblent pas
pouvoir étre attribuées a un type de boisson alcoolisée ou alcoo-
lique plutot qu’a un autre.

- Des relations entre ’abus de I’alcool et la formation de can-
cers, autres que ceux qui sont mentionnés ci-dessus, sont pos-
sibles. Cependant, les travaux décrits ont le plus souvent conduit
a des résultats dont I'interprétation est sujette a caution a cause
du manque de cohésion entre les différentes données relevées et
surtout a cause de I'insuffisance d’incorporation des facteurs
socio-économiques et alimentaires susceptibles d’intervenir
aussi sur les risques considérés. Ces difficultés sont particuliere-
ment évidentes dans les essais d’appréciation du réle éventuel
de I’alcool sur ’incidence du cancer de I’estomac et du gros intes-
tin. En réalité, si une relation semble exister entre la fréquence
des cancers du sein et I’abus des boissons contenant de ’alcool,
aucune n’a pu étre démontrée dans le cas des cancers du pou-
mon, du pancréas, de la vessie, des reins, des ovaires, de la pros-
tate et des syst¢mes lymphatique et hémopoiétique. Le manque
de données concernant les relations entre la consommation
d’alcool et les cancers de I'utérus, de la vulve, des testicules, du
cerveau, de la thyroide, des tissus mous et de la peau ne permet
aucune conclusion.

Il apparait donc que I’abus des boissons alcooliques et alcooli-
sées est surtout responsable de I'incidence et du développement
de cancers de la cavité buccale, de I'esophage, du pharynx, du
larynx et du foie.
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m DONNEES BIOLOGIQUES

L’action cancérogene avérée de I’éthanol chez ’homme a susci-
té un grand nombre de travaux ayant pour objet la mise en évi-
dence de ses propriétés cancérogenes chez I’animal.

Plusieurs especes d’animaux, notamment des souris, des rats et
des hamsters, ont été utilisées. L’éthanol pur sous forme de bois-
sons alcooliques et alcoolisées, seul ou en présence de composés
connus pour leur pouvoir cancérogéne, a été testé dans des expé-
riences de badigeonnage ou d'administration orale & des ani-
maux d’ages différents et & des femelles en gestation. Le but
recherché était bien siir de déterminer les propriétés cancéro-
genes et/ou cocancérogenes propres de I’éthanol sous toutes ses
formes mais aussi de mettre en évidence ses éventuels effets can-
cérogenes transplacentaires et néonataux.

En fait, la plupart des essais d’évaluation du pouvoir cancéroge-
ne de I’éthanol se sont, dans leur ensemble, révélés inadéquats,
les travaux correspondants étant, dans leur conception méme,
marqués d’insuffisances qui empéchent toutes interprétations
satisfaisantes. Parmi ces insuffisances il faut mentionner, par
exemple, que :

- les animaux témoins et les animaux traités ne sont pas soumis
a des régimes alimentaires identiques en terme de calories, voire
de qualité nutritive, facteurs connus pour le réle important qu’ils
jouent dans la formation de beaucoup de cancers chez ’animal
et chez ’homme.

- la qualité de I’alcool utilisé et les quantités administrées ne
sont pas toujours précisées.

- le nombre d’animaux testés est souvent insuffisant.

- I’examen histopathologique des tumeurs manque, le temps
d’expérimentation est trop court.

- etc.

En dépit de ces lacunes, quelques expériences relatives a
I’emploi d’éthanol comme milieu de transport de cancérogénes
chimiques connus ont, cependant, permis d’observer une aug-
mentation, chez la souris, du nombre de tumeurs de la cavité buc-
cale induites par la N-nitrosodiméthylamine 1, et de ’cesophage,
de I’estomac et des poumons produites par la N-nitrosodiéthyla-
mine 2 et la N-nitroso-n-propylamine 3. De la méme fagon,
I’administration, par voies classiques de cancérogenes connus, a
des animaux de laboratoire absorbant de I’éthanol mélangé a
leurs aliments, a montré que ce dernier augmente l'incidence des
tumeurs par rapport a celle qui est observée chez les animaux
témoins traités par les mémes cancérogénes mais n’absorbant
pas lalcool. C'est le cas, en particulier :

- de rats traités par la N-nitrosonornicotine 4 qui provoque la
formation de tumeurs bénignes de la cavité nasale,

- de hamsters traités par la N-nitrosopyrrolidine 5 qui induit la
formation des tumeurs de la cavité nasale et de la trachée, ainsi
que la formation de nodules néoplasiques du foie.
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- de rats exposés a des atmosphéres saturées de chlorure de
vinyle 6 qui génere des carcinomes hépatocellulaires et des
angiosarcomes du foie.

En revanche, I’éthanol ne semble pas modifier le pouvoir cancé-
rogéne de composés chimiques comme le 7,12-diméthylbenz
(a)anthraceéne 7, la 1,2-diméthylhydrazine 8, etc.

iy | Il CH, = CHCI

Cr ’

CH,CHO
9

CH,HN — NHCH,

Si I’effet cancérogene de I’éthanol n’a pas pu étre démontré de
fagon satisfaisante en laboratoire, son effet cocancérogéne, bien
établi chez I’homme, en particulier lorsqu’il est associé avec le
tabac, a pu étre reproduit chez plusieurs espéces d’animaux
quoique dans des conditions expérimentales qui restent souvent
assez €loignées des conditions d’absorption qui caractérisent
généralement les habitudes alimentaires de I’homme. Il faut sou-
ligner, en effet, qu’en dehors du chimpanzé, les animaux ne sont
pas, comme Phomme, spontanément attirés par I’alcool et par
les boissons contenant de ’alcool, pas plus d’ailleurs qu’ils ne le
sont par le tabac. Les conditions de consommation d’alcool par
I’homme, influencées par les phénoménes bien connus de tolé-
rance et de dépendance, ne pouvant pas étre convenablement
reproduites au laboratoire, les essais expérimentaux correspon-
dants ne peuvent étre réalisés qu’avec des animaux ayant absor-
bé de I’éthanol par voies intraveineuse et intragastrique ou par
exposition & des atmosphéres saturées d’alcool.

Notons que I'acétaldéhyde 9, produit d’oxydation et métabolite
principal de I’éthanol, s’est avéré cancérogéne chez ’animal en
particulier chez le rat et le hamster.

Essais sur les cellules

L’évaluation des propriétés clastogénes, mutagenes, mitogénes,
etc., qui sont des indicateurs de potentialités tumorigénes, a été
réalisée pour I’éthanol selon des procédures habituellement uti-
lisées en cancérologie [7].

Elle montre que, par rapport a des sujets sobres, les alcooliques
ont des lymphocytes périphériques qui présentent une fréquen-
ce inhabituelle d’aberrations chromosomiques et d’échanges de
chromatides sceurs. Ces tests montrent aussi que I’éthanol :

- Provoque in vivo, une variété d’effets génétiques tels que for-
mation de micronoyaux, échanges de chromatides sceurs, muta-
tions létales dominantes et aneuploidie de cellules d’embryons
de souris et dommages génétiques aux spermatozoides.

- N’induit pas, en général, d’altération génétique dans les cel-
lules humaines ou de mammiféres en culture, mais provoque,
par contre, des échanges de chromatides sceurs quand des sys-
temes exogenes de métabolisation sont ajoutés aux cellules en
culture. Ainsi, par exemple, des échanges de chromatides sceurs
dans les lymphocytes humains sont obtenus en présence d’alcool
déshydrogénase. Cette observation s’accorde bien avec le risque
de cancérisation encouru par les alcooliques, mais ne permet
cependant pas d’en expliquer clairement le mécanisme.

- Ne cause chez les bactéries que des effets génétiques margi-
naux tels que ségrégations chromosomiques anormales chez
Aspergillus, mutations chez la levure, aberrations chromoso-
miques, échanges de chromatides sceurs sur les extrémités de
racine des plantes, perturbations de la méiose et formation de
micronoyaux dans les tétrades de Tradescantie paludosa.
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I’acétaldéhyde est actif pour de nombreux systémes utilisés
dans les tests de détection d’action mutageénes, y compris ceux
qui sont basés sur l'utilisation des cellules eucaryotes in vitro et
in vivo.

COMPOSITION CHIMIQUE
DES BOISSONS ALCOOLIQUES
ET ALCOOLISEES

L’eau, I’éthanol et parfois le sucre sont les principaux consti-
tuants des boissons alcooliques et alcoolisées. Celles-ci contien-
nent, par ailleurs, beaucoup d’autres composés chimiques parmi
lesquels des agents organoleptiques dits volatils ou non volatils
selon qu’ils sont ou non entrainables par les vapeurs d’eau et
d’éthanol. Bien que, pour des raisons strictement commerciales,
leur composition exacte soit généralement tenue secréte, plus de
1 300 constituants sont actuellement identifiés et, pour leur
majorité, présents en proportions variables dans la plupart de
ces boissons. Certains de ces composés sont cancérogénes ou for-
tement suspectés de I'étre chez I'homme (tableau I11).

Tableau I1I. - Effets chez 'homme de quelques composés
présents dans la biere, le vin et les spiritueux.

biére | vin | spiritueux
Composés cancérogenes
Benzéne + +
Aflatoxines + +
Arsenic 4
Amiante + + +
Chrome hexavalent +
Nickel +
Composés probablement
cancerogenes
Formaldéhyde + + +
N-nitrosodiméthylamine + + +
N-nitrosodiéthylamine + + +
Benzo (a) anthracéne +
Benzo (a) pyréne +
Benzo (b) fluoranthéne +
Cadmium +
Composés éventuellement
cancérogenes
Acétaldéhyde + + +
Carbamate d'éthyle (uréthanne) + +
N-nitrosopyrrolidine +
N-nitroso-di-n-propylamine + +
Styréne + + +
Dichlorobenzene +
Ethylenethiourée +
Plomb inorganique +
Chloroforme +

Parmi les produits avérés cancérogenes chez '’homme, la chry-
sotile et/ou ’amphibole, qui sont des fibres d’amiante, ont été
détectées dans des bieres, des vins et des spiritueux en quantités
non négligeables puisque de ordre de 1,7 412,13 424 et2 a
64 millions de fibres par litre respectivement. Ces fibres provien-

draient des filtres utilisés pour la clarification des boissons et de
I’eau et pour leur fabrication, elles-mémes circulant dans des
tuyaux de ciment amianté. Il faut cependant souligner que ces
fibres sont aussi présentes dans les boissons non alcoolisées. Ain-
si, les boissons connues sous 1’appellation sodas en contiennent
autant que les bieres, soit de 1,7 a 12,2 millions par litre [8]. En
1985 1a concentration en amiante dans les circuits d’alimentation
d’eau de 41 villes aux Etats-Unis, dépassait 10 millions de fibres
par litre [9]. S’il parait difficile d’imputer I’action cancérogéne
des boissons alcoolisées a la présence de ces fibres d’amiante, il
convient d’en tenir compte lors de I’étude des effets cancéro-
génes conjugués associés a ce type de boisson. Il n’est peut étre
pas inutile de noter que I’emploi d’amiante dans la constitution
des filtres a usage alimentaire est interdit en France depuis 1980.

La présence des aflatoxines B 10 et G 11, composés fortement
cancérogeénes, a parfois été détectée a raison de 0,5 a 2,5 micro-
grammes par litre dans des bieres et des vins. Elles provien-
draient de raisins et d’orges souillés par la moisissure Aspergillus
flavus qui produit ces micotoxines. Cette contamination garde
cependant un caractére exceptionnel.

0 1"

La recherche systématique de benzene dans les boissons a per-
mis d’en déceler dans certains vins et spiritueux. L’eau de
consommation courante en contient généralement de 0,1 a
0,3 microgramme par litre.

L’emploi de certains types de fongicides dans les vignes peut
provoquer la présence de taux élevés d’arsenic dans les raisins
et, par conséquent, dans les vins. La teneur naturelle en arsenic
des vins est généralement estimée a environ 0,003 mg par litre
mais a parfois pu atteindre 1,0 mg par litre en raison de 'emploi
de pesticides et d’insecticides a haute teneur en arsenic.

La plupart des travaux relatifs a la recherche d’oligo-éléments
dans les boissons alcooliques et alcoolisées ont €té effectués sur
les vins. Parmi ceux dont la présence est €tablie, le chrome et le
nickel sont considérés comme cancérogénes chez I’homme.
Cependant, les quantités détectées, comprises entre 0,01 et
0,81 mg par litre pour le chrome, par exemple, sont générale-
ment trop faibles pour jouer un role déterminant dans la relation
incontestable qui existe entre ’abus d’alcool et la formation des
cancers.

Contrairement a I’acétaldéhyde, le formadéhyde est un consti-
tuant mineur parmi les divers composés carbonylés qui sont pré-
sents dans les boissons & base d’alcool. Certaines biéres n’en
contiennent jamais plus de 0,3 mg par litre alors qu’elles peuvent
parfois renfermer de 3,3 4 9,8 mg d’acétaldéhyde.

Les quantités de nitrosamines, comme la nitrosodiméthylamine
(NDMA) et la nitrosodiéthylamine (NDEA) dosées dans la bie-
re, le cidre, le vin et dans certains alcools concentrés comme le
calvados, semblent varier trés fortement d’un échantillon a
Pautre (tableau IV). Elles varient aussi en fonction des moyens
qui ont été utilisés pour les éliminer aprés que ['origine de leur
formation ait pu étre déterminée. Ainsi, c’est en modifiant les
techniques de séchage et d’étuvage des malts utilisés pour la
fabrication de la biére, que les concentrations en nitrosodimé-
thylamine ont pu étre abaissées dans les proportions impor-
tantes. Les précurseurs de la nitrosodiméthylamine, présente
dans la biere, sont la diméthylamine, la triméthylamine, la gra-
mine 12 et ’hordénine 13 qui se forment pendant la germination
des orges.
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Tableau IV. - Teneur en nitrosamine de certaines boissons
alcoolisées

concentrations en
nombre microgrammes/litre
d’échantillons
NDMA NDEA
Calvados 120 < 0,05-10,0 <0,05-2,0
Cidre 21 0,05- 1,8 0,05-2.2
Vin 33 0,05- 0,6 0,30 (un éch.)
Biere 40 0,05- 8,6 0,05-0,8
e B
7 <zn Mg g
allie 1] CH, CH, N(CH,),
i2 13

Les méthodes de détection des hydrocarbures polycycliques
condensés tels que les benzo (a) anthracéne 14, benzo (a) pyréne
15 et benzo (b) fluoranthéne 16 ont atteint un tel degré de sensi-
bilité que méme des traces peuvent maintenant étre dosées. Ces
types de composés sont présents dans certains spiritueux, mais
les quantités qui s’y trouvent sont tellement faibles qu’il est
impossible de les prendre en compte.

La présence de cadmium a €té recherchée dans la plupart des
vins européens. Sa concentration est comprise entre 0,2 et
3 microgrammes par litre.

L’acétaldéhyde est présent, de fagon dominante par rapport aux
autres composés carbonylés, dans les bieres, les vins et les spiri-
tueux.

ACTION CANCEROGENE
ET METABOLISME DE L'ETHANOL

Les composés cancérogénes ou probablement cancérogénes,
cités ci-dessus (tableau III), ne peuvent pas, étant donné les
faibles concentrations impliquées, étre considérés comme les
seuls responsables des cancers provoqués par I’abus de la biére,
du vin et des spiritueux.

L’interprétation de I’action cancérogene de 1’éthanol est rendue
difficile en raison de la composition complexe des boissons
alcooliques et alcoolisées et aussi a cause des déséquilibres nutri-
tionnels importants qui sont généralement associés a Ialcoolis-
me. Son r6le cocancérogene, qui ressort d’un certain nombre de
données épidémiologiques et qui a été observé chez ’animal, est
cependant bien établi.

En réalité, le mécanisme de la cancérisation par I’éthanol
demeure trés incertain et nous sommes loin, en fait, du schéma
classique, le plus documenté expérimentalement, de ’action

directe d’un cancérogéne ou de ses métabolites initiant le pro-
cessus de formation d’un cancer par substitution électrophile de
I’ ADN moléculaire.

Diverses hypothéses sur 'intervention de I'éthanol dans la géné-
se tumorale ont été avancées. Ainsi, outre ses propriétés solubi-
lisantes qui favoriseraient la dissolution des composés cancéro-
genes et leur pénétration in siti, I'’éthanol agirait aussi par :

- son effet irritant,

- son pouvoir inducteur d’enzymes microsomiales capables de
transformer certains cancérogénes chimiques en leur métabo-
lites responsables de I’effet tumorigene,

- son role dans la diminution des réponses immunitaires,

- sa toxicité au niveau du foie provoquant, entre autres, une dimi-
nution des capacités d’élimination naturelle des métabolites can-
cérogenes du corps humain,

- les déséquilibres nutritionnels qu’il peut créer entrainant en
particulier I’apparition d’avitaminoses,

- etc.

L’éthanol est rapidement absorbé par 'organisme ot il est pro-
gressivement métabolisé, essentiellement par le foie, et transfor-
mé en acétaldéhyde puis en acétate. Ce dernier, entrainé par le
courant sanguin, est converti dans le tissu périphérique en gaz
carbonique et en eau [10]. Les hépatocytes métabolisent I’étha-
nol soit par I'intermédiaire de I’alcool déshydrogénase des cyto-
sols, soit par oxydation microsomiale, au niveau du systéme réti-
culoendroplasmique, soit par la catalase de leurs peroxysomes.

L’un des effets de la consommation d’éthanol est d’augmenter
lactivité des enzymes microsomiales ce qui déclenche une accé-
Iération de la métabolisation de composés exogenes tels que
I’éthanol lui-mé&me et divers médicaments d’ol la nécessité de
ne pas absorber d’alcool pendant certains traitements pharma-
cologiques et d’adapter les posologies destinées aux alcooliques.
De la méme fagon, ’hépatotoxicité au tétrachlorure de carbone
est renforcée chez les alcooliques du fait de I’accroissement des
capacités métabolisantes des microsomes de leurs cellules hépa-
tiques. En ce qui concerne P’action cancérogene de I’éthanol, il
faut rappeler que plusieurs catégories de cancérogenes chi-
miques ne sont effectivement actifs qu’aprés catabolisation par
intervention des systémes microsomiaux cellulaires. L’augmen-
tation de I’activité de ces derniers par la présence d’éthanol
pourrait rendre compte, en partie du moins, de ’incidence
accrue de certains cancers qui est constatée chez les alcooliques.

L’éthanol affecte aussi le métabolisme de certaines vitamines
parmi lesquelles la vitamine A 17. Cette derniére joue un role
essentiel dans la croissance et la différenciation cellulaire des tis-
sus épithéliaux. Un déficit en vitamine A, 1ié & une absorption
abusive d’alcool, pourrait favoriser le développement des
tumeurs dans les tissus épithéliaux exposés a I’action de cancéro-
geénes. Sa carence chez ’animal s’est révélée capable d’induire
des tumeurs expérimentales dans divers organes. Des études épi-
démiologiques suggerent d’ailleurs une relation causale entre les
carences en vitamine A et I'incidence des cancers du poumon en
Norvege et de I’cesophage en Iran.

La possibilité d’un pouvoir dissolvant de I’éthanol, qui facilite-
rait la pénétration dans ’organisme des cancérogénes chimiques
et’acheminement de ces derniers vers des cibles intracellulaires,
ne correspond pas a ce qui a pu, jusqu’a maintenant, étre obser-
vé expérimentalement.
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Par contre, 'intervention de I’éthanol au niveau des systemes
enzymatiques de métabolisation et de détoxification est beau-
coup plus plausible. Ainsi, en ce qui concerne 1’esophage, par
exemple, il a été montré que I’éthanol a un effet d’activation net-
tement plus important sur la métabolisation dépendant du cyto-
chrome P-450, pouvant mener a la formation intracellulaire de
cancérogenes ultimes, que sur la détoxification par ’acide UDP
glucuronique transférase et par la glutathion transférase [11].
Chez ’animal, ’action de 1’O6-méthylguanine transférase, qui
est une enzyme de réparation de ’ADN protégeant les cellules
contre les effets cancérogenes des agents méthylants et éthy-
lants, est inhibée in vivo par I’éthanol pour des concentrations
correspondant a celles qui sont observées dans le sang des alcoo-
liques ou d’animaux de laboratoire ayant absorbé de I’éthanol
[12].

Les déséquilibres alimentaires créés par I’abus d’alcool peuvent
participer a I’effet cancérogene de celui-ci. Le manque de fer et
de riboflavine a, en particulier, été invoqué pour expliquer la
plus grande susceptibilité a la cancérisation de I’cesophage chez
les alcooliques.

La consommation abusive des boissons alcoolisées et alcoo-
liques est associée, par ailleurs, a une diminution de la réponse
immunitaire qui pourrait contribuer a 'effet cancérogene de
I’éthanol. La relation entre absorption réguliére d’alcool et la
diminution des défenses immunitaires semble due a I'insuffisan-
ce de folate et de pyridoxine qui est fréquente chez les alcoo-
liques. L acide folique 18 est, en effet, connu pour interférer avec
I'immunité cellulaire et humorale tandis que la pyridoxine 19
joue un réle important dans la production d’anticorps.

LIS LSl R GH,OH
] |I J / HO CH,0H
F . Xy CH:
M - ST CH, NH i E\','—LCINHCHCH.I:H‘I:-‘JDII
{ o r
H = o CH SNZ
18 19
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Paradoxalement, dans cette situation ol il est prouvé qu’il existe
une relation entre I’abus des boissons alcoolisées et ’incidence
de certains cancers, on ne peut encore préciser un mécanisme
satisfaisant de cet effet et ceci en dépit des tentatives d’interpré-
tations qui ont été faites, sur la base de nombreux travaux expé-
rimentaux, et des indications intéressantes auxquelles ces der-
niers ont conduit.

Figure 1 - Schéma des zones d risques pour les cancers
dus al'alcool

lsrynx pharynx

trachée
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L’aspect multifactoriel des événements exogeénes et endogénes
qui interviennent dans le phénomene de cancérisation et le
caractere multiphasique de ’expression de celui-ci font qu’il se
préte mal a une compréhension claire et compléte de ce simple
constat écologique que I’abus de I’alcool favorise la cancérisa-
tion chez ’homme. Cette situation d’accumulation d’observa-
tions scientifiques, intéressantes en elles-méme mais parfois dif-
ficiles a resituer dans I’événement global considéré, ici la
cancérisation de tissus humains, est cependant courante [13].
D’un point de vue pratique, ces travaux devraient, au moins dans
I'immédiat, favoriser la mise en place d’une discipline de préven-
tion efficace.
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GLOSSAIRE

- Acide UDP-glucuronique transférase (acide UDP-GT) : enzy-
me de détoxification qui catalyse la formation de glucuronides
d’époxydes et de phénol, par exemple, a partir de ’acide UDP-
glucuronique 20, avec libération d’uridine diphosphate (UDP) 21.
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- Alcool déshydrogénase : enzyme qui catalyse la transforma-
tion de I’éthanol en acétaldéhyde.

- Aneuploidie : perte ou gain d’un seul des chromosomes de
I’ensemble (génome) qui constitue le matériel génétique carac-
téristique d’une cellule et de ’organisme auquel elle appartient.

- Aspergillus : moisissure qui se développe sur des substances
végétales ou animales en décomposition, les substances sucrées
et parfois les bronches. Appartient 4 ’embranchement des
champignons, la classe des ascomycetes, 'ordre des moisissures
et au genre Aspergillus. Flavus (jaune en latin) est une de ses
variétés.

- Catalase : enzyme hémoprotéique qui catalyse la décomposi-
tion de I'eau oxygénée en oxygene et eau.

- Chromatide sceur : copie d’un chromosome produite lors de sa
réplication.

- Clastogene : capable de provoquer des cassures de chromo-
somes.

- Cocancérogéne : substance chimique non cancérogéne mais
qui, appliquée en méme temps qu’un composé cancérogéne,
augmente l'effet de ce dernier.

- Cytochrome P 450 : hémoprotéine qui contient un groupe
prosthétique qui est un complexe fer-porphyrine. Il fonctionne
comme transporteur d’électrons dans les microsomes. Il inter-
vient dans les réactions d’hydroxylation.

- Cytoplasme : substance constitutionnelle de la cellule 2
I’exception du noyau et de la membrane cellulaire.

- Cytosol : fraction soluble du cytoplasme.

- Différenciation : processus par lequel les structures et les fonc-
tions des cellules d’un organisme vivant se mettent en place pro-
gressivement et leur permettent de se spécialiser.

- Enzymes microsomiales : enzymes isolés a partir de la fraction
subcellulaire, appelée “microsomes” et constituée de ribosomes
et du réticulum endoplasmique.

- Eucaryote : organisme supérieur dont les cellules posséde un
noyau entouré d’'une membrane nucléaire et qui contient le
matériel génétique pouvant former des chromosomes multiples.

- Gastrula : forme embryonnaire des animaux qui succede a la
blastula et ol I'embryon est constitué de deux feuillets (endo-
derme et ectoderme) entourant une cavité centrale.

- Glutathion transférase (GT) : enzyme de détoxification qui
catalyse la réaction d’addition d’époxydes aliphatiques et gluta-
myl-cystéinyl-glycine 22, coenzyme jouant un rdle d’antioxy-
dant.
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- Hématopoiése : formation des globules sanguins. Les organes
hématopoiétiques comprennent la moelle osseuse, le thymus et
le tissu lymphoide : rate, appendice, etc.

- Hépatocyte : cellule du foie.

- Malt : nom donné aux céréales (surtout I'orge) germées artifi-
ciellement et séchées puis débarrassées de leurs germes, avant
d’étre utilisées sous forme de mout pour la fabrication de la bié-
re.

- Méiose : Division du noyau des cellules germinales des orga-
nismes & reproduction sexuelle durant laquelle le nombre des
chromosomes est réduit de moitié.

- Mitogene : qui stimule la division cellulaire par mitose.
- Mutagene : qui éleve la fréquence des mutations.

- Mycotoxine : substance toxique produite par Pactivité méta-
bolique de champignons.

- Oligo-¢lément : élément présent a I’état de trace dans un pro-
duit naturel ou artificiel et qui exerce une action, pas toujours
€lucidée, sur ses propriétés mécaniques, chimiques et/ou biolo-
giques.

- Organoleptique : propriétés capables d’impressionner les
récepteurs sensoriels du gott, de I'odorat, du toucher et de la
vue.

- Peroxysomes : vésicules intracytoplasmiques de 0,1 a 1,0 mi-
cron de diametre qui abritent un nombre important d’enzymes
oxydatives, mais aussi de la catalase.

- Promoteur : composé non cancérogene qui, appliqué de fagon
répétitive apres ’application d’un composé cancérogene, accé-
Iere la manifestation des propriétés de ce dernier.

- Réticulum endoplasmique : réseau membranaire situé dans le
cytoplasme. Il est formé de lamelles et de tubes et est souvent
accroché aux membranes cellulaires et nucléaires.

- Tétrade : groupe de quatre cellules ayant généralement la for-
me d’un tétraédre, et produit par divisions successives d’une cel-
lule mere. C’est la résultante de la deuxiéme étape des divisions
successives d’un zygote.

- Tissus épithéliaux : tissus de recouvrement qui ont la particula-
rité de provenir de I’ectoderme ou de ’endoderme, deux des
couches germinales de la phase de gastrulation du développe-
ment embryonnaire.

- Tradescantie : éphémere de Virginie. Herbe d’ Amérique de la
famille des commélynacées.

- Zygote : ceuf fécondé produit de ’'union des gameétes. B
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La matiere organique
dans l'espace
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I1-LES ORIGINES

DE LA DECOUVERTE :
L’ENRICHISSEMENT

EN DEUTERIUM DE LA TERRE

Le rapport isotopique de I’hydrogéne (D/H avec D désignant le
deutérium) est d’un intérét considérable en cosmochimie et en
astrophysique. Dans les théories modernes de la nucléosynthe-
se, les étoiles ne peuvent pas produire de deutérium ; au contrai-
re, il est totalement converti en *He par les premieres réactions
thermonucléaires au cceur des €toiles jeunes. Le soleil actuel ne
contient donc aucune trace de deutérium. Le deutérium a été
fabriqué dans sa quasi-totalité au cours du big-bang et son abon-
dance permet de tester les théories de 'expansion de Punivers.
La valeur du rapport D/H est donc un parameétre trés contrai-
gnant dans les modeles de genése des objets astronomiques. Par
exemple, la présence du deutérium dans les planétes implique
que leur hydrogéne n’a jamais été recyclé dans les étoiles.

Des 1972, Geiss et Reeves ont remarqué que les planétes géantes
(Jupiter et aujourd’hui Saturne) présentaient des rapports D/H
dans leur haute atmospheére (seule région accessible aux mesures
spectroscopiques réalisées depuis la Terre) comparables aux
rapports observés dans le milieu interstellaire. Les océans ter-
restres, principal réservoir d’hydrogene de la planéte, sont, vis-
a-vis des planetes géantes, enrichis en deutérium par un fac-
teur = 6 (D/H sur Terre = 1,5. 10 et D/H (protosolaire) = 3. 103 ;
cf. fig. 1). Sachant que la composition chimique élémentaire de
Jupiter est voisine de celle du Soleil, ce rapport isotopique de la
planéte géante doit représenter une bonne estimation de la com-
position isotopique de la nébuleuse protosolaire. C’est & partir
de cette nébuleuse protosolaire que se seraient condensées les
planetes du systeme solaire. Ce gaz, de composition solaire,
contenait essentiellement de ’hydrogeéne et de I’hélium qui sont
les deux plus abondantes especes chimiques de 'univers. Don-
nons quelques exemples : H/Si = 2,72. 104, He/Si =2,18. 10%, O/Si
=20,1 et C/Si =12,1. L’enrichissement isotopique en deutérium
de ’eau terrestre peut s’expliquer par un échange, a basse tem-
pérature, entre la vapeur d’eau et d’hydrogene dans la nébuleu-
se protosolaire ;

HD + H,0 & HDO + H,
o(T) = [HDOL[H,] / [HD].[H,0] = (D/H),, o/ (D/H),,

2 : _
10 | Molecules organiques interstellaires |
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Figure 1. - Distribution du rapport isotopique de ’hydrogene
(D/H) dans le systeme solaire. Contrairement aux planétes
gazeuses, on remarque lenrichissement en deutérium de la Terre
et des constituants organiques des météorites vis-a-vis de ’hydro-
gene primordial (nébuleuse protosolaire).

La constante o(T) - que I'on appelle souvent le “coefficient de
fractionnement isotopique - ne dépend que de la température. A
240 K, cette constante d’équilibre est voisine de 6. Avec un rap-
port D/H dans ’hydrogene primordial comparable & celui pré-
servé dans ’atmosphére de Jupiter (D/H = 3. 10-%), il faut donc
que ces deux especes aient cohabité vers 200 K dans la nébuleu-
se durant un temps suffisamment long pour que cet équilibre soit
atteint. Toutefois cette réaction est trés lente et la durée de vie
de la nébuleuse ne peut excéder 107 ans. Les limites temporelles
de ce modele ont été examinées : il n’est pas aujourd’hui réaliste
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de supposer qu’un tel enrichissement isotopique puisse dépasser
de beaucoup ce facteur 6. Le modele de Geiss et Reeves reste
donc plausible, mais ce facteur 6 doit étre considéré comme une
limite supérieure, au-dela de laquelle I’échange isotopique ne
peut plus se réaliser.

Apres son équilibration avec I’hydrogéne moléculaire, cette eau
aurait été soustraite du gaz, via sa condensation sous forme de
glace ou via sa réaction avec des minéraux anhydres. Ces miné-
raux constituent le réservoir potentiel des océans terrestres et
sont observés couramment sous la forme d’argiles dans les
météorites carbonées. Durant le dégazage de 'atmosphere ter-
restre et Ia mise en place des océans, le rapport isotopique de
I’hydrogéne n’a pas pu étre grandement modifié ; il existe de
nombreuses observations expérimentales et théoriques qui ren-
forcent les modeles ol le rapport isotopique des océans ter-
restres est considéré comme une bonne image de ce qu’il était il
y a 4,55 milliards d’années, c’est-a-dire lors de la formation de la
planete.

Afin de déterminer si la composition isotopique de la Terre
devait étre considérée comme une exception dans le systéme
planétaire, ’analyse de ’eau chimiquement liée aux minéraux
des météorites était un test déterminant. Ces analyses furent
entreprises par les géochimistes a partir de 1975.

1l - DES MOLECULES ORGANIQUES
INTERSTELLAIRES QUI POMPENT
LE DEUTERIUM

Avant d’examiner les travaux concernant le systéme planétaire,
nous résumons, dans ce chapitre, les étapes d’une découverte
importante dans les nuages de gaz et de poussiéres de la Galaxie
que ’on désigne sous le terme de nuages moléculaires denses. Le
probléme de la lenteur des réactions d’échanges isotopiques va
trouver, a partir de 1973, un nouveau développement grace a
I’observation astrophysique de molécules organiques interstel-
laires. Nous entendrons, dans ce qui suit, par “molécules orga-

Principales molécules organiques détectées
dans le milieu interstellaire

Nitriles, dérivés de I'acétylene et molécules voisines :

PN HC,N CH,CN CH,CN
HCN HCN CH,C,CN CHCN
HNC HCN CH,C,CN HNCO
HCCH* HCN CH,CCH HNCS
ccco HC,,N CH,CH cces

Aldéhydes, alcools, esters et amides !

H,CO CH,0H HCOCH, HCONH,
H,CS CH,SH HCOOH H,CNH
H,CCO CH,CH,OH HCOOCH, H,NCN
HCOCH, (CH,,0? HCOC,H, ? CH,NH,
Molécules cycliques : Ions:
CH* HN,*
CH, H,D*? HOCO*
SiC, H,0*? HCNH*
HCO* HCS*
HOC*? SO+
Radicaux :
CH CH CN CCSs
OH CH CN SO
HCO CH NO
CCH CH NS

niques” toutes les molécules qui procédent de la chimie du car-
bone. Jefferts et al. constatérent des enrichissements en deuté-
rium énormes dans la molécule organique HCN qui avait été
décelée quelques années auparavant dans le nuage moléculaire
dense d’Orion. Cet enrichissement est de I’ordre de 1 000 par
rapport & I'hydrogene du milieu interstellaire moyen :

o= (D/H)HCN / (D/H)In[erslellaire =1000

Rapidement d’autres molécules organiques ont été repérées et
toutes présentent des enrichissements isotopiques, o. variant d’un
facteur 1022 10*. Aujourd’hui, plus de cinquante de ces molécules
organiques sont recensées dans plusieurs nuages moléculaires de
la Galaxie (cf. encadré). Ces milieux sont le siege d’une chimie
trés inhabituelle sur la Terre et, de ce fait, certaines de ces molé-
cules n’ont jamais pu &tre synthétisées en laboratoire. Leur
spectre n’est donc pas mesuré en laboratoire. Il a fallu dévelop-
per des modeles théoriques afin d’attribuer a des molécules orga-
niques précises, les raies spectroscopiques observées dans le
milieu interstellaire.

Les remarques que nous avons faites dans la présente introduc-
tion sur la nucléosynthése du deutérium sont essentielles pour
comprendre les enrichissements considérables en deutérium que
I’on observe dans ces nuages moléculaires denses. En effet, une
origine stellaire étant exclue pour le deutérium, la concentration
de cet élément dans les molécules organiques se réalise impéra-
tivement via des réactions chimiques de transfert isotopique.
Des 1973, Watson décrivit le mécanisme qui concentre ce deuté-
rium dans les molécules organiques : ce sont les réactions ion-
molécule & basse température. Contrairement aux réactions
mettant en jeu des especes neutres, ces réactions n’ont pas de
barri¢re de potentiel. Elles sont rapides, méme aux basses tem-
pératures régnant dans ces nuages (-200 °C). Voici ’'exemple le
plus classique de ces réactions d’échange du deutérium :

H,D*+ HCN — H;*+DCN + AE ofT) = Exp (AE/KT)
Avec AE/k =450 K, on juge facilement de I’ampleur du fraction-
nement isotopique que 1’on peut atteindre au-dessous de 100 K.
Plusieurs auteurs ont réalisé des calculs tres détaillés, mettant en
jeu plus d’un millier de ces réactions, et ont conclu qu’il fallait
environ 10° 2 10° ans pour parvenir aux enrichissements obser-
vés dans les nuages interstellaires. C’est une durée tout a fait
compatible avec les temps de vie moyens estimés pour ces
nuages. Ce modele est donc parfaitement satisfaisant et fait
I’objet aujourd’hui d’un consensus scientifique.

Il - LES PREMIERES ANALYSES

DES METEORITES.

L’ANALOGIE AVEC LES MOLECULES
INTERSTELLAIRES

Les météorites de pierre se divisent en plusieurs groupes dont
les chondrites ordinaires et les carbonées. Parmi ces deux
classes, il existe des représentants tres primitifs de ces objets,
c’est-a-dire des roches n’ayant subi (presque) aucune différen-
ciation chimique depuis leur formation : elles n’ont jamais été
fondues depuis I'accrétion planétaire. Les exemples les plus clas-
siques de ces “fossiles” sont

1) les chondrites ordinaires de type LL 3 (LL désigne un type
d’association minéralogique qui se caractérise par son état
d’oxydo-réduction et 3 est le degré de I'intensité d’un réchauffe-
ment secondaire),

2) les chondrites carbonées de type Cl, riches en argiles, en car-
bone et en gaz rares, qui, contrairement aux LL3, n’ont jamais
subi le moindre métamorphisme secondaire.
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Les compositions chimiques des météorites carbonées représen-
tent un échantillonnage des abondances chimiques élémentaires
dans la nébuleuse primitive. Ces abondances météoritiques sont
parfaitement analogues aux abondances mesurées dans le Soleil.
Les réactions chimiques ne modifiant que trés peu les abon-
dances isotopiques, ces météorites primitives ont nécessaire-
ment les compositions isotopiques de la nébuleuse.

De telles compositions chimiques sont tout a fait exceptionnelles
pour un échantillon naturel. Il n’existe sur Terre aucune roche
qui renferme des compositions élémentaires voisines de celles
du Soleil. En effet, depuis la formation de la Terre, les méca-
nismes majeurs de la différenciation planétaire ont irréversible-
ment redistribué les éléments chimiques. Par exemple, au cours
de la formation du noyau de la Terre, les éléments sidérophiles -
ceux qui ont une forte affinité pour le bain-métallique - ont été
en partie extraits du manteau silicaté de la Terre et concentrés
dans le noyau de fer-nickel. A 'inverse, depuis leur formation,
les météorites dites “chondritiques” présentent un parfait état
de conservation de leurs phases minérales comme de leurs com-
positions chimiques. Dans le cas des chondrites carbonées - qui
sont une catégorie a part des chondrites ordinaires -, leur res-
semblance chimique avec le Soleil indique que la nébuleuse
gazeuse s’est totalement condensée sous la forme de ces roches.
On peut donc supposer que les grains solides qui pouvaient exis-
ter dans le gaz protosolaire ont, eux aussi, ét€ enfermés dans les
chondrites carbonées en formation. Cette hypothese a été large-
ment confirmée depuis une dizaine d’années par des études de
compositions isotopiques des grains réfractaires qui sont tous
interprétés comme des constituants présolaires. Les premieres
déterminations des rapports D/H ont donc été réalisées sur ces
chondrites carbonées et LL3.

En 1979, un enrichissement isotopique considérable (D/H =
8.10%) en deutérium est détecté dans la météorite Chainpur (de
type LL3). A cette époque, les trés faibles concentrations en
composés organiques mesurées dans cette roche ne permettent
pas d’établir une relation entre les valeurs élevées du rapport
D/H et la présence éventuelle de molécules interstellaires. Un
an plus tard, le groupe anglais de Pillinger confirme et étend cet-
te observation en analysant d’autres météorites appartenant a
cette méme classe, mais sans qu’il soit réellement possible de
déterminer I’origine de 'effet. Le groupe de UCLA remarque
qu’un traitement a ’ozone des météorites carbonées provoque
une diminution du rapport D/H des échantillons : il conclut que
c’est 'oxydation de la mati¢re organique (sous forme de CO, et
H,O) qui entraine le départ du deutérium en laissant intact
I’hydrogéne des argiles (sous forme de groupes hydroxyles). Ces
mesures ne seront pas convaincantes car, au cours de ’oxydation
avec I’ozone, la température de surface de I’échantillon s’éleve
énormément et les argiles sont dégazées.

La méme année (en 1980), deux observations vont s’avérer cru-
ciales :

a) Apres une attaque HF-HCI de ces météorites carbonées, un
résidu riche en carbone, insoluble, est trés enrichi en deutérium
(D/H=3.10%45.10%)

b) Conjointement, le profil d’extraction de ’hydrogéne de ce
résidu est bimodal en fonction de la température, ce qui caracté-
rise I’hydrogene d’origine organique. L'hydrogeéne organique est
donc enrichi en deutérium. Cette derni¢re observation qui éta-
blit clairement la liaison entre 1’organosynthése interstellaire et
les molécules organiques dans les météorites, va étre largement
confirmée par plusieurs équipes.

La structure de cette matiere organique riche en deutérium a été
peu étudiée dans la littérature : c’est un assemblage de macro-
molécules aromatiques (C/H = 1,5), insolubles dans les acides et
les solvants organiques habituels, et qui ne représentent aucune
séquence répétitive. Ces macromolécules sont extraites des
roches par une dissolution HF-HCl des silicates. Elles se concen-

trent avec les oxydes et les sulfures, dans les résidus de I’attaque
acide, et représentent 85-90 % du carbone organique total des
météorites carbonées qui contiennent aussi d’autres composés
organiques solubles : les acides aminés, les acides gras et les
hydrocarbures. Ces derniers sont souvent considérés comme des
produits secondaires résultant d’un hydrothermalisme de basse
température (25°C) a la surface du corps parent des météorites
carbonées ; cet hydrothermalisme serait 4 I’origine des argiles
qui renferment 90 % de I’hydrogene total (sous forme -OH)
d’une météorite carbonée. Plusieurs auteurs ont imaginé que ces
molécules organiques simples étaient les produits de I'hydrolyse
des macromolécules. Néanmoins ce modele n’est toujours pas
étayé par des observations expérimentales claires et 'hydrolyse
de ces macromolécules n’a pas été étudiée en laboratoire.

Les études se sont ensuite recentrées sur les météorites de types
LL3 afin d’interpréter leurs enrichissements isotopiques qui sont
encore plus considérables que ceux mesurés dans les macromo-
lécules insolubles, extraites des météorites carbonées.

IV. UBIQUITE DES MOLECULES
RICHES EN DEUTERIUM

Deux problemes se sont rapidement posés :

1) Le rapport isotopique des macromolécules est plus petit que
celui des molécules organiques interstellaires (D/H = 8.10 et
2.10?2, respectivement). Doit-on en conclure qu’il existe dans les
météorites, des composés beaucoup plus riches en deutérium
que nous ne le mesurons ? Leur hydrogeéne aurait été dilué par
de I’hydrogene isotopiquement “normal”, soit via la contamina-
tion des résidus durant les traitements chimiques, soit via sa
faible concentration dans une matiére organique isotopique-
ment solaire. Dans ces deux cas, le mélange d’un constituant iso-
topiquement terrestre, pauvre en deutérium, avec un constituant
interstellaire, tres enrichi en deutérium, produirait les composi-
tions isotopiques intermédiaires mesurées dans les résidus
d’attaque acide (voir fig. I). Mais, en d’autres termes, le rapport
isotopique mesuré dans les météorites est-il fiable ?

2) Méme en admettant que les rapports isotopiques mesurés
représentent une bonne estimation de la composition initiale des
macromolécules, il est difficile d’envisager qu’un tel enrichisse-
ment isotopique ait pu se dérouler dans la nébuleuse protosolai-
re. En effet, la nébuleuse est un gaz dense, opaque aux UV, beau-
coup plus dense que les nuages moléculaires. Ces UV sont a
'origine de la production des ions dans les réactions ion-molécu-
le et, en leur absence, les fractionnements isotopiques sont inhi-
bés. Au contraire, il faut admettre que la nébuleuse solaire a
hérité de molécules synthétisées avant la formation du systéme
planétaire, dans des conditions comparables a celles observées
dans les nuages moléculaires denses.

Larecherche des réponses a ces deux questions a constitué ’acti-
vité centrale de notre groupe. Ces deux questions ont été réso-
lues par I’étude de systemes chimiques différents mais toujours
en utilisant la propriétés et la répartition dans le systéme solaire
des réservoirs isotopiques. Nous détaillons ci-dessous ces
réponses.

Question 1

Une étude tres fine du profil de dégazage de I’hydrogene des
météorites LL3 a démontré qu’il n’existe pas de molécules orga-
niques ultrariches en deutérium, mélangées a de I’hydrogene iso-
topiquement normal (fig. 2). Ces analyses sont réalisées a partir
d’échantillons non traités par les acides, afin d’éliminer toute
contamination de ’hydrogéne au cours des traitements chi-
miques. Ce problé¢me de la contamination chimique est examiné
plus loin. Ces profils (fig. 2) sont établis a partir d’une série dis-
continue de mesures : toutes les 30 secondes, la concentration et
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Figure 2. - Profil de pyrolyse, en concentration et en rapport isoto-
pique, des composants hydrogénés extraits d’une météorite riche
en deutérivm (LL3, cf. § [V). On remarque le dégazage bimodal
du constituant riche en dewtérium, dégazage qui se superpose au
composant dont la composition isotopique est “normale” (¢'est-a-
dire semblable awx constituants terrestres),

la composition isotopique de I'hydrogene qui est extrait de la
roche, sont mesurées, L'augmentation de la température de
I’échantillon est une fonction du temps et nous avons donc rap-
porté, sur le méme axe, la durée de 'expérience el la températu-
re de la roche.

Ce profil de concentration, bimodal en fonction de la températu-
re et/ou du temps, est identique au profil mesuré sur les résidus
d'attaque acide des météorites carbonées. Sur la fig. 2, la compo-
sition isotopique de I'hydrogéne (courbe notée D/H sur la figure,
exprimée en valeurs du rapport D/H) et sa concentration (cour-
be notée H,, exprimée en unités arbitraires) sont rapportées en
fonction:

1) de la température de pyrolyse (exprimée en degrés C) de la
météorite,

ii) de la durée de I’expérience (exprimée en minutes).

La zone hachurée (voir fig. 2) représente le domaine de varia-
tions des compositions isotopiques dans les roches terrestres les
plus communes. L’évolution de la composition isotopique en
fonction du temps est toujours semblable pour toutes les météo-
rites étudices : de 'hydrogéne de type terrestre est recueilli au
début et a la fin de la pyrolyse et un second composant hydroge-
ne, enrichi en deutérium, vient se superposer a ’extraction du
composant “normal”. On distingue bien le profil bimodal (en
concentration et en rapport isotopique) qui caractérise les
macromolécules organiques. Ce profil permet de préciser la
concentration et le rapport isotopique de I'hydrogéne riche en
deutérium qui se mélange avec un constituant isotopiquement
terrestre. Il est possible en effet de soustraire point par point la
contribution de 'hydrogéne “normal™ dont la fonction de déga-
zage est calculée a partir des régions o le D/H reste ou retourne
dans le domaine terrestre. L’héte du deutérium dans les carbo-
nées, les macromolécules insolubles, est donc trés semblable &
celui pi¢gé dans les météorites de type LL3. Par cette méthode
de soustraction, son rapport D/H dans les LL3 a été évalué avec
précision : 1,2.103,

La source de 'hydrogéne, dont le rapport isotopique rappelle les
compositions observées sur Terre (fig. 1), est vraisemblablement
I'argile. Les macromolécules sont intimement mélangées a ces
argiles mais leurs relations exactes n’ont pas été étudiées par les

techniques classiques de micro-analyse car le carbone organique
est toujours difficilement dosable conjointement aux éléments
chimiques majeurs organisés en minéraux. En particulier, plu-
sicurs auteurs voudraient voir dans ces argiles des catalyseurs
possibles des réaclions de polymérisation. Cette idée reste en
suspens...

Les expériences de pyrolyse, illustrées par la fig. 2, ont été renou-
vel€es sur des échantillons de météorites LL3 qui renferment
toujours les plus grands enrichissements en deutérium, Jamais
ces météorites n’ont révélé la présence d’un constituant dont le
rapport isotopique excéde 1,2. 10°. Par conséquent, il n’y a aucu-
ne trace de rapports isotopiques typiquement interstellaires
dans les météorites,

L'évaluation de la contamination des acides sur la composition
isotopique des macromolécules a été réalisée trés précisément
en renouvelant la préparation des résidus avec plusieurs acides
marques industriellement en deutérium. Le comportement
théorique de ces expériences est connu depuis longtemps et
a permis de conclure que 1) la contamination est négligeable
(=7 %) et 2) il n'y a aucune indication d'un composé ultrariche
en deutérium - de type interstellaire - présent a I'état de trace.

La différence d'un ordre de grandeur entre la composition isoto-
pique des molécules organiques interstellaires (D/H > 2.10°?) et
des macromolécules organigues méléoritiques (D/HY < 1,2.10)
est donc bien réelle. La conclusion s'impose : si ces molécules
interstellaires ont existé au début de la formation du systeme
solaire, elles n'ont pas subsisté a la formation planétaire. Par
contre, la synthese des macromolécules organiques ne résulte pas
de la polymérisation de ces molécules simples de type interstel-
laire. En effet, les fractionements isotopiques qui accompagnent
la polymérisation sont bien connus et les compositions isoto-
piques des precurseurs interstellaires auraient été préservées, Il
doit done exister des voies de synthese qui conduisent directe-
ment a cette polymérisation mais 2 partir de précurseurs beau-
coup moins enrichis en deutérium que ceux observés dans les
nuages moléculaires denses. Ces réactions spécifiques ne sont,
pour I'instant, pas connues.

Tous ces travaux sur le rapport isotopique de I’hydrogéne ont
donc permis de répondre 2 la premiére question.

Question 2

La question de I’origine solaire ou non-solaire de ces macromo-
Iécules a été réglée par I'étude des trois isotopes de I'oxygéne
organigue. Cette détermination est particulidrement décisive :
tous les corps du systeme solaire, issus de la méme région de la
nebuleuse primitive, se placent sur les droites de pente 1/2 dans
un diagramme des variations des compositions isotopiques des
trois isotopes de 'oxygeéne. variations exprimées en valeurs rela-
tives. Sur la figure 3, les variations des rapports isotopiques de
Poxygene (OO et '*O/'°0) sont rapportées en valeurs rela-
tives (unités 8 sur la figure ). exprimées en pour mille, par rapport
aux compositions isotopiques des océans lerrestres prises arbi-
trairement comme références (elles sont 4 I'origine des axes),
Chacune de ces droites de pente 1/2 représente le lieu géomé-
trique d'unc abondance constante en oxygéne 16, Hormis la
nucléosynthese stellaire. il est admis qu'aucun mécanisme physi-
co-chimique ne peut faire varier cette abondance dans différents
composeés issus d'un réservoir isotopiquement homogéne. Par
exemple sur Terre. les océans, I'atmosphére, les roches et les
plantes se placent tous sur une corrélation unique de pente 1/2.
C'est la loi du fractionnement de masse. Les météorites, suivant
leur classe, définissent plusieurs corrélations (cf. Orgueil et les
métcorites carbonées) reflétant ainsi I'inhomogénéité en oxyge-
ne 16 de la nébuleuse primitive. Certains minéraux de la météo-
rite d’Allende définissent une corrélation de pente 1 qui serait
due a l'injection dans la nébuleuse, peu de temps avant la forma-
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Pente = 1.0

Addition d'oxvgsne 16

Figure 3. - Rapport isotopique 70/1%0 en fonction de '#0/'°0
(exprimés en variations relatives : unités 8). Contrairement aux
grandes variations observées dans la Galaxie, la composition des
macromolécules extraites des météorites est indistinguable de cel-
le de la majorité des objets du systéme solaire. Ces constituants
organiques ont donc été synthétisés dans le gaz solaire qui est a
Porigine du systéme planétaire (cf. §IV).

tion des planétes, d’oxygéne tres enrichi en isotope 16, synthéti-
sé lors de I’explosion d’une supernovae. Le milieu interstellaire
étant trés inhomogene chimiquement, ces inhomogénéités se
sont donc préservées dans la nébuleuse protosolaire.

L’oxykene organique a donc été extrait de la météorite
d’Orgueil (une chondrite carbonée) et ses deux compositions
isotopiques en oxygene ont été déterminées. De plus, les pollu-
tions possibles par les acides ont été estimées par les mémes tech-
niques utilisées pour I’hydrogene. Le résultat global de ces déter-
minations est rapporté sur la figure 3 : 'oxygéne organique a une
composition isotopique identique 4 la majorité des objets mesu-
rés jusqu’a présent dans le systéme solaire. Ce test est sans ambi-
guité : les macromolécules, riches en deutérium, ont €té synthé-
tisées dans la nébuleuse solaire a partir du méme gaz ot I’ont été
les plantes. Il nous faut donc admettre que le systéme solaire, a
sa formation, est passé par un stade semblable 4 ce qui est obser-
vé dans les nuages moléculaires denses. Des macromolécules y
ont été synthétisées et sont encore préservées dans les météo-
rites les plus primitives. Nous avions donc répondu & la seconde
question.

L’ensemble des données sur le rapport isotopique D/H dans le
systeéme solaire est résumé dans la figure 1. Sur cette figure on
distingue deux grandes régions : la région qui correspond a des
rapports isotopiques supérieurs a 3. 102 et inférieurs a 3. 105, 11
s’agit, respectivement, des régions qui caractérisent les composi-
tions isotopiques des molécules organiques interstellaires et
celle de la nébuleuse protosolaire. Notons que la composition
isotopique de I'hydrogene interstellaire est aujourd’hui sensi-
blement plus faible que 3. 105, Ce petit écart est attribué a la
consommation du deutérium par les étoiles qui n’a cessé depuis
4,55 milliards d’années, date de la formation du systéme solaire.
Remarquons aussi que les plan¢tes géantes (Jupiter et Saturne),
qui n’ont pas perdu leur atmospheére primitive, conservent un
rapport isotopique semblable a celui du milieu interstellaire
moyen. Dans le grand rectangle, nous avons rapporté ’ensemble
des variations isotopiques mesurées dans les argiles et dans les
macromolécules des météorites. Les molécules interstellaires
fragiles, trés enrichies en deutérium, ne sont pas présentes dans

les météorites. Apparemment elles n’ont pas survécu a la forma-
tion planétaire. Elles ne sont pas non plus a I’origine des macro-
molécules car sinon, a cette échelle, les macromolécules
devraient présenter des compositions indistinguables des molé-
cules organiques interstellaires. Ensuite, si I’on dresse un bilan
des rapports D/H dans le systéme solaire, on observe la position
intermédiaire de la Terre : elle est systématiquement plus riche
en deutérium que les argiles des météorites et systématiquement
plus pauvre que les macromolécules. Une nouvelle conclusion
semble s’imposer : la Terre primitive a hérité de ces molécules
organiques qui ont enrichi '’exosphére de la Terre en deutérium.

V.LES MACROMOLECULES
DES METEORITES DANS LE MILIEU
INTERSTELLAIRE ?

Tout ce travail pose le probleéme de la présence de telles macro-
molécules dans le milieu interstellaire. En fait, plusieurs auteurs
ont détecté, deés le début des années 80, des structures orga-
niques aromatiques dans le milieu interstellaire. Mais ces mo-
lécules n’ont pas été repérées dans les météorites. En 1986,
un groupe d’astrophysiciens a obtenu un spectre dans le domai-
ne de I'infrarouge, révélant la présence de molécules alipha-
tiques simples dans le milieu interstellaire. Plus précisément,
il s’agit du milieu interstellaire diffus qui s’observe dans la
direction du centre de la Galaxie (vers une source nommée
IRS7). Toutefois, plusieurs tentatives pour reproduire ce spec-
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Figure 4. - Le spectre infrarouge des macromolécules organiques
extraites des météorites reproduit presque parfaitement l'observa-
tion réalisée dans la direction du centre de la Galaxie (noté IRS 7).
Ces spectres caractérisent les radicaux -CH, et -CH, des chaines
carbonées aliphatiques. Des molécules organiques interstellaires
auraient donc été préservées intactes dans les météorites carbo-
nées (cf. § V).

* La structure précise des macromolécules météoritiques n’a, mal-
heureusement, pas été étudiée en laboratoire et seules leurs compo-
sitions élémentaires sont connues: C/H=1,8+0,3, C/N=121 3 et
C/0 = 30 + 10. Les barres d’erreur sur ces valeurs - qui sont trés
supérieures d la précision sur les mesures - représentent leur
domaine de variation. Ces variations attestent de la grande hétéro-
généité du matériel organique dans les diverses classes de météo-
rites.
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tre en laboratoire, a partir de molécules industrielles ou natu-
relles, se sont révélées infructueuses.

Nous avons comparé ce spectre interstellaire avec un spectre
obtenu en laboratoire a partir de deux séries de macromolécules
extraites de deux météorites carbonées différentes (fig. 4). Ces
malicres organiques météoritiques™ reproduisent presque par-
faitement I'observation réalisée dans le milicu interstellaire, Ce
spectre caractérise les radicaux -CH, et -CH, de ponts alipha-
tiques qui existent entre les cycles. En fait, les macromolécules
sont trés condensées, et une analyse chimique globale montre
qu’il y a, en moyenne, 8 cycles saturés pour 2 chaines alipha-
liques contenant environ 3 -CH,,. Ces cycles aromatiques ne pro-
duisent aucune signature spectrale car les raies correspondantes
aux aliphatiques sont beaucoup plus intenses.

Une comparaison détaillée avec les spectres fournis par des
macromolécules d’origine biologique (terrestre) montre claire-
ment le caractere unique de la matigre organique du milieu
interstellaire. La matiere organique d’origine biologique se
degrade surle sol ou le fond des océans mais une petite partie est
enfouje sous la forme de kérogenes. Ces kérogénes vont évoluer
en fonction du degré d’enfouissement de la roche mére et vont
donc subir une évolution thermique qui dégrade leurs structures
¢t modifie leurs compositions chimiques. Les spectres infra-
rouges de ces kérogénes ont ¢té analysés autour de 3,3 um afin
de mieux juger des différences entre les signatures spectrales de
ces macromolécules terrestres et celles du milicu interstellaire. 11
est particulicrement frappant de constater que les spectres
métcoritiques el interstellaires sont uniques avec des rapports
d’intensité des radicaux CH, et -CH, d’environ 1, ce qui corres-

pond & un rapport -CH,/-CH, ~0,66 (fig. 4). Des expéricnces de
pyrolyse ont montre que ce rapport est trés sensible 4 la tempé-
rature : chauffées a 200 °C, les macromolécules perdent une
grande quantité d’hydrogéne et la quasi-totalité de leur azote.
Passé 200 °C, leur spectre ne présente plus une ressemblance
aussi marquée avec le spectre interstellaire. La fragilité ther-
mique des chaines aliphatiques est probablement i relier avec la
présence d’une liaison azote entre le carbone de la chaine et celui
du cycle. L’azote, trés abondant dans ces macromolécules
météoritiques, serait donc a 'origine de la ressemblance avec la
matiere interstellaire.

A partir des spectres de laboratoire, nous avons estimé que 50 %
du carbone total du milieu interstellaire est sous la forme de ces
macromolécules. Il n’y a donc rien d’étonnant a retrouver ces
structures organiques dans le nuage qui a donné naissance au
systeme solaire. Il est plus étonnant de les retrouver intactes
dans les météorites.

L’analogie entre les spectres météoritiques et interstellaires n’a
pu étre réalisée qu’autour de 3,5 um. Au-dela de 6 um, d’autres
groupements organiques apparaissent dans le spectre météori-
tique €tabli au laboratoire. Malheureusement, il n'est pas pos-
sible d’examiner, a partir des mesures réalisées depuis la Terre,
ces régions du spectre interstellaire. Les autres groupements
organiques, qui apparaissent au-dela de 6 um dans le spectre
météoritique, n'ont donc pas pu étre comparés avec ceux des
molécules interstellaires. Ce sera chose [aite en 1993 avec le
satellite ISO qui établira, dans la direction d’IRS7, un spectre
infrarouge complet entre 1 et 15 um. Nous en aurons alors le
ceeur net. |

STRASBOURG, CAPITALE EUROPEENNE DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE

Les 22-23 avril 1993, Strasbourg accueille
la 2e session plénieére du Comité national
de la recherche scientifique sur le theme
“Perspectives européennes de la recherche
scientifique”. Prés d’un millier de scienti-
fiques européens sont attendus dans la
capitale de la communauté. Les débats
seront animés par 63 scientifiques interna-
tionaux représentant 10 pays européens.

La recherche scientifique est un atout pour
I'Europe et, I’'Europe, un atout pour la
recherche. Encore faut-il que cette Europe
soit mise en place en tenant compte des
avis et propositions des scientifiques qui en
sont les acteurs et qu’elle réponde aux
grands problémes de société qui se posent
aujourd’hui.

La conjoncture actuelle, liée 4 ’'adoption
du traité de Maastricht et a la préparation
du 4e programme cadre, a amené le CNRS,
premier organisme de recherche fonda-
mentale en Europe, 4 organiser cette ses-
sion avec un double objectif :

- mener une réflexion rigoureuse et de qua-
lité sur les grands sujets d’actualité,

- aboutir a des propositions concrétes et
dynamisantes pour une Europe scienti-
fique toujours plus efficace.

Six tables rondes sont au programme :

1 - Modes de concertation et d’intégration
de la recherche en Europe (préciser ce qui
peut singulariser une recherche européen-
ne, proposer des procédures de concerta-
tion et d’intégration, évaluer I'importance
du contexte et le poids des spécificités fran-
caises).

2 - Laboratoires et réseaux en Europe
(composante européenne dans un organis-
me de recherche national, les relations
avec le monde industriel, problémes hu-
mains et juridiques, un cas vécu de création
d’un laboratoire européen associé).

3 - Communication, vie associative, publi-
cations, langues (envisagées sous I’angle
espace européen, le cas des sociétés
savantes, la circulation de I'information).

4 - Evaluation de la recherche en Europe
(évaluation des coopérations et de la
recherche).

5 - L’Europe des hommes : carri¢re et mo-
bilité (statut du jeune chercheur, statut et
carriere des chercheurs, lieux d’échange).

6 - Les relations internationales de I’Euro-
pe avec le monde (définir les propriétés
thématiques, évolution des relations,

impact économique, moyens 4 mettre en
cuvre).

Ces six tables rondes sont organisées sur
deux demi-journées et seront suivies par
des propositions concrétes présentées par
Alain Costes. directeur du Laboratoire
d’automatique et d'analyse des systémes
(CNRS-Toulouse), rapporteur général de
la session.

Rappelons que la 1re session pléniére
“Carrefour des sciences” s’est tenue les 12
et 13 février 1990 a ’Unesco, a Paris, et
était consacrée a l'interdisciplinarité.

Le Comité national de la recherche scienti-
fique du CNRS se compose de 40 sections
de 21 membres renouvelés tous les 4 ans
dont le réle principal est d’évaluer les pro-
grammes de recherche, de faire des propo-
sitions sur la création, la suppression ct le
renouvellement des laboratoires ainsi que
sur la promotion des chercheurs ; a cette
tache d’évaluation s’ajoute une mission de
réflexion et de prospective.

Le CNRS participe a la vie scientifique
internationale :

- par le biais des grands équipements euro-
péens (CERN, ESO, ESA),
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- par des accords directs de collaboration
entre organismes,

- par l'ouverture aux équipes étrangeres
des installations gérées dans un cadre
national (le grand accélérateur national
d'ions lourds : GANIL, le Laboratoire
pour l"utilisation du rayonnement électro-
magnétique (LURE, ...), par la création
d’antennes situées a I’étranger pour des
actions trés importantes avec 'Europe de
I’Ouest, avec:

. les programmes internationaux de coopé-
ration scientifique (PICS) pour des actions

pluriannuelles entre partenaires bien iden-
tifiés,

.les laboratoires européens associés
(LEA) avec des groupes de recherches
européens,

. le Club des organismes de recherche asso-
ciés (CLORA), créé avec d’autres orga-
nismes et la direction de ’enseignement
supérieur des télécommunications, qui
fonctionne avec un “réseau Europe” mis
en place dans les départements scienti-
fiques, dans les PIR (programmes interdis-

DES BIOMACROMOLECULES
A RESISTANCE CHIMIQUE
EXCEPTIONNELLE

L’étude des parois cellulaires de certaines
microalgues a montré la présence de
macromolécules, les algaénanes, caractéri-
sées par une résistance aux attaques chi-
miques exceptionnelles pour des composés
biologiques.

Etant donné I'inertie des algaénanes, leur
structure chimique a été essentiellement
étudiée par pyrolyse (dégradation ther-
mique par chauffage en absence d’oxyge-
ne). L’identification des produits de pyro-
lyse a montré que les algaénanes sont
constituées d’un réseau de longues chaines
hydrocarbonées. Ces chaines sont reliées
par des ponts éther ; on note également la
présence de groupes esters et, dans cer-
tains algaenanes, amides. Ces biomacro-
molécules comportent donc des liaisons
qui sont, en principe, facilement coupées
par des attaques acides et/ou basiques.
L’inertie des algaénanes envers de telles
attaques résulte en fait de la protection
fournie, a ces liaisons, par le réseau de
chaines hydrocarbonées. Ce réseau
empéche ’acces des réactifs de coupure
aux zones potentiellement fragiles, en par-
ticulier aux ponts éther qui relient les
chaines et assurent la cohésion de la struc-
ture macromoléculaire.

Par ailleurs, des analyses sur la matiére
organique fossile- le kérogene - de divers
roches meéres pétrolieres ont montré que
celles-ci dérivent de la préservation de ces
mémes constituants macromoléculaires de
parois de microalgues (par préservation
sélective). Ces biomacromolécules ont
donc pu subsister, sans aucune altération, a
des périodes d’enfouissement allant jus-
qu’a plusieurs centaines de millions
d’années. De plus, étant donné leur struc-
ture basée sur un réseau de chaines hydro-
carbonées, elles conduisent & un matériau

fossile possédant un potentiel pétroligéne
extrémement élevé.

Ces travaux interdisciplinaires ont été
effectués par deux équipes associées au
CNRS, chimistes de I’Ecole Nationale
Supérieure de Chimie de Paris (ENSCP) et
“microscopistes” de I’Ecole Normale
Supérieure de Paris ; elles ont également
bénéficié du soutien de la société EIf Aqui-
taine.

Claude Largeau, ENSCP, 11, rue Pierre et
Marie Curie, 75231 Paris Cedex 05. Tél. :
(1)43.29.51.02.

Claire Berkaloff, ENS, 45, rue d’Ulm,
75005 Paris. Tél. : (1) 44.32.35.25.

LE CENTRE DE BIOCHIMIE
STRUCTURALE INAUGURE
A MONTPELLIER

Le Centre de Biochimie Structurale (CBS)
a été inauguré en février dernier par M.
Hubert Curien, ministre de la Recherche
etde I'Espace. I1s’agit d’une unité mixte de
recherche CNRS-université Montpellier 1.
Co6té CNRS, il dépend du département des
Sciences chimiques. Il a été créé dans le
cadre du programme interdisciplinaire
Imabio (Ingénierie des macromolécules
biologiques), afin de regrouper et dévelop-
per en un seul site les moyens et les compé-
tences nécessaires a [’analyse structurale
des macromolécules biologiques, les pro-
téines en particulier, par les méthodes phy-
siques - la résonance magnétique nucléaire
(RMN) a tres haute résolution et la cristal-
lographie par diffraction des rayons X -
associées a la modélisation moléculaire
informatisée. Montpellier prend ainsi pla-
ce parmi les poles frangais privilégiés par le
CNRS pour le développement de la biolo-
gie structurale.

Les chercheurs regroupés au CBS, qui ont
déja établi des structures de protéines,
participent & de nouveaux projets portant

ciplinaires de recherche) ou dans les délé-
gations régionales,

. les groupements de recherche européens
(GDRE) qui permettent a un véritable
réseau européen de coopérer autour d’un
projet bien défini et évalué,

- et aussi par des initiatives avec I’Europe
centrale et orientale et avec la Commu-
nauté des Etats Indépendants (CEI) : avec
des missions d’évaluation souvent suivies
par des séminaires sur I’organisation de la
recherche et le jumelage de laboratoires

sur les protéines du muscle lisse et de la
contraction, les peptides hormonaux agis-
sant sur les protéines du cycle cellulaire ou
sur certains oncogenes impliqués dans les
processus de cancérisation.

Le CBS a également vocation a I’enseigne-
ment et a la formation dans des disciplines
en rapide évolution, aussi importantes
pour les sciences fondamentales que pour
leurs applications en biotechnologie et en
pharmacologie.

La création du CBS représente une opéra-
tion exemplaire de régionalisation, recon-
nue par le CIAT. Elle est fortement soute-
nue par la région Languedoc-Roussillon et
les programmes intégrés méditerranéens.
L’effectif, a ce jour, d’'une vingtaine de
chercheurs, universitaires et doctorants,
devrait rapidement atteindre une trentaine
de personnes.

Les investissements atteindront fin 1993
environ 14 MF, principalement consacrés a
lacquisition des équipements mi-lourds.
La faculté de pharmacie a offert des locaux
(surface initiale de 300 m?) et l'université
Montpellier I les a rénovés.

Jean-Marc Lhoste, Centre de Biochimie
Structurale, Faculté de pharmacie, 15, av.
Charles Flahaut, 34060 Montpellier Cedex.
Tél. : 67.04.34.30.

RAPPORT DE CONJONCTURE
1992 DU CNRS

Le Centre National de la Recherche Scien-
tifique (CNRS) a présenté en février der-
nier, son 2¢ rapport de conjoncture qui fait
le point sur I’état actuel de la science, ses
perspectives, les voies nouvelles qui
s’ouvrent a elle et qu’elle se doit explorer
(c’est en 1988 que le Comité national a
entrepris la rédaction de son premier rap-
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port, organisé par théme et non pas, com-
me les années précédentes, par discipline).

Ce rapport établi sous la responsabilité de
Michel Crozon, directeur de recherche au
CNRS, est organisé autour de 24 theémes
transdisciplinaires (thémes repris ou voi-
sins de ceux de 1988) avec, comme nou-
veautés a signaler, deux thémes consacrés
aux outils de recherche : les instruments et
I’instrumentation d’une part, et la modéli-
sation et la simulation d’autre part.

Signalons I’existence, pour le grand public,
d’une synthese intitulée “Les chemins de la
science. Regards sur la recherche”, parue
sous forme d’un supplément au numéro de
février de larevue La Recherche.

En publiant tous les quatre ans son rapport
de conjoncture, I’objectif du CNRS est de
faire le point sur la recherche francaise des
derniére années, la situer dans un contexte
international, dessiner des perspectives et
proposer des recommandations aux déci-
deurs. Une innovation, le texte de cette 2e
édition a été soumis a des industriels, aux
clubs CRIN en particulier. Cette initiative
sera a ’origine de certaines inflexions du
schéma stratégique.

Oceuvre collective qui rassemble une multi-
tude de résultats scientifiques, le rapport
permet de dégager quelques tendances : les
chercheurs ont, aujourd’hui, a faire face a
des problémes de plus en plus complexes,
mais ils disposent désormais, notamment
gréce a 'augmentation de puissance des
ordinateurs, de moyens pour les résoudre.
La recherche actuelle a, par ailleurs, un
souci croissant des applications et une
conscience vive de I'urgence de faire profi-
ter la collectivité des résultats de son tra-
vail. Enfin, I'interconnexion entre les disci-
plines, dont il est de plus en plus malaisé de
cerner les frontiéres, est devenue pour
beaucoup la réalité de tous les jours.

SOCIETE POLONAISE DE CHIMIE

La Société polonaise de Chimie est mani-
festement heureuse d’annoncer que,
“apres avoir subi le controle du gouverne-
ment central, elle a restauré son indépen-
dance et assume désormais une totale res-
ponsabilité sur I'édition et la diffusion” du
Polish Journal of Chimistry, anciennement
Roczniki Chemii (1921-1977).

Toute correspondance, notamment envoi
de manuscrits ou abonnements, doit étre
envoyée au professeur B. Baranovski,
Polish Journal of Chemistry, ul. Kasprzaka
44/52, PL - 01-224 Varsovie, Pologne. Prix
de 'abonnement 1993 (12 numéros) : 250
dollars américains.

La Société Chimique Polonaise est actuel-
lement présidée par le Professcur Z. Galus.

Son dernier congres (Bialystok, septembre
1992), consacré a la chimie et I’environne-
ment, a connu un succés remarquable (plus
de 800 participants). Le prochain congres
annuel se tiendra a Torun du 8 au 11 sep-
tembre 1993. Il sera plus particuliérement
consacré a la chimie des matériaux.

250° ANNIVERSAIRE .
DE LA NAISSANCE D’HAUY

L’Association Francaise de Cristallogra-
phie commémore, en 1993, le 250 anniver-
saire de la naissance de ’abbé René Just
Hauy, considéré comme le créateur de la
cristallographie. La réunion annuelle de
I’association, qui s’est tenue les 6-8 avril
était organisée avec le concours du CNRS
(Centre d’élaboration de matériaux ct
d’études structurales, laboratoire d’opti-
que électronique) pour favoriser la ren-
contre des chercheurs qui développent et
approfondissent les concepts et les tech-
niques de la cristallographie avec ceux qui
les utilisent dans leurs travaux en chimie du
solide et en chimie inorganique moléculai-
re.

LOGICIEL POUR L’ABSORPTION
ATOMIQUE

Le logiciel Elite de GBC présenté par Phi-
ra (Bussy Saint-Georges) offre de nom-
breux perfectionnements.

Le sous-programme, IQC (controle intelli-
gent de la qualité analytique), propose une
procédure automatique de validation des
résultats. Il prévoit 'insertion d’échan-
tillons de contréle et d’échantillons blancs
et le réétalonnage périodique au cours de
la procédure d’analyse. En four graphite, il
réalise des ajouts dosés et calcule le taux de
récupération. En cas de dérive des mesures
ou de résultats hors normes, il met en
ceuvre la procédure appropriée a I'incident
survenu : reprise de la mesure, analyse d’un
contrdle ou d’un blanc, réétalonnage ou
arrét de I'appareil. Enfin, il édite un rap-
port BPL complet, comportant toutes les
informations qui permettent de garantir la
qualité et ’authenticité des résultats.

Utilis€ avec I’accessoire de rotation auto-
matique du brileur, il permet d’étendre la
gamme dynamique de mesure d’un facteur
25, sans avoir & changer de longueur
d’onde, a intervenir sur l'appareil ni &
diluer les échantillons.

Le sous-programme de correction automa-
tique de la sensibilité permet de corriger, a
posteriori, les résultats analytiques de
I'influence d’une dérive éventuelle de la

sensibilité observée entre deux étalon-
nages.

Ce logiciel permet de paramétrer 1’acces
aux positions des tubes du passeur, de
mémoriser les séquences élémentaires fré-
quemment utilisées et d’attirer Pattention
de ’analyste sur les résultats hors normes,
en différenciant leur aspect a I’écran com-
me a I'impression du rapport. Enfin, avec
le four graphite, il prévoit I’addition éven-
tuelle d’un second modifieur de matrice.

GUIDE LOGICIEL
POUR L’ACQUISITION
DE DONNEES

Gratuit et en frangais, DAQ Designer
(version 1993 réactualisée) est un logiciel
d’aide a la sélection des composantes
de systemes d’acquisition de données sur
PC. Interactif, il interroge l'utilisateur a
I’aide d’une interface graphique (un écran
VGA est nécessaire). Les réponses aux
questions posées permettent de caracté-
riser I'application (types et nombres de
signaux et de capteurs en jeu, besoins en
conditionnement de signaux, etc.). DAQ
Designer recommande alors des cartes
d’E/S enfichables, des produits de condi-
tionnement, des accessoires de cablage, et
des logiciels adaptés a I’application. Le
but d’un tel guide logiciel est d’éliminer la
tdche fastidieuse de recherche dans les
catalogues, et les risques d’erreurs de
choix. Il assure en plus 'inter-opérabilité
des éléments sélectionnés.

KIT DE DEMONSTRATION
DE LABVIEW POUR WINDOWS

Le kit de démonstration de la nouvelle
version de LabView pour Windows est
disponible, gratuitement et en francais. Il
se compose de deux disquettes et d’un
guide de 60 pages permettant de décou-
vrir la programmation graphique et ses
nombreuses applications dans le domaine
de I’acquisition de données et du contrdle
d’instrumentation de mesure. L utilisateur
explore un instrument virtuel (VI) com-
plet, puis batit lui-méme un VI en partant
de zéro, pour enfin découvrir diverses
capacités de LabView, sous forme d’exem-
ples.

Cette démonstration nécessite au moins un
PC 386 équipé d’un coprocesseur, de 8 Mo
de RAM, d’un écran VGA, et de Windows
3.1.

National Instruments France, Centres
d’affaires Paris-Nord - BP 217 - 93153 Le
Blanc Mesnil. Tél. : (1) 48.65.33.70 (téléco-
pie: (1) 48.65.19.07).
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Présentez (bien) vos travaux :

Les rétroprojections

Des recommandations déja anciennes *, sous la méme signature
anonyme, ont donné quelques conseils de bon sens pour la pré-
sentation des exposés scientifiques, pour la préparation des dia-
positives, et pour celle des posters **. Il me manquait alors
I’expérience des rétroprojections (= transparents ***). Je I’ai
acquise peu a peu, et crois pouvoir vous la communiquer : les
précédentes recommandations, méme si elles ne sont pas tou-
jours suivies aveuglément, ont été considérées par certains com-
me utiles puisqu’elles ont été traduites en anglais, allemand,
espagnol, chinois, russe, etc.

De plus en plus souvent, nous utilisons nos excellentes impri-
mantes-laser, photocopieurs et projecteurs pour préparer (sou-
vent au dernier moment) des transparents a projeter - le résultat
est parfois franchement mauvais. Un transparent n’est pas une
diapositive, mais un moyen différent de transmettre les mes-
sages, et il faut les utiliser différemment. Bien sir, les recom-
mandations qui suivent ne s’adressent pas aux artistes de la
rétroprojection ; si vous avez su vous donner un style efficace de
présentation, n’en changez pas, mais envoyez a L’Actualité Chi-
mique vos propres conseils.

I AVANT DE COMMENCER

Si vous devez parler devant plus de 100 personnes, utilisez des
diapositives, sauf si vous étes certain de pouvoir disposer de I'un
des superbes rétroprojecteurs  arc a xénon parfois disponibles
dans les centres de congres de luxe (j’ai moi-méme pu, dans une
salle de 2 500 places, en utiliser deux en paralléle avec des résul-
tats spectaculaires).

N’engagez pas de projectionniste. Ceci vous priverait de I'avan-
tage majeur des transparents sur les clichés : la possibilit¢ de
révéler peu a peu leur contenu, ligne par ligne, paragraphe par
paragraphe, formule par formule, équation par équation, en fai-
sant glisser une feuille de papier sur le transparent, ou de les
superposer.

Ne cherchez pas a restreindre le nombre de transparents, malgré
leur prix ridiculement élevé : il est essentiel que chacun d’entre
eux ne contienne que peu d’information, mais qu’elle soit trés
facile a lire. Par exemple, sur une feuille A-4 (21x29,7 cm), n’uti-
lisez qu’une surface de 18 x 24 cm au maximum, n’écrivez que
6-8 lignes de texte, et utilisez de tres grands caractéres comme,
par exemple :

Helvetica gras 25 ou 30 pt

Vérifiez vous-méme votre projecteur avant la conférence :

Ou est Vinterrupteur ? Quel est le cdté sous le vent du ventila-
teur (pour éviter les envols intempestifs de vos documents) ? Le
réglage est-il correct ? Le champ n’est-il pas trop grand pour
I’écran ? L’optique est-elle propre (n’essuyez jamais le miroir,
aluminisé sur sa face extérieure, mais les lentilles méritent sou-
vent un sérieux coup de torchon) ? Bien sir, tout ceci devrait
avoir été fait par les organisateurs, mais s’il y a des incidents, ce
sera vous qui en souffrirez.

Ne conservez pas vos transparents dans des enveloppes en plas-
tique, d’ott ils sortent avec difficulté, et n’intercalez pas pour les
séparer du papier pelure, mais du bon 80 g ordinaire : vous aurez
moins d’ennuis avec |’électricité statique.

Sivous pensez avoir a écrire sur vos transparents pour ajouter de
I'information en cours de route, ou pour souligner un point
important, apportez votre jeu de marqueurs (en choisissant
selon les cas “soluble a ’eau” si vous voulez pouvoir nettoyer vos
transparents, ou les “permanent”).

M PENDANT VOTRE EXPOSE

Ne faites pas d’ombre chinoise en vous placant dans le faisceau
du projecteur : vérifiez de temps en temps que vous restez bien
discrétement en dehors du champ.

Utilisez toujours la technique de révélation progressive men-
tionnée plus haut, en faisant glisser une feuille de papier sur le
transparent ***¥,

Si vous utilisez deux projecteurs, chercher a les “spécialiser” :
par exemple 'un pour le texte, ’autre pour les structures ou les
équations ou les diagrammes.

Essayez de ne pas mélanger les transparents aprés usage : vous
risquez d’en avoir besoin pendant la discussion.

Utilisez soit un laser sur I’écran, soit un crayon sur le transparent
lui-méme ; la seconde technique est préférable, mais vérifiez
bien de temps en temps que vous ne cachez pas ’écran.

Bonlaius! W

G.O.

* “Présentez bien les résultats de vos recherches. Aide-mémoire destiné aux chimistes participant activement aux réunions internationales

de chimie”, L’ Actualité Chimique, mars 1981, 27-30.

** J'qi lutté pour que poster [‘pouste] = affiche f se dise affiche ; j’ai renoncé depuis que nos ministres disent poster [po’ster].
*** Gardons “transparents” jusqu’d ce que nos ministres disent overheads. .
#xxk Réfléchissez : on vient de me dire que cette technique débouche parfois sur des excés. Evitez de tomber dans le ridicule.
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Fiche logiciel n° 2

MAD

Auteurs et/ou diffuseurs : CRPF et Aquitaine Systemes

RESSOURCES

MAD est opérationnel sur :

- IBM PS/2 - Systéme : UNIX

-IBM 30XX, 43XX et 93XX - Systeme : $/370 VM ou MVS

- IBM 6150 et RISC 6000 - Systéme : UNIX

- Silicon Graphics toute gamme et HP 9000, 300, 800 - Systéme : UNIX
Logiciels nécessaires : compilateur Fortran, librairie graphique PHIGS
Périphériques : écran graphique haute définition, souris, tablette, rotateur.

REALISATION
Auteurs :
Dr R. Lahana (Centre de recherche Pierre Fabre - Castres), Pr G. Grassy (UPS, faculté de pharmacie - université de Toulouse),

Dr J.M. Lefour (Ecole polytechnique - Palaiseau), Dr B. Maigret (CNRS, Strasbourg), Pr J.L. Rivail (LCT - université de Nancy),
Pr B. Roux (UCB, université de Lyon).

Langage utilisé : Fortran

Volume des instructions : supérieur a 200 000 lignes

Org. ayant participé au financement : CNRS, IBM, CR Pierre Fabre + Aquitaine Systémes
Date de la derniere version : janvier 1991

Etat du logiciel : progiciel

Version de démonstration : version bridée

Dév. prévus : dynamique moléculaire (interfagage Amber), macromolécules, cristallographie.

DIFFUSION

Contacter Christophe Chamfeuil 4 la société Aquitaine Systémes. TéL : (1) 47.44.40.80

Nature de la diffusion : commerciale

Support de diff. : disquette ou cartouche magnétique

Format : binaire

Suivi du produit : assistance, maintenance et formation assurées. Une version par an. Collaborations envisageables
Conditions financiéres : les prix sont fonctions de la puissance de la machine. Prix spécial pour les universitaires
Obligations de 'acquéreur : licence d’utilisation, usage 2 but non lucratif.

Particularités techniques d’installation : installation assurée par la société ou I'utilisateur.

Réf. d’installation : - France : Servier, Delagrange, CNET, Guerbet, universités...
- Etranger : Rotta Pharma, Lepetit, Himont, IQB, IQS, universités...

Nombre d’installations : supérieur a 60.

DOCUMENTATION
Guide utilisateur, vidéo de démonstration, plaquette de présentation, jeux de tess.
Accueil possible des personnes intéressées au Centre de recherche Pierre Fabre.

ADRESSES
Centre de recherche Pierre Fabre, 17, avenue Jean Moulin, 81106 Castres, tél. : 63.71.42.41
Aquitaine Systemes, Département scientifique, Tour EIf, 2, place de la Coupole, Cedex 45, 92078 Paris la Défense. Tél. : 1)

46.14.16.00
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Fiche logiciel n° 2 - suite

MAD

MOTS CLES
Modélisation moléculaire
Graphique moléculaire
Chimie quantique

Propriétés physico-chimiques

DEFINITION

Développé a partir de collaborations impliquant des laboratoires privés et universitaires, MAD est un outil modulaire de modélisa-
tion moléculaire. Le module de base permet la construction et la manipulation de molécules, ainsi que des outils permettant la réa-
lisation d’analyses conformationnelles, et le calcul de propriétés telles que la lipophilie, la répartition de charges.

Le module :

MAD Tsar traite des relations structure/activité,

MAD Chimiste concerne les calculs de chimie quantique,

MAD Macro permet la prédiction des structures secondaires (protéines)

DESCRIFPTION

Les différents modules du logiciel fonctionnent dans un environnement “multifenétrage” de type X-Windows, ce qui confére au
produit un niveau de convivialité appréciable.

Description des modules

MAD module de base :

- construction et manipulation de molécules (organiques, protéines, polynucléotides)

- analyse conformationnelle (mécanique moléculaire), la fonction MCA permet I'exploitation aisée des résultats
- calcul de grandeurs physico-chimiques (lipophilie, potentiels électrostatiques)

MAD chimiste :

- calculs de chimie quantique a partir de pré- et postprocesseurs graphiques

- méthodes semi-empiriques améliorées a partir des méthodes CNDO/2, MNDO, MINDO, AM1, PM3

Il permet, entre autres, la simulation de spectres Raman et infrarouge, ’analyse des modes normaux de vibration et la visualisation
des niveaux d’énergie ainsi que des orbitales

MAD Tsar (tools for structure-activity relationships) : relations structure/activité :
génére et analyse des données a partir d’un jeu de molécules dont on essaye d’expliquer le comportement

L’information créée automatiquement contient les indices de Kier, I'analyse topologique, la reconnaissance de forme, la négentro-
pie et la flexibilité, ainsi que diverses propriétés moléculaires (LogP, charges, RM, inertie, volume, etc.)

Toutes ces données sont ensuite transmises 2 un ensemble de méthodes statistiques multivariées pour extraire des modeles efficaces
et prédictifs (ACP, analyse discriminante, analyse factorielle, autocorrelogrammes, classification automatique, régressions)

MAD macro:

Ensemble de méthodes d’analyse théorique de protéines comprenant aussi bien les diverses prédictions de structure secondaire
avec évaluation de leur score que des chromatogrammes simulés

MAD est également un logiciel ouvert :
- une version de développement est disponible pour interfacer tout logiciel externe avec MAD
- des touches spéciales sont utilisées pour personnaliser MAD sans avoir recours au code source.

Catalogue ANL (Agence Nationale du Logiciel), BP 239, 54506 Vandeeuvre Cedex.
TéL. : 83.91.21.58 (télécopie : 83.27.76.43).
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Position de l'industrie sur I'interdiction des armes chimiques

Les principaux producteurs
mondiaux de l'industrie chi-
mique ont exprimé fermement
leur soutien en faveur du traité
de ’ONU visant a I’interdiction
des armes chimiques.

Lors d’une conférence de presse,
M. Jacques Puéchal (président du CEFIC,
le Conseil Européen des Fédérations de
I'Industrie Chimique) s’est exprimé au
nom de I'international Council of Chemi-
cal Associations (ICCA), qui représente
les industries chimiques américaine, euro-
péenne, canadienne, japonaise et austra-
lienne.

Il a notamment précisé : “I’industrie chi-
mique ne fabrique pas d’armes chimiques
en tant que telles, mais nos usines fabri-
quent des produits civils tout a fait 1égi-
times qui peuvent étre utilisés & mauvais
escient et détournés de leur fonction d’ori-
gine pour devenir des “précurseurs” chi-
miques (également appelés produits chi-
miques a double usage). Pour cette raison,
ce traité est d’une importance primordiale
pour notre branche d’activité” a-t-il insis-
té. “Nous pensons que le traité, s’il est
rigoureusement observé, empéchera tout
détournement d’une technologie pacifique
a des fins d’armement militaire”.

En effet, la convention sur les armes chi-
miques (CAC) interdit la production, le
stockage, la commercialisation et I’utilisa-
tion d’armes chimiques et exige de toutes
les nations la destruction de tout stock exis-
tant de toxiques de guerre .

Elle soumet également, et ce pour la pre-
miére fois dans 'histoire, toutes les usines
de produits chimiques a des procédures de
contrdle définies comme les plus rigou-
reuses auxquelles on soit jamais parvenu.

Vérifications prévues par la CAC

Ces procédures s’appliquent aux diffé-
rentes catégories de produits chimiques
mentionnées dans le traité.

Catégorie 1 : les unités de production des
produits chimiques de catégorie 1, qui sont
de réelles armes chimiques, sont soumises
aunrégime tres strict. Ces produits ne sont
pas fabriqués dans les usines chimiques
civiles. Sous réserve de vérifications trés
poussées, la CAC permet & certaines uni-
tés de production a petite échelle d’utiliser
des produits de catégorie 1 a des fins de
recherche expérimentale.

Catégorie 2 : les produits chimiques de
catégorie 2 sont des produits considérés
comme étant des précurseurs directs des
produits de catégorie 1. Ils sont utilisés par
I'industrie chimique civile dans toute une
série d’applications allant des encres aux
produits pharmaceutiques. Le régime de
contrdle des produits de catégorie 2 est trés
détaillé et trés rigoureux et prévoit, pour
toutes les unités de production concernées,
un systeme de déclarations initiales conte-
nant des informations d’ordre tant qualita-
tif que quantitatif sur les installations et les
produits chimiques utilisés. Ces unités
devront également fournir des déclara-
tions annuelies et notifier par avance tout
changement prévu dans la production ou
l'utilisation des produits traités ou fabri-
qués.

Un systéme trés poussé de contrdles sur
site a été également prévu pour les pro-
duits de catégorie 2. Ces inspections visent
a vérifier que les installations mentionnées
dans les déclarations ne sont pas utilisées
pour fabriquer des produits de catégorie 1
et que les quantités de produits de catégo-
rie 2 qui y sonlt fabriquées correspondent a
celles qui ont été déclarées. Les inspections
sur site sont limitées aux installations fabri-
quant des quantités de produits de catégo-
rie 2 supérieures 2 certains seuils détermi-
nés, ne doivent pas durer plus de 96 heures
et sont limitées 4 deux par an pour chaque
installation individuelle.

Catégorie 3 : les produits chimiques de
catégorie 3 comprennent les précurseurs et
certains autres produits chimiques (phos-
phore, soufre ou fluor) fabriqués a grande
échelle. Le régime de contréle de la caté-
gorie 3 prévoit une déclaration initiale et
des déclarations annuelles, ainsi qu’un
contrdle des informations par le secrétariat
international. Des inspections “surprise”
sur site pourront étre effectuées dans les
unités produisant plus de 200 tonnes par an
d’un produit de la catégorie 3.

Inspections exceptionnelles : les procé-
dures de contrdle de la CAC s’accompa-
gnent en outre d’un systéme d’inspections
permettant de contrdler les installations
soupgonnées de se livrer a des activités non
autorisées. Ces procédures prévoient la
notification préalable de la partie qui doit
faire I'objet d’une inspection exceptionnel-
le, la définition d’un périmetre de sécurité
autour des installations suspectes et ’acces
ultérieur a ces mémes installations. Il s’agit
des procédures les plus strictes et les plus
étendues.

Le point de vue de la profession

Une grande partic des efforts déployés par
les industriels de la chimie lors de la négo-
ciation de la CAC visait d la eréation de pro-
cédures de contréle efficaces. En effet, seuls
des programmes de contréle concus de
maniére adéquate permettront de limiter les
risques d’intrusions excessives dans des
activités de production chimique tout a fait
légitimes, tout en optimisant l'efficacité de la
CAC. Un certain nombre d’entreprises ont
d’ailleurs volontairement proposé de mettre
leurs installations de production a disposi-
tion de la CAC afin de tester les procédures
d’inspection envisagées. Par ailleurs, en juin
1991, les professionnels ont avancé le
concept de “vérification surprise” des instal-
lations qui a été finalement retenu comme
base du régime d’inspection des installa-
tions civiles convenu dans le cadre de la
CAC. Les professionnels travailleront en
collaboration étroite avec la commission
préparatoire afin d’élaborer les regles de
mise en eeuvre des activités de vérification et
de contréle.

Les procédures prévues par le traité en vue
d’inspecter les usines chimiques civiles
reprennent en fait la proposition de I'in-
dustric elle-méme, faite en juillet 1991 par
ses représentants américains, canadiens,
japonais, australiens et européens, selon
laquelle toutes les usines de produits chi-
miques civiles devaient étre soumises a un
droit de regard extérieur, et ce “en tout lieu
et a tout moment”.

Depuis 1978, I'industrie chimique a appor-
t€ son soutien direct aux négociations pré-
paratoires. L’élaboration des différentes
clauses, notamment celles concernant les
procédures d’inspection, a été menée a
bien avec’aide d’experts de ’industrie chi-
mique.

L’industrie chimique européenne s’est, de
longue date, engagée dans la lutte contre
les armes chimiques (voir ci-apres).

Mesures prises
par Pindustrie chimique européenne

1987. Au début de l’année, un groupe
d’experts est spécialement constitué au
CEFIC pour suivre de prés I’élaboration
du projet de conventions de ’'ONU. Des
principes communs sont adoptés entre les
représentants industriels de plusieurs pays
en vue de I'audition des experts par les
diplomates de Geneve, qui a lieu en juin.
En décembre, un premier courrier du
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CEFIC, apportant une série de com-
mentaires sur le champ d’application, les
questions de confidentialité, les inspec-
tions et les contrdles prévus par le projet de
convention, est communiqué aux diplo-
mates.

1988. Un échange de vues avec les associa-
tions américaine et japonaise a lieu en jan-
vier afin d’adopter, dans la mesure du pos-
sible, des positions communes. Plusieurs
documents sont ensuite préparés par les
experts des associations nationales de
Pindustrie chimique a I’occasion d’une
seconde réunion avec les diplomates de
Geneve, en juillet. Une nouvelle consulta-
tion est organisée par le CEFIC et la CMA
(Chemical Manufacturers Association-
Etats-Unis) au siege de I'ONU a
New York. L’industrie fait part a cette
occasion de requétes spéciales portant sur
le respect de la confidentialité et propose
des mesures d’inspection qualitative des
sites.

1989, Cette année est placée sous le signe
d’événements de toute premi¢re importan-
ce dus a l'utilisation d’armes chimiques
dans le conflit Iran-Irak. Le premier de la
série a lieu en janvier avec la conférence
gouvernementale réunissant, a Paris, 149
pays qui manifestent leur soutien aux
négociations de Geneve. Le second événe-
ments est la conférence gouvernements-
industrie qui se réunit en septembre & Can-
berra (Australie). Le CEFIC et d’autres
associations décident d’y participer en y
envoyant représentants et experts. A cette
occasion, I'industrie chimique affirme offi-
ciellement son soutien et offre son assistan-
ce technique aux diplomates de TONU
pour les aider a adopter rapidement un tex-
te exploitable pour la convention.

1990. Apres la conférence de Canberra, le
groupe d’experts du CEFIC se trouve ren-
forcé et devient le groupe de travail “lutte
anti-armes chimiques”. Le travail de ce
groupe est matérialisé par plusieurs docu-
ments dont certains sont communiqués aux
diplomates lors de la traditionnelle session
de juin ; il s’agit de trois documents portant
sur les questions de confidentialité, les ins-
pections ad hoc et la classification des pro-
duits chimiques.

1991. L’accélération du rythme des négo-
ciations de Gen¢ve exige de I'industrie des
efforts de plus en plus grands pour s’atta-
quer a des problémes majeurs. En juin, de
nouvelles positions du CEFIC sont adop-
tées, en accord, cette fois-ci, avec la CMA
(positions également soutenues par les
associations japonaise, canadienne et aus-
tralienne) et portant sur les inspections de
controle, les procédures de déclaration/
vérification de I'industrie chimique et la
définition des produits a faible concentra-
tion. En décembre, a la suite d’'une consul-
tation informelle avec les diplomates
concernés, un document commun CEFIC/
CMA présente les commentaires de ces
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associations sur une nouvelle proposition
du groupe des diplomates des pays occi-
dentaux portant sur le processus de contro-
le de I’industrie chimique.

1992. Une consultation informelle a lieu
en janvier en présence de diplomates
du “groupe occidental” : les experts du
CEFIC et de la CMA y exposent leurs
vues sur le processus de contrdle de I'in-
dustrie chimique. De nouveaux documents
CEFIC/CMA confirment, en février, leurs
positions.

Depuis mars, grace au VCI (Verband der
Chemischen Industrie - association de
Iindustrie chimique en Allemagne) et a
I’action d’autres représentants du groupe
de travail du CEFIC, la nouvelle présiden-
ce allemande du comité ad hoc peut béné-
ficier de la présence constante d’experts
de lindustrie chimique a Genéve. Les
positions du CEFIC sur les nouvelles pro-
positions de 'article VI (portant sur les
activités de 'industrie chimique) sont pré-
sentées aux diplomates en tant que bilan de
la présence des experts a Geneve et des
contacts bilatéraux établis entre les diffé-
rentes associations nationales et leurs gou-
vernements respectifs. Le texte définitif de
la convention est satisfaisant. Le CEFIC et
la CMA ainsi que les autres associations de
I'ICCA adressent, 4 la fin du mois d’aofit,
une lettre de félicitations a M. I’ambassa-
deur von Wagner dans laquelle ils deman-
dent expressément que lindustrie chi-
mique demeure un partenaire de la
commission préparatoire.

Commission préparatoire de la CAC

La commission préparatoire est ’entité
provisoire de la convention sur les armes
chimiques. Le traité (cf. encadré ci-contre)
prévoit la constitution d’une commission
préparatoire dans les jours suivant sa rati-
fication par 50 états. La commission prépa-
ratoire est chargée d’établir le cadre de
mise en application de la CAC et de prépa-
rer son entrée en vigueur (180 jours apres
sa ratification par un 65e pays, mais pas
moins de 2 ans apres le début des signa-
tures).

Au cours des deux a trois années d’existen-
ce de la commission préparatoire, son per-
sonnel est destiné & devenir peu a peu
partie intégrante de la CAC. La commis-
sion préparatoire se composera notam-
ment d’un secrétariat technique chargé de
préparer les procédures de publication
d’informations, d’archivage et de controle
prévues aux termes de la CAC.

Un certain nombre de domaines ne sont
abordés par la CAC que d’une maniere
générale, notamment en ce qui concerne
les dispositions prévues pour les controles
dans I'industrie chimique. L’une des taches
importantes de la commission préparatoi-
re consistera donc a établir des procédures
plus détaillées. Ses autres fonctions recou-
vrent pour ’essentiel :

Le traité

Le comité ad hoc sur les armes chi-
miques de la conférence de Geneve a
mené son travail & bien. Un projet de
convention a été présenté par le prési-
dent du comité le 22 juin 1992. Le
résultat était équilibré : ce projet de
texte prenait en compte les exigences
finales des représentants des états
membres a3 Geneve. 1l a ensuite été
diffusé dans toutes les capitales con-
cernées pour que les gouvernements
des états membres puissent donner
leur avis, ce qui n’a donné lieu qu’a
des amendements mineurs. Une ver-
sion révisée du texte a été rédigée puis
approuvée par le comité ad hoc et par
la conférence sur le désarmement.

Ce projet de convention a été soumis
a I’Assemblée générale des Nations
Unies, le 3 septembre 1992. L’étape
suivante fut la signature du traité
par 50 états lors d’'une conférence
a Paris, le 13 janvier 1993. Dans les
30 jours suivant la signature du traité,
le secrétaire général des Nations
Unies devait convoquer en premiére
session une commission préparatoire
ayant pour fonction d’élaborer des
mesures préparatoires a la mise en
oeuvre de la convention.

La convention entrera en vigueur
180 jours apres la réception de la rati-
fication par un 65e état, mais au plus
tot deux ans apres le début des signa-
tures.

Une fois la convention entrée en
vigueur, une organisation d’interdic-
tion des armes chimiques sera consti-
tuée ; elle aura pour fonction de veiller
a ce que les déclarations d’intention et
les inspections soient conformes aux
dispositions de la convention.

- la constitution d’une infrastructure per-
mettant la mise en ccuvre de la conven-
tion (bureaux, laboratoires et/ou accords
contractuels) ;

- ’embauche et la formation du personnel
et le développement des méthodes de for-
mations ;

- la définition d’une structure analytique
destinée aux opérations de contrdle, avec
acquisition d’outils et de procédures analy-
tiques préexistants ou congus spécifique-
ment a cet effet, ainsi que des échantillons
adéquats, et normalisation de ces tech-
niques ;

- la définition des procédures d’inspection,
y compris la réalisation d’inspections-
tests ;
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- la préparation de procédures de traite-
ment et de publication des informations, y
compris de mesures destinées & assurer la
protection des informations profession-
nelles confidentielles.

Le point devue de la profession
L’existence de la commission préparatoire
et les mesures de mises en euvre au niveau
national sont les deux facteurs principaux
qui permettront de définir 'impact de la
CAC sur lindustrie chimique. Pendant tou-
te la négociation de la CAC, les profession-
nels ont été continuellement invités a prodi-
guer des conseils techniques et d transmettre
leurs commentaires d leurs délégations
nationales respectives. La réussite de la
CAC ne saurait se concevoir sans poursuite
de la participation des représentants de
Uindustrie chimique. Pour cette raison, les
professionnels recommandent que la com-
mission préparatoire accorde d leurs repré-
sentants le statut d’observateurs non gou-
vernementaux aupreés d’elle et auprés de
Pentité qui lui succédera.

Informations professionnelles
confidentielles

Une attention particuliere sera accor-
dée, dans le cadre de la CAC, a la protec-
tion des informations professionnelles
confidentielles. Le traité demande instam-
ment au secrétariat international de
“prendre toutes les mesures nécessaires
pour protéger la confidentialité des infor-
mations relatives aux activités et installa-
tions civiles et militaires dont il pourra
avoir connaissance a 'occasion de la mise
en ceuvre de la présente convention...”

Les informations professionnelles confi-
dentielles recouvrent une grande variété
de données et d’informations et compren-
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nent notamment les secrets industriels et
commerciaux et autres “savoir-faire” non
brevetables. Il peut s’agir par exemple de
I'utilisation d’un matériel particulier dans
un processus de production donné, d’infor-
mations issues de recherches, de cataly-
seurs originaux, de matiéres premiéres ou
de cofits de production, ou encore d’infor-
mations relatives aux marchés ou aux
clients. Ces informations confidentielles,
qui sont le fruit d’importants investisse-
ments consacrés a la recherche et au déve-
loppement, ont permis 4 un grand nombre
d’entreprises chimiques d’asseoir un avan-
tage concurrentiel sur leurs marchés res-
pectifs. Il serait injuste que d’autres pro-
ducteurs puissent détourner a leur profit
des informations de ce type fournies aux
différents gouvernements et au secrétariat
international.

La CAC contient en conséquence une
annexe consacrée de maniere spécifique
a la protection des informations profes-
sionnelles confidentielles. Celle-ci définit
les principes généraux applicables a leur
traitement, ainsi que les procédures de
recrutement et le code de déontologie des
membres du secrétariat technique, les
mesures destinées & empécher la divulga-
tion de données relatives aux installations
sensibles et d’informations confidentielles
lors des vérifications sur site, et enfin les
procédures relatives a la gestion d’infor-
mations confidentielles.

Le point de vue de la profession

La protection des informations profession-
nelles confidentielles était 'une des princi-
pales priorités des industriels de la chimie
civile. D’une maniére générale, les profes-
sionnels sont satisfaits du degré de protec-
tion élevé offert par la convention. Ils ont

Uintention d’aider la commission prépara-
toire a élaborer de nouvelles procédures de
protection des informations fournies au
secrétariat technique. La commission pré-
paratoire devra également envisager des
procédures approprices de dédommage-
ment des pertes causées par la divilgation
éventuelle d’informations professionnelles
confidentielles.

Ca ne fait que commencer...

Selon les propos de M. Puéchal tenus i cet-
te méme conférence de presse “I'industrie
chimique a joué un réle primordial lors des
négociations visant a ’élaboration de ce
lrailé international, mais, en réalité, le role
des industriels ne fait que commencer.
Nous espérons pouvoir travailler main
dans la main avec le secrétariat technique
lors de la phase de mise en application du
traité”. Ce secrétariat, basé a la Haye, aura
pour fonction d’aider les gouvernements

et les industriels & mettre en cuvre la
convention.

Une fois que cette derniére aura pris effet,
les entreprises chimiques devront impéra-
tivement présenter chaque année une
déclaration détaillant leur production,
Putilisation et la consommation de pro-
duits chimiques a double usage. Les rela-
tions commerciales avec les pays non-
signataires de la convention s’en trou-
veront limitées pour ce type de produits.
Les controles a I'exportation en vigueur
entre les différents pays occidentaux
devraient étre harmonisés dans les sens de
la convention. Les inspections de sites tant
civils que militaires commenceront dans
les deux ans qui suivront la signature.

(Source : ICCA)

Le 1° Congreés du groupe de travail de I'Union Internationale de Chi-
mie Pure et Appliquée (IUPAC), sur les aspects scientifiques de la

Destruction des produits chimiques de combat : action de I'lUPAC

Il a pour but d’aider les autorités qui ont a faire face aux probleémes de
destruction de munitions chimiques.

destruction des produits chimiques de combat, s’est tenu du 22 au 24
février 1993. Des experts frangais, allemands, italiens, polonais,
russes, anglais et américains participaient 4 ce congrés patronné par la
Fondation de défense chimique et biologique (Chemical and Biologi-
cal Defense Establishment, CBDE) & Porton Down, prés de Salis-
bury (Grande-Bretagne). Le congrés était présidé par le Professeur
J. Bunnett de 'université de Californie (USA) et par R. Manley
(CBDE).

Ce groupe de travail - un sous-comité de la division Chimie organique

Le travail du groupe comportera des visites d’entrepdts de gaz mou-
tarde et de gaz asphyxiant, d’installations pilotes ou industrielles de
destruction de ce gaz.

Un document d’information sur ce groupe de travail est disponible au
bureau d’information de 'TUPAC.

Les informations concernant les activités de ce groupe seront publiées
dans la revue Chemistry International de FIUPAC et ses conclusions
et recommandations le seront dans le Journal de FIUPAC Pure and

de 'TUPAC - essaie :

de destruction.

- d’identifier les questions scientifiques liées a la destruction des pro-
duits chimiques de combat qui nécessitent des recherches,

- d’obtenir et de disséminer I'information sur les processus potentiels

Applied Chemistry.

Renseignements : Dr Michael Freemantle, Information Officer,
IUPAC Secretariat, Bank Court Chambers. 2-3 Pound Way, Tem-
plars Square, Cowley, Oxford OX4 3YF Grande-Bretagne. Tél. : +44
(865) 747744 (1élécopic : +44 (865) 747510).
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L'industrie chimique en Chine

Le principe de I’économie de
marché est sur le point d’étre
inscrit dans la constitution chi-
noise. La Chine a connu une
croissance supérieure a 12 % en
1992. Cette croissance devrait,
selon certains experts, se main-
tenir a plus de 10 %/an au cours
de la décennie a venir. La Chi-
ne fait I’objet d’investissements
massifs de la part de Hong
Kong et Taiwan...Accumula-
tion de signes caractéristiques
d’expansion économique

Dans ce contexte, la chimie a
été retenue comme secteur
prioritaire de développement.
La Chine s’ouvre donc aux
investisseurs étrangers et, par-
mi ceux-ci, les Frangais se pla-
cent tres correctement.

Bonne occasion pour le CFCE
(Centre Francais du Commerce
Extérieur) de faire le point sur
I'industrie chimique chinoise.

Bruno Rabouille (attaché commercial du
CFCE a Pékin) insiste particulicrement
sur “les faits nouveaux survenus en Chine
depuis un an”. Parmi ceux-ci, il cite :

- Paccélération du développement éco-
nomique consécutif au discours de Deng
Xiaoping dans les provinces du sud, “pha-
se d’emballement intéressante car ou-
vrant des opportunités d’affaires intéres-
santes”.

- I’éclatement du cadre de travail : libéra-
tion des prix, notamment des produits chi-
miques ; pans entiers de services adminis-
tratifs chargés de rentrer dans le domaine
compétitif ; centre de recherches transfor-
més en centres de profits...

- diminution du rdle du Plan et émergen-
ce d’un office de I’économie et du com-
merce.

- le désir de la Chine d’adhérer au GATT
et de “se comporter de fagon plus confor-
me aux usages des régles internationales”.
Exemples : il devient possible de protéger
la propriété industrielle (brevets...) ; il
existe un réglement administratif de pro-
tection de molécules & usage agricole,
“malheureusement imparfait car il ne
s’applique que s’il existe des accords bila-
téraux avec les pays d’origine”.

Tableau I - Les principales productions (en millions de tonnes)

PRODUIT 1990* 1990/1989 (%) 1990/1985(% )
Pyrite 12,745 4,5 86,9
Minerai de phosphate 21,551 79 209,0
Carbonate de sodium 3,793 25,2 88,7
Soude caustique 3,352 4,5 42,7
Acide sulfurique 11,969 38 78,2
Acide nitrique concentré 0,318 3.1 16,1
Ammoniaque 21,29 29 24,1
Engrais chimiques 18,80 48 422
Pesticides 0,226 9,6 94,8
Benzéne 0,656 11,9 51,5
Méthanol 0,640 83 444
Acide acétique 0,359 37,5 92,2
Carbure de calcium 2,281 71,3 18,0
Colorants 0,136 71 514
Peintures 0,846 8,8 10,1
Pneus (en millions d'unités) 32,095 -0,8 66,7

Un tiers d’entreprises non rentables

La chimie représenterait 12 % de la pro-
duction industrielle mais selon I'étude de
Bruno Rabouille “1/3 des entreprises seu-
lement sont conformes a la réglementa-
tion, 1/3 perdent de I’argent et sont sou-
tenues par le budget de I’Etat et cette
industrie est confrontée a d’énormes pro-
blémes généraux : prix de I’énergie, infra-
structures de production d’énergie non
adaptées aux besoins de la Chine..”

Les principales productions et les produc-
tions par secteurs sont rassemblées dans
les tableaux I et II.

Les secteurs de la chimie chinoise
Minerais chimiques

Les principaux minerais chimiques extraits
en Chine sont le phosphate et la pyrite et,
dans une moindre mesure, le bore, I’aluni-
te et la pierre a chaux.

Les projets ont été financés en partie grace
a des préts de la Banque mondiale. Les
Chinois sont décidés a intégrer a leurs
mines des complexes de production d’en-
grais chimiques. Ainsi, la mine de pyrite de
Yunfu étudie la faisabilité d’implantation
d’une usine de superphosphate triple de
capacité annuelle de 400 000 tonnes avec
un prét de la Banque mondiale).

Engrais chimiques

La Chine importait encore en 1990 plus de
24 millions de tonnes d’engrais standard,

(Source : CFCE)

principalement d’'URSS et de Hong-Kong.
Le secteur a particulicrement souffert du
surstockage (estimé & 5,4 millions de
tonnes fin 1990, soit +81 % de progression
par rapport a 1989).

Durant le 7¢ plan quinquennal, 12 projets
de grande ou moyenne importance ont été
réalisés dans le secteur des engrais.

En ce qui concerne I’azote, il existerait plus
de 1 000 unités de production de trés pe-
tites tailles qui produisent du bicarbonate
d’ammonium “instable, polluant, peu effi-
cace sur le plan organique”. Il faut savoir
que pour le riz “la forme azotée la plus effi-
cace est 'urée”. Le ministére essaie donc
de transformer les unités de production de
bicarbonate en production d’urée. Dix mil-
lions de tonnes d’urée seraient produites
par an, alors qu’il en faudrait 15 millions de
tonnes de plus, soit “la production de
30 usines de grande taille”.

Les phosphates sont essentiellement pro-
duits sous des formes simples. Pour passer
a des formes plus efficaces, cela implique-
rait “une production supplémentaire de 3
a 4 millions de tonnes d’acide phospho-
rique!”

Acide sulfurique

En 1990, la production d’acide sulfurique a
frolé les 12 millions de tonnes. L’acide est a
plus de 80 % produit griace au minerailocal
de pyrite. La technique utilisant des gaz de
fonderie ne fournit que 16 % de la produc-
tion nationale d’acide sulfurique. Prés de
70 % de l'acide sulfurique sont utilisés
dans la fabrication d’engrais.
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Le projet de construction d’une unité de
200 000 tonnes par an sur le site de produc-
tion de phosphate d’ammonium de Ton-
gling a été confié a la firme canadienne
Chemetics.

Carbonate de sodium

3,8 millions de tonnes de carbonate de
sodium ont été produites en 1990. Plus de
la moitié de la production provient de cinq
grands complexes.

En 1989, trois nouvelles grandes usines ont
été mises en marche (capacité allant de
10 000 4 400 000 tonnes par an par usine).
On notera qu’il existe plus d’une cinquan-
taine de petites unités de production de
carbonate de sodium dispersées sur le ter-
ritoire. Le procédé “Solvay” d’hydratation
en phase solide a été retenu dans les trois
derniers projets.

Soude caustique et chlore

En 1990, la production de soude caustique
aura atteint les 3,5 millions de tonnes. La
technique de I’électrolyse par diaphragme
est tres largement répandue : prés de la
moitié de la production est assurée par
22 grandes usines.

Les principaux produits chlorés restent le
chlore liquide, I’acide chlorhydrique et le
PVC avec des productions respectives de
820 000 tonnes, 2,6 millions de tonnes et
758 millions de tonnes. La commande
d’une nouvelle unité de 200 000 tonnes par
an de PVC sur le complexe de Shanghai
devrait augmenter les chiffres de produc-
tion des produits chlorés dans les pro-
chaines années.

La Chine aura, lors du septieéme plan quin-
quennal, importé les unités clé en main sui-
vantes :

- oxyde de propylene : 40 000 t/an

- polyéthyléne chloré : 4 000 t/an

- chlorure de chaux : 15 000 t/an

- tétrachlorure de carbone : 10 000 t/an
- tétrachloroéthyléne : 5 000 t/an

Sels minéraux

La production des 24 principaux sels mi-
néraux a atteint 3,29 millions de tonnes, en
1990.

Les principaux projets qui ont abouti dans
ce secteur, en 1990, sont les unités de
production de 10 000 t/an d’hydroxyde de
potassium, de 12 000 t/an de carbonate de
potassium (technique importée), de 10 000
t/an de chlorate de potassium (procédé fin-
landais), de 10000 t/an de métasilicate
pentahydrate de sodium (joint-venture
entre I'usine de silicate de sodium de Zing-
dao et I’'américain Occidental Petroleum
Corp.)

E

Pesticides chimiques

La politique de développement de la pro-
duction agricole conduit les autorités
chinoises a soutenir parallélement le déve-
loppement des pesticides chimiques. Ainsi,
en 1990, la production de pesticides aura
atteint les 10 000 tonnes, soit une progres-
sion de prés de 10 % par rapport & 1989.
Désormais, la Chine se trouve étre le
3¢ pays producteur de pesticides au monde,
mais elle importe encore prés des 2/3 de sa
consommation.

Cependant, “aucune construction nouvelle
n’est envisagée, seulement des moderrnisa-
tions. La meilleure fagon pour un fabricant
de produits phytosanitaires de s’implanter
sur le marché chinois reste de créer une
joint-venture avec I’Etat chinois (ministére
de la chimie) ou avec une municipalité pour
mettre en place une usine de formulation
dans le pays.

Pétrochimie

La pétrochimie chinoise est, depuis 1983,
sous le contréle de China Petro-Chemical
Corporation (SINOPEC). SINOPEC est
une entité transrégionale qui contréle
72 unités incluant les 16 grandes entreprises
chinoises de raffinage et de la pétrochimie,
qui exploitent 37 raffineries, 21 usines de
produits chimiques organiques de base, 15
usines de fibres synthétiques, 5 fabriques de
caoutchouc synthétique, 3 de résines syn-
thétiques, 8 de plastiques, 13 d’engrais chi-
miques ainsi que 5 compagnies de construc-
tion et de prospection, 7 instituts de recher-
che et développement, 10 écoles techniques
et 6 autres entreprises spécialisées.

Sinopec a des bureaux de représentation au
Japon, aux Etats-Unis, en Allemagne, en
Thailande, en Equateur, 4 Hong Kong, eta
conclu de nombreuses joint-ventures sino-
étrangeres.

Elle emploie 630 000 personnes dont 75 000
techniciens et ingénieurs et opére sur plus
de 900 sites de production pour plus de
1500 variétés de produits. En 1990, SINO-
PEC réalisait un chiffre d’affaires de 65,3
milliards de RMB (1 RMB : environ 1 FF).

Les Chinois se disent maintenant en mesure
d’assurer I'ingénierie compléte pour des
unités de production d’éthyléne, de poly-
propylene, d’éthyléneglycol d’urée... Le
génie chimique chinois a mis au point sa
propre unité de craquage catalytique prin-
cipalement utilisée pour la production de
polypropyléne.

Colorants

L’industrie chimique chinoise a produit, en
1990, plus de 135 000 tonnes de colorants
pour un montant global de 2 milliards de
RMB.

L’industrie chinoise des colorants chi-
miques qui, jusqu’a ces derniéres années,

trouvait de multiples débouchés sur la zone
asiatique, doit aujourd’hui faire face a I’au-
tosuffisance du Pakistan, de la Thailande,
de I'Inde, de 1a Corée du Sud et de Taiwan.

En 1990, la Chine aura quand méme ex-
porté pour prés de 50 000 tonnes de colo-
rants pour un montant global de 175 mil-
lions de US$. En 1992, la Chine prévoit de
construire une unité de dioxyde de titane de
4 000 t/an pres de Jinauan dans la province
de Gansu.

Peintures et vernis

En 1990, la production de peintures et ver-
nis aura atteint les 846 000 tonnes (prés de 9
% de plus qu’en 1989).

Pendant la méme période, la production de
pigments divers aura été de 508 tonnes (2 98
% des pigments minéraux)

Caoutchouc

En 1990, prés de 850 000 tonnes de caout-
chouc synthétique auront été produites en
Chine.

L’industrie du caoutchouc rapporte beau-
coup de devises a la Chine par ses expor-
tations. La Chine est passée maitre au
niveau mondial dans la production de
chaussures en caoutchouc (180 millions de
paires exportées en 1990).

Les projets

Au cours de cette seconde année du 8e plan
quinquennal, la chimie chinoise a continué
d’investir dans un ambitieux programme de
développement. L’énorme cofit des projets
force les autorités locales 4 non seulement
négocier des préts allégés, mais aussi 2 utili-
ser des agents locaux, & négocier des rabais
et a organiser des joint-ventures.

Le gouvernement chinois a retenu trois
grands secteurs prioritaires de développe-
ment :

- P’agrochimie,
- la pétrochimie,
- la chimie fine.

Ainsi, pour la seule pétrochimie, le 8¢ plan
prévoit d’augmenter la capacité de produc-
tion annuelle d’éthylene de 2,2 millions de
tonnes, celle des résines synthétiques de
2,46 millions de tonnes, celle des fibres syn-
thétiques monomeéres de 0,34 million de
tonnes, celle des fibres synthétiques poly-
meres de 0,2 million de tonnes, celle du
caoutchouc synthétique de 0,15 million de
tonnes et enfin celle des autres produits chi-
miques organiques de 1,44 million de
tonnes.

Le 8° plan a retenu 4 grands sites de
développement pour la pétrochimie (ta-
bleau II).
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Tableau II - Sites de développement pour la pétrochimie (capacités en kt/an)

Projet Capacité | Projets Capacité

Maoming Petrochemical Lanzhou Chemical

- Ethylene 300 - Ethylene (extension) +200

- PEbd 100 - PEbd 100

- PEbd/PEhd 140 - Polystyréne 100

- Ethyléne glycol 100 - Styréne momomere 120
- Polypropyléne 70
- Acrylonitrile 50

Yangzi Petrochemical Liaoyang Pretrochemical/fibre

- Ethyléne 300 - Acide adipique 100

- Ethyléneglycol 100 - Nylon 6,6 50

- Styréne monomeére 180 - Para-xyléne (isomérisation)

- Polypropyléne 70 -PTA 225

- Polystyréne 140 -PET 200

- PEbd 160

En ce qui concerne I’agrochimie, il est pré-
vu de faire passer la capacité annuelle de
production d’engrais de 110 millions de
tonnes a 150 millions de tonnes d’ici I’an
2000, ce qui permettra 2 la Chine de
s’affranchir de ses importations encore
massives (plus de 15 millions de tonnes en
1990 incluant 7,8 millions de tonnes
d’urée, 2,6 millions de tonnes de phospha-
te d’ammonium, 2 millions de tonnes de
chlorure de potassium, 1,3 million de
tonnes de NPK et pres de 600 000 tonnes
de sulfate de potassium ; ces chiffres
n’incluent pas les quantités importées
indépendamment par les provinces).

Les principaux pays investisseurs dans le
secteur de la chimie en Chine sont le

Japon, les Etats-Unis et I’Allemagne. La
Chine envisage de mobiliser les finance-
ments extérieurs a hauteur de 10 milliards
de dollars/an 2 la fin du 8¢ Plan quiquen-
nal.

En ce qui concerne la France, Thierry
Crespel (Attaché sectoriel chimie CFCE)
signale que “Speichim a signé récemment
un contrat de 400 millions de francs pour
la construction d’une usine de fibres poly-
esters et Rhone-Poulenc pourrait investir
entre 800 millions et un milliard de francs
dans cing projets au cours des cinq pro-
chaines années”. Il indique aussi, parmi
les sociétés francaises installées & demeu-
re 2 Pékin : AEC, Impex, Sorpomo, Tech-
nip, L'Air Liquide. Selon son étude, “de

plus en plus de sociétés chinoises désirent
représenter et distribuer le matériel étran-
ger”.

Speichim, présent en Chine depuis trente
ans, délivre quelques conseils précieux
pour tout candidat intéressé par la Chine :
“le marché chinois présente quelques par-
ticularités incontournables : les regles de
la tradition commerciale restent immua-
bles ; la force des Chinois en matiére de
négociation exige un moral d’acier ; il faut
investir dans le long terme, c’est pourquoi
le r6le d’un bureau permanent est tout a
fait fondamental”. Toujours selon Spei-
chim, bien que les Chinois soient toujours
intéressés par “le meilleur et le moins
cher” ils tendraient quand méme a privilé-
gier “le meilleur”!

Miren Helou

Pour en savoir plus : “Le génie chimique
en Chine” (Dossiers et Documents,
publié par le CFCE). Cet ouvrage a été
congu a partir d’éléments recueillis en
Chine lors d’une mission de repérage
effectuée en mai dernier par le CFCE,
notamment & l’occasion de la tenue de
I’ Achemasia a Pékin. Il comporte un rapi-
de résumé de la situation économique en
Chine, un point sur I'industrie chimique
chinoise a I'aube du XXI* siccle et la cen-
taine de projets qui aboutiront & court et
moyen terme, une analyse de I’offre loca-
le en matiere de génie chimique et de mul-
tiples conseils et adresses dans le chapitre
consacré a I’approche du marché.

Contacter :

Thierry Crespel , CFCE,

10, avenue d’1éna, 75783 Paris Cedex 16
Tél : 40.73.30.00.
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Les échanges franco-allemands
de produits chimiques, année 1992

La conjoncture de ’économic allemande
s’est fortement dégradée au cours de
I’année 1992, avec une chute de la produc-
tion manufacturiére de pres de 7 % en glis-
sement sur un an.

L’Allemagne ne bénéficie plus de I'effet
stimulant de la réunification qui s’est mani-
festé en 1990 et en 1991. En 1992, lactivité
de la chimie n’a cru que de 1 % en volume,
la production industrielle reculant de 2 %
en moyenne annuelle. Les exportations de
produits chimiques ont diminué de 1,7 %.

Echanges avec la France

L’Allemagne reste le premier pays client
de la France avec 16 % des exportations
francaises de produits chimiques (ta-
bleau I) ; elle occupe également le premier
rang parmi les pays fournisseurs, avec
23 % de nos importations (tableau IT).

Le commerce extérieur de produits chi-
miques de la France avec I'Allemagne res-
te déficitaire. Le déficit en valeur, pour la
France, s’éleve en 1992 4 4 960 millions de
francs (4 683 millions en 1991 et 6 664 en
1990).

Termes de ’échange

Le rapport des termes de I’échange (prix
de la tonne exportée / prix de la tonne
importée) caractérise les échanges entre la
France etI’Allemagne.

Le rapport des valeurs a la tonne reste tres
supérieur a 1, la France exportant une part
relativement plus importante de produits
finis : cosmétiques, parfumerie, médica-
ments.

Part de marchés des exportateurs francais

On observe une légere érosion des parts de
marchés des exportateurs francais au cours
de 'année 1992 (9 premiers mois).

Par rapport a 1991, la part de marché passe
de 13,1 % a 13,2 % pour les produits orga-
niques ; de 13,9 % 4 10,4 % pour les inorga-
niques ; de 9,7 % 49,2 % pour les matiéres
plastiques ; de 13,9 % a 13,6 % pour les
produits pharmaceutiques ; enfin de 35,6 %
a 35,7 % pour I’ensemble huiles essen-
tielles et parfumerie - cosmétiques.

Source UIC

Tableau 1 - Exportations frangaises vers I’ Allemagne

Millions de francs

Exportat’ions francaises 1991 1992 ]139";21;11%8111
vers ’Allemagne ®
en %
Produits inorganiques 1 065 1077 + 1,1
Produits organiques 5749 5619 - 23
Produits pharmaceutiques 2768 2610 - 57
Matiere colorantes 184 211 + 14,7
Huiles essentielles. -Parfums-Cosmétiques 3551 3736 + 52
Produits tensio-actifs 694 589 - 151
Produits photographiques 892 728 - 184
Produits phytosanitaires 1373 1282 - 66
Matieres plastiques 5158 4602 - 108
Caoutchoucs synthétiques 652 615 - 57
Tableau II - Importations frangaises Ex-Allemagne
Millions de francs
Imp(]);tations francaises 1991 1992 ]159"9021;11%8;1
x-Allemagne ®
en %
Produits inorganiques 2057 1919 - 67
Produits organiques 6 681 6322 - 54
Produits pharmaceutiques 981 1024 + 44
Matieres colorantes 923 952 + 3,1
Huiles essentielles -Parfums- Cosmétiques 958 1105 + 153
Produits tensto-actifs 1308 951 - 273
Produits photographiques 919 989 + 7,6
Produits phytosanitaires 3101 2964 44
Matieres plastiques 7142 7086 - 08
Caoutchoucs synthétiques 440 422 - 41
Tableau III - Les termes de I’échange
Francs/tonne
Prix de la tonne Prix de la tonne Termes de
exportée importée I’échange
1987 7782 4280 1,82
1988 8401 4738 1,78
1989 9029 4999 1,81
1990 9153 5003 1,83
1991 9255 5526 1,67
1992 8737 5554 1,57
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BASF : face a la récession, la diversification

Baisse sensible des résultats en 92. Réces-
sion prévue pour 93 dans toute I’Europe de
P’Ouest, région olt BASF réalise les deux
tiers de son chiffre d’affaires. Maximum de
croissance attendue : 0,5 %

“Le climat économique est caractérisé
depuis la mi-92 par des nuages bas et un
vent froid qui lui souffle au visage”.
Gerhard Wolf (membre du Directoire de
BASF AG) appelle vivement I’arrivée du
printemps et “le soleil qui réveillera de
nouvelles forces”. En attendant, il n’est pas
satisfait du tout de ’exercice 92 : “en Alle-
magne, notre plus grand marché, nous réa-
lisons un tiers de notre chiffre d’affaires ;
une amélioration se fait par contre sentir
aux Etats-Unis, notre deuxieéme marché
(18 % du chiffre d’affaires total)”. Raisons
évoquées : “les surcapacités”, “les luttes
sectorielles pour les parts de marché”, “la
chute des prix”...

En mati¢re de résultats, BASF annonce
un chiffre d’affaires net du groupe de
44,5 milliards de DM, soit 4,5 % inférieur
a celui de ’année précédente et un résul-
tat avant impots de 1,2 milliard de DM, soit
41 % de moins que I’année précédente.

BASF précise que ce résultat contient “les
charges extraordinaires d’'un montant de
600 millions de DM émanant des adapta-
tions de nos structures” ainsi que de “la pri-
se en charge des pertes de BASF Schwarz-
heide en Allemagne de I'Est”.

Quant aux prévisions 93 , BASF les an-
nonce sous le signe de la récession : “stag-
nation du développement économique
pour toute I’Allemagne et il est peu pro-
bable que la reprise conjoncturelle aux
Etats-Unis touche rapidement les pays
industriels de I’Europe de I'Ouest”.

Par conséquent, le groupe affirme vouloir
maintenir une large diversification “afin
d’étre a I’abri de fluctuations extrémes du
cycle conjoncturel”. D’oll, ’expansion de
son activité gaz naturel (coopération avec
la société russe Gaz Prom), l’achat de
I’activité polystyréne de Mobil Chemicals
aux Etats-Unis, I’acquisition du produc-
teur danois de vitamines DanoChemo. Par
ailleurs, des négociations sont en cours
avec ICI pour reprendre leurs activités
polypropyléne en échange des activités
polyméthacrylate de méthyle de BASF.

La France : 3 marché de BASF

Avec 2,5 milliards de DM, la France reste
le troisitme marché de BASF derriere
I’Allemagne et les Etats Unis. La région
France-Benelux représente 11 % du chif-

fre d’affaires consolidé du groupe. La
France en représente 5,6 %.

Avec ses activités engrais, produits phy-
tosanitaires et produits pour I'horticulture
et le jardinage, le groupe BASF en Fran-
ce a réalisé en 1992 un chiffre d’affaires de
1,8 milliard de francs. “Nous comptons”
précise Norbert Martin (directeur général
de la division régionale France-Benelux)
“parmi les premiers groupes chimiques
intervenant sur le marché francais de
Pagriculture”.

En produits chimiques, “le marché francais
a progressé de 3 %, “les matieres colorants
de 5 %”. Mais les filiales en France n’ont
pas échappé aux difficultés liées au ralen-
tissement de la demande et a la baisse
générale des prix (tableau I).

Tendance 93 ? Selon N. Martin “la France
et le Benelux sont entrainés dans une
récession car leurs activités sont tres liées a
I’état de I’économie allemande”. Pas d’an-
nonce de prévision du chiffre d’affaires,
seule indication, plutdt révélatrice d’un
grand pessimisme “nous nous réjouirions
s’il progressait par rapport a 92...”.

BASF resserre son organisation

A compter du 1°7 avril 1993, les divisions
opérationnelles “fibres” et “produits de
base pour fibres”sont regroupées pour for-
mer la division opérationnelle “produits
pour fibres” dont le si¢ge se trouve aux
Etats-Unis.

Les taches de la division régionale Amé-
rique Latine-Nord seront transférées a
compter du 1° juillet 1993 a la division
régionale Amérique du Nord - “Produits
de consommation”.

A compter du 1°" janvier 1994, la division
régionale pays de I'Europe de I’Est et celle
responsable des pays du Golfe Persique
seront également regroupées.

Enfin, conformément 2 sa stratégie inter-
nationale dans le domaine des polyuré-
thannes, fondée sur ses sites d’Anvers
(Belgique), de Schwarzheide (Alle-
magne), de Geismar (Etats-Unis) et de
Corée du Sud, BASF transférera a comp-
ter du 1°f octobre 1993 le siege de sa divi-
sion opérationnelle polyuréthannes de
Ludwigshafen a Bruxelles.

Accord BASF Lacke + Farben AG
et NAPP Systems INC

A compter de mai 1993, BASF Lacke +
Farben assurera la commercialisation en
Europe et dans plusieurs pays asiatiques de
plaques photopolymeéres fabriquées par la
société américaine NAPP Systems Inc.

Entre temps, BASF aura mis un terme a sa
propre production de plaques.

Les collaborateurs de 'usine de Willstétt
(Bade-Wurtemberg) concernés par cette
mesure seront ultérieurement réemployés
au sein de 'unité de production d’encres
pour emballage actuellement en construc-
tion sur ce site.

Tableau I - Chiffres clés des sociétés BASF en France

(en millions de francs francais)

Sociétés CA 1992 Variation 92/91 | Résultats 1992*
BASF France 5345 - 2% 11,9
BASF Peintures et Encres 1632 + 6% 31,9
Elastogran France 356 +15 % 2,0
BASF Horticulture+Jardin 304 +10 % 1,7
Laboratoire Knoll France 243 -31% 10,1
Pec-Rhin (50 %) 217 - 9% 78
BASF Magnetics France 1238 - 7% -75,6
COMPAREX France 235 - 1% -376
TOTAL FRANCE 9570 - 2% -476

(* avant impbts)
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Rhone-Poulenc : résultats 1992

Chiffre d’affaires : 81,7 milliards de francs (- 2,5 %)
Résultat opérationnel : 6,8 milliards de francs ( + 8,1 %)
Résultat net avant rémunérations prioritaires : 2,2 milliards de francs (+ 9 %)
Résultat net par action ordinaire : 25,61 francs (+ 24,7 %)

Jean-René Fourtou (président-directeur
général du groupe Rhéne-Poulenc) s’est
déclaré satisfait des résultats 92 étant don-
né un contexte particuli¢rement difficile :
crise de la chimie, cours bas du dollar...
Il Pexplique par le stratégie adoptée ces
derniéres années : “un renforcement des
métiers ot nous sommes forts et & forte
valeur ajoutée (sciences de la vie)”. Au
niveau de I’endettement, le groupe arrive
pour la premiere fois a I’équilibre.
L’objectif 93 est d’obtenir ici un résultat
positif.

Tableau I - Chiffre d’affaires par secteur

1993 : accroissement des résultats ?

1993 fait ’objet de quelques inquiétudes.
J.R. Fourtou juge la conjoncture “épou-
vantable” : taux d’intérét trop élevés, état
du développement économique en Euro-
pe, situation de la chimie “plus mauvaise
que jamais”... Dans ce contexte, le groupe
s’attend 4 un premier trimestre “mauvais”
mais espére se redresser au cours du

second semestre.

Ceci dit, Rhone-Poulenc prévoit un ac-
croissement des résultats sur ’ensemble de

I’année. Celui-ci sera di essentiellement
au lancement de produits nouveaux dans
les secteurs de la santé (seul secteur en
croissance en 92) et de ’agronomie, mais le
groupe compte aussi sur une baisse des
taux d’intérét en Europe et sur le main-
tien du dollar 4 un meilleur taux que I’an
passé...

En ce qui concerne I’Europe, ’heure n’est
pas pour autant & ’optimisme, mais J.R.
Fourtou n’attend pas d’amélioration avant
1994.

Tableau II - Résultat opérationnel par secteur
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La santé est le seul secteur a croitre malgré un effet de change
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me négatif (-8 %).

Tableau III - Répartition du chiffre d’affaires dans les princi-

Le secteur des spécialités chimiques bénéficie des efforts entre-
pris depuis 1990 pour améliorer sa productlwte (cession d’acti-
vités). L’agro subit un effet d’anticipation a la nouvelle PAC et
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Tableau V - Rhone-Poulenc Rorer. Performances “produits”

1990-1992

E

Tableau VI - Investissements industriels. Dépenses de R & D
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Huit produits dépassent les 100 millions de dollars de chiffre

d’affaires.

Rhone-Poulenc investit dans
de carbonate de soude de Nancy

I’usine

Le secteur intermédiaires organiques et
minéraux (IOM) de Rhéne-Poulenc a
décidé d’investir 40 MF en 1993 dans son
usine de carbonate de soude de Nancy.

Cet investissement va étendre la fabrica-
tion de carbonate de soude dense a la qua-
si-totalité de la capacité de production de
I’'usine de Nancy.

La création d’un nouveau centre
d’expédition permettra par ailleurs de

doubler les cadences des livraison des
produits.

Enfin, un investissement de 40 MF, décidé
en 1992, améliorera encore la pureté des
produits fabriqués et en étendra la gamme
d’applications.

Par ces deux investissements importants
qui seront opérationnels a la fin de ’année
1993, IOM confirme ainsi sa volonté de fai-
re dusite de Nancy son pdle de développe-
ment de carbonate de soude en Europe de
I'Ouest.

Rhéne-Poulenc céderait IQM

Le secteur Intermédiaires organiques et
minéraux de Rhone-Poulenc envisage de
céder les activités de sa filiale mexicaine
“Industrias Quimicas de Mexico” (IQM) a
la société chimique mexicaine QFL.

IQM a réalisé en 1992 un chiffre d’affai-
res de 36 millions de dollars et emploie
365 personnes, essentiellement dans la
production de trifluorure d’aluminium et
de xanthate, utilisés respectivement dans
la fabrication de I’aluminium et le traite-
ment des minerais.

Industries chimiques : un pessimisme controlé

5 % de croissance en volume pour I’année
92, apeine 2 % de prévu pour 93. L’Union
des Industries Chimiques ne voit aucun
signe de raffermissement de I’activité éco-
nomique en Europe.

Selon Philippe Tripard (président de
I’UIC), ’année 92 se caractérise par une
bonne augmentation de la production,
+5 %, contre + 3 % en 91. Cette perfor-
mance est attribuée essentiellement a deux
facteurs : une demande intérieure relative-
ment soutenue durant les six a huit pre-
miers mois de I’année et a des courants
d’exportation favorables pour certaines
familles de produits : spécialités pharma-
ceutiques, parfums et cosmétiques, matie-
res plastiques.

Mais cette évolution cache d’importantes
disparités entre les secteurs (tableau I) :

- alors que la filiere chlore enregistrait un
sensible accroissement d’activité (+ 10 %),
la chimie minérale a encore souffert du
recul des engrais particulicrement frappés
par des importations en provenance princi-
palement d’Europe de I’Est et dans un

marché qui se contracte du fait de la poli-
tique agricole commune ;

- grace a I’augmentation de pres de 7 %
des ventes de maticres plastiques, qui a
bénéficié a I’ensemble du vapocraquage, la
production de la chimie organique enre-
gistre une progression de 5,5 % ;

- une partie de la parachimie a été favori-
sée par la bonne tenue de la consommation
des ménages (parfums et cosmétiques,
savons et détergents, produits photogra-
phiques).

Tableau I - Evolution de la production
chimique frangaise par secteur (1992/1991)

(en volume)

Chimie minérale -1,0%
Chimie organique +5,5%
Parachimie +4,4 %
Pharmacie +79 %
Ensemble de la chimie +5.0%

(source UIC)

En revanche, en ce qui concerne les pro-
duits de protection des plantes, leur pro-
duction comme celle des engrais a diminué
sous les effets de la politique agricole com-
mune.

- selon I'indice INSEE (chiffre d’affaires a
prix constant), I'industrie du médicament
enregistre une croissance apparente de
7,9 %. En réalité, si I’on considére ’évolu-
tion de activité en termes de fabrication,
c’est-a-dire en nombre d’unités physiques
produites, celle-ci est seulement demeurée
stable.

Récession générale en Europe

Par rapport aux autres pays européens, la
France ne s’en tire pas trop mal. Philippe
Tripard considere en effet qu’en Europe,
la plupart des pays ont été affectés par la
récession générale et 1’ Allemagne ne béné-
ficie plus de I'effet stimulant de la réunifi-
cation qui s’était manifesté en 1990 et 1991.
Dans ce contexte, le taux de croissance de
la chimie frangaise se situe sensiblement au
dessus de la moyenne dela CEE (+2 %) et
au méme niveau que celle des Etats-Unis
(+5%).
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Autre sujet de satisfaction de I’industrie
chimique : le résultat du commerce exté-
rieur.

Les exportations ont atteint 156,4 milliards
de francs, en progression de 2,7 % en valeur
par rapport a I'année précédente, tandis
que lesimportations, d’'un montant de 131,4
milliards, ont augmenté de 2,3 %.

Le solde bénéficiaire ainsi dégagé, 25 mil-
liards, est Iégerement supérieur a celui de
1991 (24 milliards) et apporte une contribu-
tion positive conséquente dans le résultat
d’ensemble du commerce extérieur de la
France. (tableau II).

Par contre, comme I'a souligné Philippe
Tripard, les chutes de prix, souvent impor-
tantes, qui ont affecté les produits de la chi-
mie de base, n’ont pas permis de tirer les
bénéfices du développement du volume des
exportations.

Détérioration de la rentabilité

C’est la que s’arrétent les sujets de satisfac-
tion. Car, outre son développement en volu-
me, Philippe Tripard caractérise I’année 92
par une détérioration des marges bénéfi-
ciaires de la chimie francaise. Explications de
I’UIC : la stagnation de ’économie euro-
péenne s’est ajoutée a la contraction de la
demande de certains secteurs clients de la
chimie et a la pression des importations en
provenance de ’Europe de I’Est.

Les baisses de prix amorcées au cours du
premier semestre ont été aggravées par la
chute de la demande dans la seconde partie
de ’année.

Dans le secteur des matiéres plastiques, en
1992, 1a baisse des prix a été, en moyenne,
de I’ordre de 10 % par rapport au niveau
déja déprimé de 1991. Pour certains plas-
tiques de grande diffusion, cette baisse a
parfois atteint 20 2 30 % (figure 1).

Les coiits des matiéres premiéres ont été
orientés a la baisse (- 19 % pour le prix du
naphta en francs). Les cofits fixes (dépenses
de personnel, colits de gestion, amortisse-
ment des unités) continuant de progresser
de 3 a4 %, la contraction des marges dans
la chimie de base a eu un impact fortement
négatif sur les résultats financiers des entre-
prises.

Tout en sachant que la situation varie sensi-
blement selon les portefeuilles d’activités
de chaque entreprise, 'UIC estime que,
pour 'ensemble de la chimie, le résultat
apres imp6t pourrait tomber a environ 3 %
du chiffre d’affaires, c’est-a-dire prés d’un
point de moins qu’en 1991.

Autres mauvaises nouvelles :

- les dépenses d’investissement ont été
réduit de 11% (- 6 % en moyenne en

E

Tableau IT - Fchanges extérieurs de la chimie frangaise par groupes de produits en 1992

(en millions de francs)

Exportations | 92/91en % | Importations | 92/91en% | Soldes 1992
Produits minéraux 7259 - 13 8123 + 99 - 864
Produits organiques 35 683 - 24 35477 + 03 - 206
Produits pharmaceutiques 21 662 +15,7 12313 +16,2 | + 9349
Engrais 1580 - 05 4743 + 0,9 - 3163
Matieres colorantes 2309 + 19 2813 + 38 - 504
Peintures 3197 + 55 3979 + 1,8 - 782
Huiles essentielles, parfumerie,
cosmétiques 25 346 +10,3 5879 +11,0 + 19 467
Produits photographiques 4 650 + 0,1 6348 + 16 - 1698
Produits phytosanitaires 5791 - 49 6456 - 42 - 665
Matiéres plastiques 21 565 - 57 21411 - 36 + 154
Caoutchoucs synthétiques 3256 - 82 2184 + 34 |+ 1072
Autres produits 24 151 + 6,1 21 610 + 24 + 2541
TOTAL 156 449 + 2,7 131 336 + 23 | +25113

Figure 1 - Prix de vente des matiéres plastiques

(source UIC)
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Europe). Elles atteignent 21 milliards de
francs, soit environ 5,5 % du chiffre
d’affaires (figure 2) ;

- la tendance a la baisse des effectifs
constatée en 91 (- 0,4 %) se poursuiten 92 :
chimie, - 0,8 % ; parachimie, - 0,8 % ; phar-
macie, + 1,5 %.

1993 : année noire ?

Les prévisions 93 sont mauvaises. Selon
I’UIC, aucun signe de raffermissement de
I’activité économique n’est aujourd’hui
perceptible en Europe. Un redressement

E

est attendu en Grande-Bretagne, mais une
aggravation en Allemagne.

Les pays de I'Europe du Sud (Italie,
Espagne, Portugal) se sont engagés dans
des politiques d’assainissement financier
propres a limiter leurs perspectives de
croissance en 1993 et 1994.

Les dévaluations décidées dans la deuxic-
me partie de 1992 par Londres, Rome et
Madrid vont faire sentir pleinement leurs
effets.

L’économie des Etats-Unis est la seule a
avoir amorcé une reprise sensible dont la
réelle ampleur et la durée restent a confir-

mer compte tenu des projets annoncés en
matiére fiscale par la nouvelle administra-
tion américaine.

Dans un tel contexte, la progression de
I’activité économique en France, comme
en Europe, est estimée a 1 %.

La production chimique frangaise ne croi-
trait que de 1 a 2 % en volume, en forte
décélération par rapport a 1992. Seule une
remontée des prix permettrait d’améliorer
la rentabilité des entreprises.

Pas de reprise attendue avant 1994.

M.H.

ELF 1992 : ANNEE DIFFICILE

Le résultat net est estimé a 6,2 milliards de
francs. Le chiffres d’affaires devrait attein-
dre 200 milliards de francs (200,7 milliards
de francs en 1991) et la marge brute d’auto-
financement 23,5 milliards de francs.

Hors éléments non récurrents, le résultat
net 1992 fait apparaitre un recul de 35 %,
atteignant 5,8 milliards de francs contre
8,9 milliards de francs en 1991.

Les résultats d’Elf, en effet, ne peuvent
étre dissociés du paysage dans lequel ils ont
été acquis. Les cours du brut de référence
ont fluctué en 1992 entre 17,5 et 21 dollars
US, pour s’établir en moyenne a 19,32 dol-
lars US. Le dollar américain a souffert des
incertitudes politiques et économiques jus-
qu'au troisitme trimestre, aprés avoir
atteint en septembre ses plus bas niveaux
contre le franc et le mark.

Dans le secteur du raffinage, ’excédent de
capacité, face a une demande déprimée, a
conduit & un marge brute de raffinage de
2,8 dollars/baril.

En chimie, aprés un premier semestre hési-
tant, la situation s’est fortement dégradée
en Europe sous les effets conjugués d’une
baisse rapide des prix dans la chimie de
base et d’'une mauvaise campagne d’en-
grais. Les bons résultats obtenus par les
spécialités chimiques en Europe et aux
Etats-Unis, et par la chimie minérale de
Texasgulf, n’ont que partiellement com-
pensé cette médiocre performance.

Dans le secteur de la santé, les effets de
’alliance avec Sterling et des efforts rigou-
reux de gestion ont permis une progression
sensible des résultats d’Elf Sanofi.

Le résultat opérationnel d’Elf s’établit,
dans ces conditions, 4 11,8 milliards de
francs en 1992, contre 18,8 milliards de
francs en 1991.

BP : RESULTATS 92

Le résultat net consolidé (part du Groupe)
de BP France s’éléve & 99 MF pour 710 MF
en 1991.

Le résultat courant économique des activi-
tés pétrolieéres est une perte de 139 MF
contre un résultat positif de 645 MF en
1991.

Le résultat courant des activités chimiques
est une perte de 115 MF contre un profit de
52 MF pour I’exercice 1991.

Les volumes vendus ont fortement pro-
gressé par rapport a ’année précédente,
permettant méme de rester & I’équilibre
jusqu’a la fin du troisieéme trimestre, mal-
gré la mauvaise tenue des prix de vente.

Le quatrieme trimestre a été marqué par
I’accentuation de la tension sur les prix
associée a un tassement de la demande.

La perte des activités pétroliéres et chi-
miques a été compensée par des résultats
exceptionnels provenant pour I’essentiel
des plus-values réalisées sur les cessions
d’actifs.

Le Conseil d’administration de BP France
proposera a 1’Assemblée générale du
15 juin, la distribution d’un dividende de
4 F par action, a comparer a 5 francs pour
les trois derniers exercices.

DEGUSSA : BILAN POSITIF

Le bénéfice net du groupe Degussa a aug-
menté de 23 % pour atteindre 121 millions
de DM. Le bénéfice net du groupe (61 mil-
lions de DM) est comparable a celui de
I’exercice précédent.

Par contre, son chiffre d’affaires , (12,8 mil-
liards de DM) est de 4 % inférieur a celui
de ’exercice précédent. Ceci résulte de la
diminution du chiffre d’affaires se rappor-
tant au commerce des métaux précieux.

Dans le secteur Produits pharmaceutiques
(groupe ASTA Medica et division dentai-
re de Degussa), on enregistre une forte
augmentation du chiffre d’affaires de
32 %, atteignant 1,8 milliards de DM. Le
chiffre d’affaires du secteur Produits chi-
miques a progressé 1égérement par rapport
al’exercice précédent, tandis que le chiffre
d’affaires du secteur Métaux a régressé de
14 %, en raison de la diminution du volu-
me dans le commerce des Métaux pré-
cieux.

ECPA : LES PRIORITES
DES PRODUCTEURS
DE PRODUITS
PHYTOSANITAIRES

L’European Crop Protection Association
(ECPA) entend “sauvegarder les intéréts
des industries de protection des plantes et
faire entendre sa voix dans les processus de
décision”. Avec ces objectifs, I’association
a aussi défini un certain nombre de priori-
tés:

- La restauration de la durée de vie des
brevets/la propriété industrielle.

- L’homologation des produits.

- La réforme de la PAC et ses consé-
quences.

- La qualité des eaux.

- La gestion des déchets (y compris
I’emballage).

- L’image de P'industrie.
- L’innocuité de la nourriture.

- La fabrication/la formulation/le stocka-
ge.
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Trois sont jugées “d’importance capitale” :

1) La propriété industriclle

Et pour cause : “10 4 12 % de notre chiffre
d’affaires sont consacrés a la recherche et
au développement. Le cofit de développe-
ment d’'une nouvelle substance est supé-
rieur a 100 millions de dollars et s’échelon-
ne sur une période de 10 ans. Les dépenses
de I'industrie phytosanitaire en mati¢re de
recherche et développement ne sont éga-
lées ou dépassées que par celles de I'indus-
trie pharmaceutique”.

2) La qualité des eaux

L’extension des critéres de la directive Eau
Potable aux principes uniformes re-
présente “une bombe a retardement”.

La directive relative a la qualité des eaux
destinées a la consommation humaine part
du principe que présence égale contamina-
tion. Une fois ceci également établi dans le
cadre du régime régissant ’homologation
des produits phytosanitaires, “méme les
composés parfaitement acceptables sur le
plan toxicologique et écotoxicologique ne
seront pas a I’abri d’une interdiction”.

L’ECPA entend “se battre de plus belle si
elle sent que les autorités ne réagissent
pas”.

3) Laréforme de laPAC

L’association exprime de trés fortes
réserves quant aux clauses de la réforme et
déclare notamment que “la mise en jache-
re aura des effets négatifs importants sur le
plan de la compétivité et de I’efficacité”.

ECPA - Avenue Albert Lancaster 79a,
1180 Bruxelles-Belgique.
Tél. : 02/375.68.60.

ACCORD DU PONT - CIBA GEIGY

L’intention d’achat par Du Pont des activi-
tés résine thermoplastique technique poly-
butyléne téréphtalate (PBT, “Crastine”)
de Ciba a été approuvée et finalisée par les
deux sociétés. Du Pont renforce ainsi sa
gamme de polymeres techniques.

Ciba continuera de produire la résine PBT
“Crastine” pour le compte de Du Pont
depuis son usine de Lampertheim en Alle-
magne, dans les installations existantes et
selon des procédés identiques.

AVEBE ELARGIT
SES PRESTATIONS DE SERVICE
POUR L’INDUSTRIE DU PAPIER

En présentant un lot d’instruments de
contrdle portables, la société Avebe a élar-
gi ses prestations de service en ce qui
concerne la fécule de pommes de terre et

ses applications, notamment au niveau des
parties humides des machines dans I’indus-
trie du papier. Grice & ces nouveaux ins-
truments de contrdle portables, les techni-
ciens du papier de la société Avebe sont en
mesure d’effectuer des mesures in situ sur
la partie humide.

Les prestations de service qu’offre la socié-
té a 'industrie du papier couvrent, entre
autres, la livraison de systémes de traite-
ment d’amidon complets ou partiels (silos
de stockage, cuiseurs et autres).

Avebe-weg 1, 9607 PT Foxhol, Pays-Bas,
tel. (31) 5980-42234.

IC] : ECLATEMENT
ET RESTRUCTURATION

Imperial Chemical Industries (ICI) a
annoncé sa scission en deux sociétés au
mois de juin prochain. Les deux sociétés
indépendantes seront cotées séparément a
la Bourse de Londres. Le chimiste britan-
nique a également annoncé une restructu-
ration dont le cofit sera de I’ordre de huit
milliards de francs, 9 000 emplois seront
supprimeés.

AMERICAN CYANAMID :
DIVISION PAR 2

American Cyanamid a décidé aussi de se
scinder en deux groupes indépendants :
chimie d’un c6té, pharmacie de ’autre.
Cette annonce intervient une semaine
apres la nomination d’un nouveau patron a
la téte de Cyanamid : Albert Costello.

DEVELOPPEMENT
D’ELF AQUITAINE EN RUSSIE

Le contrat pétrolier de partage de produc-
tion, signé en février 1992, vient de rece-
voir un aval du Soviet Supréme par un
arrété du Praesidium daté du ler mars
1993. Le groupe Elf, a travers sa filiale Elf
Neftegaz, est dés lors en mesure de mettre
en oeuvre les préparatifs des opérations
prévues au contrat.

Il est rappelé que ce contrat de type parta-
ge de production couvre un périmétre
d’environ 18 000 km? dans les régions de
Volgograd et Saratov. Il s’étend sur une
période de 30 ans et devrait entrainer des

investissements d’exploration, sur 9 ans,
d’au moins 500 millions de dollars.

ELF ATOCHEM EN CHINE

Elf Atochem et Beijing Chemical Industry
Group Corp. - BCIGC - ont signé le 6 mars
1993, au China World Trade Center de
Pékin, le contrat de création d’une joint-
venture pour la production d’additifs plas-
tiques : Beijing EIf Atochem Polystab.

Beijing Elf Atochem Polystab produira et
commercialisera la gamme existante d’or-
gano-étains originaire de BCIGC et les
organo-étains issus de la technologie d’EIf
Atochem. Ces additifs, utilisés comme
stabilisants pour le PVC, seront fabri-
qués dans une unité, d’une capacité de
3 000 tonnes/an, construite sur une techno-
logie EIf Atochem.

La nouvelle société sera détenue a 60 %
par Elf Atochem et & 40 % par BCIGC.
Elle sera opérationnelle en mai 1993,

AIR PRODUCTS :
UN CONTRAT EN POLOGNE

Suite au contrat décroché par Air products
Polska sp.zo.o., filiale de Prodair corpora-
tion, Air products va installer une unité
opérationnelle en Pologne qui sera char-
gée de ’'approvisionnement en oxygéne de
Huta Zawiercie, la troisi¢me aciérie polo-
naise.

Ce contrat, estimé a plusieurs millions de
dollars, porte sur la construction de deux
unités d’oxygéne VSA (vacuum Swing
Absorber) d’une capacité de 50 tonnes par
jour qui doivent garantir la fiabilité et la
flexibilité de Iapprovisionnement au
client. L’usine, qui sera construite dans une
zone industrielle du sud de 1a Pologne, sera
mise en service dans douze mois.

BIO DIRECT DEVIENT
DISTRIBUTEUR EXCLUSIF
DE CELLOGEL

Bio Direct assure depuis le 1le janvier 1993
la distribution des produits d’électropho-
rese Cellogel. Cette distribution exclusive
concerne les marques Cellogel et Cheme-
tron (supports et matériel d’électrophore-
se).

Cellogel comprend aujourd’hui 45 réfé-
rences. Les supports sont vendus séparé-
ment ou rassemblés en Kkits propres a
chaque type de dosage. Cette gamme sera
rapidement étendue pour répondre a des
dosages plus délicats, un développement
déja engagé avec la récente apparition du
dosage des protéines urinaires sans
concentration.
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PROJET
PROCORDIA - MONTEDISON

Le suédois Procordia et Montedison sont
entrés depuis le mois de février dans la pha-
se finale de négociations visant a constituer
'une des plus grandes sociétés pharmaceu-
tiques d’Europe. En effet les deux groupes
ont lintention de prendre une initiative
conjointe associant leurs filiales pharma-
ceutiques respectives, Kabi Pharmacia et
Erbamont, cette derniére contrdlant Far-
mitalia Carlo Erba. Procordia, de son c6té,
est intéressé par I’acquisition d’une partici-
pation importante dans Erbamont.

LA STRATEGIE
DE DIVERSIFICATION DE DOW

La diversification reste la stratégie de Dow
pour les années 90. L’objectif : équilibrer
les ventes entre les trois secteurs d’activité
du groupe : chimie de base et thermoplas-
tiques / chimie de spécialités / spécialités
grand public (pharmacie - agrochimie -
grande consommation).

La chimie étant par nature une activité
cyclique, la diversification dans les spéciali-
tés a pour intérét, outre d’équilibrer le por-
tefeuille d’activités de Dow, de développer
un “business” beaucoup moins sensible aux
aléas conjoncturels.

Lesproduits du secteur “spécialités grand
public” sont variés : produits de grande
consommation, produits chimiques pour
Pagriculture, produits pharmaceutiques. Ils
ont en commun d’étre beaucoup plus en
aval que les produits chimiques de base et
les plastiques et d’étre beaucoup moins
affectés, pour leurs ventes, par les cycles
économiques. Ce sont des produits dont la
croissance est essentiellement déterminée
par 'innovation.

C’est notamment des spécialités grand
public que Dow attend la plus forte crois-
sance et la plus grande contribution en
termes de profit.

Parties de pratiquement zéro il y a 10 ans,
les ventes mondiales de Dow dans les spé-
cialités grand public ont atteint 6 milliards
de dollars en 1992 et le bénéfice d’exploita-
tion 1,1 milliard de dollars. Ce secteur em-
ploie 30 % des effectifs de Dow.

Aujourd’hui, les trois sociétés du groupe
qui opérent dans ces secteurs sont leaders
dans leurs gammes de produits, avec une
forte présence en Amérique du nord mais
une présence mondiale en croissance : ainsi
en est-il de DowElanco, 6e producteur
agrochimique mondial, avec sa gamme
d’herbicides, fongicides, insecticides, né-
maticides..., de Marion Merrel Dow,
17¢ groupe pharmaceutique mondial, qui
met au point et commercialise des antibio-
tiques, antihistaminiques, antalgiques... et

E

de DowBrands, spécialiste des produits de
grande consommation.

Le chiffre d’affaires pour cette derniere
activité s’est élevé a 919 millions de dollars
en 1992.

ORSAN : ANNEE DIFFICILE

1992 a été une année difficile pour Orsan,
due, en premier lieu, a I’évolution de son
environnement concurrentiel

- particulierement ’arrivée d’un nouveau
concurrent a déclenché une guerre des prix
de la lysine qui a entrainé une chute de
25 % en moyenne de ces derniers.

- I’activité glutamate en Europe a di faire
face a une poussée des importations asia-
tiques a des prix inférieurs au seuil fixé par
les mesures anti-dumping de la CEE.

- le redressement des Sociétés Potageéres
et Florales se poursuit a un rythme toute-
fois ralenti par ’environnement actuel du
monde agricole.

Résultats d’Orsan, exercices clos au 31 décembre

en millions de francs, sauf par action 1991 1992

Chiffre d’affaires consolidé 1951 1421*
Résultat brut d’exploitation 155 43

Résultat courant** (81) (170)
Résultat exceptionnel (106) (13)
Résultat net consolidé part du Groupe (211) (190)
Résultat par action (65,57) (58,97)

* Aprés cession de activité Grandes Cultures quireprésentait 433 millions de francs en

1991.

*% Avant impdts, pertes et profits exceptionnels et amortissements de la survaleur.

spécialise
dans la chimie
thérapeutique

Chimiste

de haut niveau

Nous recrutons pour un important
Centre de Recherche Pharma-
ceutique situé en région
parisienne :

pour prendre la responsabilité
d'une des équipes de recherche
en synthése organique.

De formation Ingénieur et
PhD,.vous avez une expérience
de plusieurs années en chimie
thérapeutique, concrétisée par
une réelle créativité, un esprit
d'équipe et un sens des
relations humaines.

Merci d'adresser votre candi-
dature avec lettre manuscrite,
curriculum vitae, photo et préten-
tions sous la référence 1781/AC
a COMMUNIQUE - 50/54, rue
de Silly - 92513 BOULOGNE
BILLANCOURT cedex, qui nous
la transmettra
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Des visiteurs intéressés par la nouvelle for-  Pierre Fillet, Commissaire Général, com-
mule de L' Actualité Chimique. mente ses premiéres impressions.

A l'espace Forum, une trentaine de nouveautés ont été présentées par les sociétés. Un péle “démonstration” a rassemblé labo-
ratoires de recherche et industries interve-
nant dans le secteur de la dépollution.
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Des visiteurs étrangers...

Des visiteurs (étrangers) particuliérement intéressés par toutes les innovations, mais aussi disposés a répondre d nos questions.

Conférences, colloques, forum...

Au colloque organisé par le CNISF sur la “protection des A la XVI¢ Conférence internationale des industries chimiques, un colloque
plantes”, J.P. GUILLOU (directeur général de ['UIPP) :  sur la mesure et l'analyse industrielle : “Pour progresser dans la protection
“L'innovation reste la clef de voiite du développement de  de l'environnement, les normes se multiplient et conduisent d des surcoiits
cette industrie”. au niveau des installations et des contrédles”.

Au Forum “Le Japon, c'est possible”, M. Erbs (attaché commercial “Au Japon, nous vivons un contexte trés concurrentiel.
au PEE de Tokyo) : “Si vous vendez au Japon, vous bénéficierez du  Nous venons ici en position d'acheteurs. Il est indispensable
“label Japon”, qui vous ouvrira les portes des autres marchés asiatiques”.  que vos produits soient bon marché, mais surtout que vous

respectiez les délais de livraison !”
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Les sites pollués

Nathalie Martin *
(chargée de mission a l'lEI)

La gestion des sites pollués, en grande
partie héritage du passé, emprunte une
succession d’étapes sur lesquelles tout le
monde s’accorde a peu pres :

- identification des sites, par des inven-
taires systématiques (recherches histo-
riques) et des outils de révélations lors de
transactions fonciéres,

- caractérisation de la pollution, par la
connaissance historique du site et des
études de terrains,

- évaluation du danger présenté par cette
pollution, en fonction des possibilités de
diffusion et de ’environnement menacé,

- détermination d’objectifs de qualité
pour le site et choix des techniques,

- opération de terrain.

Par contre, aucune de ces étapes n’est soli-
dement définie et toutes font ’objet de
travaux pour proposer une base homoge-
ne de réflexion ainsi que quelques réfé-
rences.

ORIGINE DES SITES POLLUES

L’essentiel des activités ou constructions
pouvant produire des sites pollués peut se
résumer par la liste suivante :

- friches industrielles et exploitations en
activité,
- décharges,
- déversements accidentels,
- exploitations miniéres,
- anciens terrains militaires,
- exploitations agricoles.
|
Certains pays ont élaboré une politique de
gestion des sites contaminés englobant
terrains industriels, urbains et agricoles,

d’autres ont laissé a part les terrains agri-
coles.

* Institut de I’Environnement International (IEI), 16 avenue Berthelot, 69007 Lyon. Tél. :

En effet, de par le caractére diffus et chro-
nique d’une pollution par I’utilisation de
produits phytosanitaires ou de fertilisants,
le probléme des sols agricoles reléve
d’une politique préventive et curative en
partie différente de celle concernant les
autres catégories de sites pollués.

Par exemple, la pollution par les métaux
lourds résultant de I’épandage de boues
de stations d’épuration est trés liée a toute
la politique de gestion des déchets et
effluents. Or, une directive européenne
récente (1991), sur le traitement des
effluents, tend a renforcer la production
de boues. Une autre directive est en pré-
paration pour mieux encadrer l'utilisation
de ces boues.

CONNAISSANCE DES SITES
EN FRANCE

En 1986, 200 sites furent identifiés par
I’ADEME (Agence de ’environnement,
de la matiere et de ’énergie), a partir d’'un
“élément déclenchant”, c’est-a-dire a la
suite d’un impact constaté sur 'environ-
nement (plaintes).

Une étude régionale réalisée en Midi-
Pyrénées en 1992 par TADEME, de type
historique, a relevé 130 sites rattachés a la
métallurgie et & la chimie, dont une qua-
rantaine pourraient étre dits “contami-
nés”, ceci restant a confirmer par des
études de terrains.

L’actualisation récente de cette liste
nationale porte & 580 le nombre de sites
suspects. Ces initiatives sont assez tar-
dives par rapport aux travaux de nos voi-
sins : I’Allemagne, les Pays-Bas, et bien
d’autres pays ayant déja recensé des
dizaines de milliers de sites pollués.

Se rajoutent a cela, les recensements plus
sectoriels tels que la liste nationale des
720 sites GDF/EDF

étudie 'ensemble des problémes posés par les sites pollués.

L’administration souhaite développer ces
inventaires historiques et a mis en place,
dans la loi de juillet 1992, un autre moyen
d’identification de sites, utilisé lors de
transactions foncieres, “I’étude du sol”.

Cette “étude” du sol et non “audit”, com-
me on le dit par abus de langage, permet-
tra de protéger les nouveaux acquéreurs,
en les informant. Mais il n’existe aucune
obligation de déclarer a I’Etat une décou-
verte de site pollué.

MOYENS D’INTERVENTION

Moyens financiers

Sur les sites dits “orphelins”, ¢’est-a-dire
dépourvus de tout responsable solvable,
un fond s’élevant a 40 MF, géré par
IADEME, a été mis en place en 1992.
8 MF de ’ADEME, 12 MF de I’Agence
de I’cau Seine-Normandie et 20 MF pro-
venant du fond spécial mis en place par les
industriels au travers de 1’Association
Francaise des Entreprises pour ’Environ-
nement (AFEE). Ce fond d’intervention
devrait devenir annuel.

Cela porte de 8 MF en 1991, a 40 MF les
moyens financiers pour la résorption de
sites orphelins. On est encore loin du mil-
liard de francs consacré en 1992 aux Pays-
Bas, au traitement des points noirs.

Mais, ’augmentation de ce fond corres-
pond a une volonté d’accélérer significati-
vement la résorption des points noirs pen-
dant les 5 prochaines années.

En ce qui concerne les sites pollués sur les-
quels un responsable solvable a été identi-
fié, ce dernier peut dans certains cas obte-
nir une aide financiére par I’Agence de
I’Eau Seine-Normandie pour le nettoie-
ment du site. (Le budget “sites pollués”
de Seine-Normandie est de S0 MF pour le
plan quinquennal.)

72.72.00.71 (télécopie : 78.61.18.03). L’IET
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Moyens d’incitation d la dépollution

Il n’existe pas actuellement en France de
politique générale définissant les nécessi-
tés de traitement des sites, c’est-a-dire : Ies
priorités, les modes d’intervention et les
qualités a rétablir. Les décisions reposent
sur les préfets qui se basent sur 1’apprécia-
tion des DRIRE, au cas par cas. Il est pour-
tant de la plus grande importance que le
traitement des sites soit homogene et cohé-
rent sur tout le territoire.

Les moyens juridiques

Les principes juridiques de responsabilité
restent, en France, trés attachés au pol-
lueur initial. Si un propriétaire ou un
exploitant est mis en demeure de dépolluer
son terrain, il peut toujours se retourner
contre le responsable de la pollution, et
cela, méme si le propriétaire a acheté
sciemment ce terrain pollué. Mais cette
possibilité de recours n’est pas toujours
applicable pour des raisons pratiques.

CARACTERISATION
D’UN SITE CONTAMINE

Deux approches se complétent : 1a déter-
mination de la pollution, en fonction des
substances présentes dans ’eau ou dans le

sol, puis en cas de confirmation d’une pol-
lution, I’évaluation du danger présenté par
le site, au moyen d’une étude d’impact ba-
sée sur:

. I’analyse des caractéristiques des conta-
minants,

. I’évaluation des possibilités de diffusion,

. 'analyse de I’environnement affecté ou
susceptible d’étre affecté.

L’ensemble de ces éléments devant per-
mettre d’estimer la gravité de la contami-
nation et de statuer de la nécessité d’inter-
venir.

Puis les facteurs techniques, économiques,
juridiques et locaux contribuent dans un
deuxieme temps a4 déterminer 'interven-
tion la plus adaptée. Faute de pouvoir
intervenir sur tous les sites posant un pro-
bléme, pour des raisons économiques évi-
dentes, ces étapes sont indispensables a
I’établissement de priorités.

Tous les pays ayant béti une politique de
réhabilitation ont mis au point des métho-
des voisines d’évaluation de danger.

Nous pouvons bénéficier de leur retour
d’expérience pour définir notre systéme.
Par ailleurs, il existe en France un outil
éprouvé en maticre de maitrise des pollu-
tions : “les études d’impact”. Récemment

adaptée a la gestion des déchets avec les
“études déchets”, 'administration souhai-
te transposer cette méme méthode a la
caractérisation des sites contaminés.

Plus généralement, le ministére de I'Envi-
ronnement préconise pour 'appréhension
dessites, I’approche globale, qui comprend
la prise en compte de la toxicité des pro-
duits et les quantités stockées, de I’étude
d’impact du dép6t et du devenir du site.

Détermination de la pollution :
le référentiel

- Deux approches différentes ont jusqu’a
présent été développées pour élaborer un
référentiel :

. Une approche au cas par cas : mesures de
valeurs de référence du milieu naturel
autour de chaque site contaminé, dans la
méme unité géologique et écologique, et
appréciation de la pollution dusite en fonc-
tion de I’écart a ces valeurs.

Cette approche, celle qui colle le plus a la
réalité, s’accompagne des difficultés sui-
vantes : d’'une part, 'expérience montre
que la justification d’une variation des
niveaux de pollution tolérés selon les sites
est délicate & faire passer auprés des popu-
lations et, d’autre part, les valeurs mesu-

Sipic Batigridlin

Spie ICF Environnement

Diagnostic et Réhabilitation
des Sites Contaminés

Parc St-Christophe - Péle Newion -
95864 Cergy-Pontoise cedex, France.
Tel. (1) 34227433 Fax (1) 34 2279 86

ICF KAISER
ENGINEERS




ENVIRONNEMENT

rées ne traduisent pas forcement 1’état du
milieu naturel sain, mais celui de I’état
préalable du site avant un déversement
accidentel, ou du niveau de pollution géné-
ral d’une zone industrielle.

Ces notions différentes sont un peu
confondues aujourd’hui. Or, un éclaircis-
sement est nécessaire, ne serait-ce que
pour des raisons juridiques, sur le réel état
de référence a adopter : niveau de pollu-
tion rémanent autour du site, ou milieu
naturel parfaitement sain.

Les états, qui utilisent 'approche au cas
par cas, s’appuient aussi sur des tableaux
généraux de valeurs.

. Une approche plus standardisée :

Quelques valeurs correspondant a des
seuils représentatifs, pour chaque substan-
ce et dans des conditions définies, sont pro-
posées comme bases de discussion. Symbo-
lisée par la grille hollandaise de “valeurs
guides”, cette approche est critiquable
pour son cOté sommaire. Autant que les
principes techniques qui caractérisent ces
référentiels, le contexte réglementaire qui
enrégit ’application définit la souplesse du
systeme.

- Envue d’une adaptation d’un référentiel
ala diversité de la géologie et de 'industrie
francaise, les orientations suivantes pour-
raient étre approfondies :

¢ Prise en compte des familles de toxiques :
dissocier un référentiel pour les substances
d’origine anthropique, avec des valeurs
homogenes sur tout le territoire, d’un réfé-
rentiel pour les substances existant dans le
milieu naturel, avec plus de souplesse sur
les valeurs guides. (Le gouvernement an-
glais élabore progressivement une grille de
références. Celle-ci reste aujourd’hui fort
succincte car seuls les éléments pour les-
quels des bases scientifiques et techniques
sont reconnues, y sont intégrés).

e Définition de la qualité du milieu natu-
rel sain : définir des grandes unités géolo-
giques auxquelles correspondraient des
concentrations spécifiques pour certains
€léments. Et s’y référer selon la géologie
locale. Etablir des fourchettes basées sur la
concentration totale d’un élément, mais
aussi sa fraction mobilisable, plus révélatri-
ce des réelles possibilités de contamina-
tion.

Un systeme de référence a trois valeurs
- milieu naturel sain, fraction mobilisable

maximale, concentration totale maximale
- semble séduisant, mais demande en re-
vanche de réaliser des tests en laboratoi-
re, ce qui entraine une certaine complexi-
té de mise en ceuvre.

e Evaluation des dangers présentés par
un site contaminé

Un certain nombre de facteurs, a prendre
en compte dans une évaluation de dan-
gers, a été listé d’apres les systémes de
classification développés a I’étranger :

e Contaminants : concentrations dans
Peau et dans le sol, "dangerosité" (liste
Seveso,...), quantité présente dans le site
(étendue et volume ou masse), caractéris-
tiques physiques (solide, boue, liquide,
gaz), fraction mobilisable dans I’eau et
dans le sol, bio-accumulation dans la chai-
ne alimentaire, rémanence dans I’eau de
surface.

¢ Potentialité de diffusion : contamination
constatée (dégagements gazeux, pous-
sieres, contamination de la nappe, de ’eau
de surface, diffusion dans le sol).

¢ Diffusion possible : moyens de confine-
ment mis en place ou pré-existants, densi-
té, porosité, perméabilité... du sol, pluvio-
métrie, topographie, profondeur et épais-
seur de I’aquifére, proximité de ’eau de
surface permanente, vitesse et sens de cir-
culation de ’aquifére, débit des eaux de
surface, précipitations infiltrant I’aquife-
re, risques d’inondations.

* Environnement exposé : nombre de per-
sonnes vivant sur le site et & proximité -
présence d’enfants, nombre de personnes
travaillant sur le site et & proximité, acces-
sibilité, attrait et usage du site, existence
de zones protégées ou d’intérét remar-
quable (faune, flore, paysage, site histo-
rique ou archéologique), possibilité de
consommation d’aliments ou d’eau conta-
minée, activités économiques susceptibles
d’€tre affectées par la contamination, usa-
ge de la ressource en eau, existence de
réserves de remplacement, puits de capta-
ge le plus proche (et périmeétre de protec-
tion), impact constaté sur Phomme, les
animaux, la végétation, les édifices ou les
activités humaines.

La difficulté reste d’évaluer I'importance
relative de chacun de ces facteurs, puis
d’estimer leur intensité sur un site précis.

La, les méthodes sont plus ou moins com-
plexes et 1a encore, la souplesse du syste-

me dépend du contexte réglementaire et
1égislatif.

L’évaluation du danger présenté par cha-
que site pollué peut rester a la libre appré-
ciation des responsables aidés par une
étude d’impact compléte, ou se baser sur
une échelle de gravité prédéfinie.

L’expérience prouve qu’il est illusoire de
rechercher un syst¢me des plus justes, et
qu’il faut miser sur le pragmatisme et la
simplicité du systéme.

OBJECTIFS DE QUALITE

Selon leurs impératifs écologiques et
urbains (ressources en eau, occupation du
sol...), leur potentiel économique, certains
pays ont opté pour une politique “multi-
fonctionnelle” de restauration de site -
aux Pays-Bas, les mémes objectifs de qua-
lité sont préconisés dans tout le pays quel
que soit I’'usage futur du site-, d’autres
pour une approche plus spécifique inté-
grant le devenir du site dans la définition
d’un objectif de qualité. Ainsi au Canada,
des grilles de référence proposent des
objectifs de qualité par substance en fonc-
tion d’usages types du site (agriculture,
centre commercial, résidentiel...).

Mais force est de constater que, méme aux
Pays-Bas, la politique multifonctionnelle
n’est pas réellement appliquée pour des
raisons techniques et financiéres.

De plus, des effets pervers existent : la
situation est surtout complexe dans les
zones industrielles, et il s’agit d’éviter
qu’une politique de dépollution des sols
ait pour conséquence de démotiver de
nouveaux industriels qui s’installeraient
alors sur des terrains propres.

CONCLUSION

Le ministére de ’Environnement souhai-
te accélérer la réhabilitation de sites, et
une circulaire du 28 janvier dernier
demande aux préfets d’utiliser des dispo-
sitions de la loi du 13 juillet 1992 pour
imposer les mesures techniques néces-
saires a la protection de la santé et de
Penvironnement, sur les sites dangereux
connus.

Cet appel a plus d’interventions renforce
I'urgence de bétir rapidement un cadre
solide et homogeéne pour définir les sites
prioritaires (en fonction des moyens
financiers) et les objectifs de qualité. B

Réédition

La méthode des plans d'expérience

de Jacques Goupy

Dunod, 1993, 306 p.
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I NTERVIEW

Jacques Demblans-
Dechans,
Président de 'UPDS

L’UPDS* est I’'Union Professionnelle des
entreprises de Dépollution de Site. Créée
il y a un an a I'initiative de quelques entre-
prises leaders dans le domaine de la décon-
tamination, elle rassemble aujourd’hui
plus de vingt sociétés. Son président,
Jacques Demblans-Dechans (par ailleurs
président directeur général de Géoclean)
a bien voulu nous expliquer les objectifs de
cette union.

L’Actualité Chimique : Pourquoi avoir
constitué I"UPDS ?

Jacques Demblans-Dechans : La dépollu-
tion de site apparaissait comme un métier
trés nouveau (méme si d’'une facon ou
d’une autre cela a toujours existé). Peu de
sociétés en tout cas affichaient pour raison
sociale la réhabilitation des sites. C’est cela
qui est nouveau.

AC : Unnouveau métier donc ou plutdt un
métier qui, dorénavant, s’affiche en tant
que tel. Mais pourquoi ce besoin de s’unir ?

J.D.D. : Nous avions, d’un c6té, ces socié-
tés qui commencaient a exister, d’un autre,
un contexte oul le concept d’environne-
ment prenait de plus en plus d’importance.
Il nous est alors apparu nécessaire de nous
unir pour différentes raisons : discuter d’un
méme voix avec les prescripteurs ; débattre
entre nous de questions pratiques : déonto-
logie, 1égislation, contrdles...; adopter une
charte du parfait réhabilitateur, indispen-
sable a I’exercice de notre profession.

AC : La profession s’organise mais le sec-
teur d’intervention est-il clairement
défini ? Y a-t-il une définition officielle du
site pollué ?

J.D.D.: Non. En France, comme dans
beaucoup d’autres pays on ne sait pas ce
qu’est un site pollué. C’est-a-dire que I’'on
ne peut pas définir un site pollué au regard
de normes. Au niveau de 'UPDS nous ne
souhaitons pas nous enfermer dans un car-
can étroit établi a partir de normes. Nous
menons 2 ce sujet une réflexion commune

La dépollution de sites

naissance d’une nouvelle activité

industrielle

avec I’Entreprise Pour I’Environnement
(EPE**). 1l s’agit d’une association d’in-
dustriels qui a créé un fond de finance-
ment pour intervenir sur des sites pollués
n’ayant pas de propriétaires ou des pro-
priétaires non solvables.

AC: Allergique aux normes en quelque
sorte, mais quelle démarche proposez-
vous ?

J.D.D. : Pour nous il s’agit plutdt de raison-
ner en terme d’évaluation des risques.

AC : Quand intervenez-vous sur un site ?
Qui fait appel a vos services ?

J.D.D. : Il se présente trois sortes de cas :

- Il peut s’agir d’un site ayant un proprié-
taire (industriel ou collectivité) dont 'usa-
ge change. (Par exemple le terrain d’an-
ciennes usines situées en centre-ville fai-
sant 1’objet d’un projet immobilier). Il
s’agit1a d’examiner s’il existe une pollution
ou une source potentielle de pollution sus-
ceptible d’empécher cette réalisation.

- Ilyalecasdessites qui générent une pol-
lution clairement identifiée comme telle.

Ils peuvent se voir imposer une dépollution
par arrété préfectoral.

- Enfin, Padministration établit une liste
de points noirs : sites pollués générant une
pollution. Elle concerne des sites n’ayant
plus de propriétaires ou des propriétaires
non solvables. Cette liste est gérée par
"ADEME (Agence de ’Environnement
et de la Maitrise de I’Energie)*** pour la
partie décontamination. Celle-ci procede
par appel d’offre. Elle dispose pour cela
d’un budget propre, mais elle est aussi
aidée par ’EPE et parfois par les agences
financiéres de bassin.

Site pollué ?

AC: Connait-on le nombre de sites pollués
en France ?

J.D.D.: Au départ, la liste établic par I’ad-
ministration citait une centaine de sites,
maintenant on parle de 500. Ce chiffre est
assez contesté. Il faut savoir que dans les
autres pays européens ¢a va de 5 & 30 000.
Mais les bases d’examen n’étant pas les
mémes, ces chiffres ne sont absolument pas
comparables (tableau I).

AC:Tant qu’il n’y a pas une définition de
la pollution...Mais, vous-méme, avez-vous
une définition du site pollué ?

J.D.D. : Pour moi, un site mérite examen :

- s’il génére une géne sur son environne-
ment (par exemple, s’il pollue une nappe
phréatique en rendant I’eau impropre a la
consommation).

- §’il génere une nuisance réelle pour
Phomme, de par sa situation en milieu qua-
si urbain , par exemple.

AC : Celareste assez vague, vous ne croyez
vraiment pas & la nécessité d’une régle-
mentation dans ce domaine ?

J.D.D. : Ouij, bien siir ! A condition, je vous
lai déja dit qu’elle s’inscrive dans une
démarche d’évaluation des risques. Nous
travaillons 1a-dessus au sein d’un groupe de

* UPDS : Union Professionnelle des entreprises de Dépollution de Sites, Parc Saint-Christophe ¢/o SPIE-ICF, 95864 Cergy-Pontoise

Cedex, Tél. : (1) 34.22.74.33.

** EPE : Entreprises Pour I’Environnement, 5, Esplanade Charles De Gaulle, 92733 Nanterre Cedex.
** ADEME : Agence de ’Environnement et de la Maitrise de | ’Energie, 23, rue Dombasle, 75015 Paris.
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travail constitué entre ’'UPDS, I’EPE, et
’ADEME.

AC : Quels sont vos sujets de réflexion ?

J.D.D.: Nous réfléchissons essentielle-
ment 4 une méthodologie de la définition
d’un site pollué et a I’établissement d’une
échelle de valeurs du site pollué en fonc-
tion de critéres tels que I'environnement
physique, sociologique...

AC : Comment procédez-vous ? Tenez-
vous compte des réglementations en
vigueur ailleurs ?

J.D.D. : Nous allons, d’abord, dresser un
état des lieux de tout ce qui a pu se faire
dans le monde industriel :

- aux USA, il y ale Superfund créé a I'ini-
tiative du président Carter (ce programme
est géré par I'agence pour 'environnement
et il s’agit de dizaines de milliards de dol-
lars mis en ceuvre !). Ce qui nous intéresse
ici, c’est tout I'aspect recherché. Les Amé-
ricains ont validé ou non, des procédés
d’évaluation des risques...Nous examinons
tout cela.

- aux Pays-Bas, il ont mis en place un sys-
teme dont tout le monde dit qu’il s’agit de
normes. En fait, il s’agit de seuils : un seuil
a partir duquel il faut surveiller. Ce syste-
me est probablement bien adapté aux
conditions des Pays-Bas : sols alluvion-
naires homogeénes...mais 14, les sites pol-
lués se comptent par dizaines de milliers.
Au regard de ces seuils, les stations ser-
vices peuvent faire partie des points noirs
potentiels.

- en Allemagne, par contre, il n’existe pas
de normes. Les Allemands procédent au
cas par cas, site par site.

Marché?

AC : En terme de marché, étes-vous en
mesure de chiffrer & combien il s’éleve ?

J.D.D. : Tres difficile d’avancer un chiffre
exact...Nous pensons qu’il est de I'ordre de
100 millions de francs (hors élimination des
déchets).

AC :Enterme d’emploi ?

J.D.D. : Approximativement de ’ordre de
200 emplois directs. Mais c’est un secteur
oll nous sous-traitons beaucoup.

AC: Les sociétés membres de 'UPDS
opérent-clles uniquement en France ?

J.D.D.: La plupart ccuvrent essentielle-
ment en France, mais, toutes affichent une
volonté d’expansion européenne. Cer-
taines sont déja trés présentes en Europe
de I’Est.

AC :Vosconcurrents au niveau européen,
quels sont-ils ?

J.D.D. : 1l s’agit de I’Allemagne, des Pays-
Bas et de I’Angleterre. L’enjeu est tout le
marché de I'Europe du Sud et de 'Europe
de I’Est.

AC : Comment vous situez-vous par rap-
port a la concurrence ?

J.D.D.: Techniquement, je pense que les
sociétés francaises, en terme de méthodo-

logie pour I’établissement de diagnostics,
ou en terme de décontamination, ont
atteint un bon niveau aujourd’hui. Sur le
plan économique, les sociétés allemandes
ont la réputation d’étre chéres. Mais elles
le sont de moins en moins. Un des objectifs
de 'UPDS est de valoriser ce nouveau
métier.

AC :Qu’entendez-vous par 14 ?

J.D.D.: C’est un métier que ’on doit faire
sérieusement. Il n’y a plus de place pour le
bricolage ! Quand on prend en charge un
site, il faut qu’il soit bien nettoyé. Or, un
bon nettoyage, ¢a cofite !

AC : Combien justement ?

J.D.D.: Cavade20a5000F le m? de sol
dépollué. Il n’est pas possible d’avancer un
prix moyen. C’est fonction des types de
pollution.

AC: Vous en différenciez combien ?

J.D.D. : On examine d’abord la nature et
I'origine de la pollution. Ensuite, on détec-
te la présence ou non de déchets toxiques
(décharge interne, ancienne décharge sau-
vage, ancienne décharge autorisée...).
C’est le cas du site de Sermaise traité par
Géoclean : flts de déchets enfouis. Il peut
doncs’agir de terres polluées ou de déchets
a éliminer... Pour répondre complétement
a votre question sur la concurrence, je
dirais que I’Allemagne peut arriver sur le
marché a des prix inférieurs, que les Pays-
Bas sont des concurrents possibles ainsi
que les Etats-Unis.

Membres de PUPDS

Sur un marché€ en plein démarrage, ces “médecins” sont une
trentaine en France. La plupart sont donc membres de
I’'UPDS. En voici leurs coordonnées :

- Archambeault Conseil, 45, chemin Grandvaux, 69130
Ecully.

- Ate, 8, rue Hermann Frenkel, 69007 Lyon.

- Bachy, 4, rue Sainte-Claire Deville, 92563 Rueil-Malmai-
son.

- BRGM, BP 6009, 45060 Orléans Cedex 2.
- Burgeap, 70, rue Mademoiselle, 75015 Paris.

- Enviromax, Miniparc du Verger, bat. C, 1, rue de Terre
Neuve, Courtaboeuf 1, 91967 Les Ulis Cedex.

- Enviro Services International, BP 189, 57104 Thionville.

- Générale de Réhabilitation des Sites, 22, rue Robert Fleu-
ry, 75015 Paris.

- Géoclean, 71, Chemin du Moulin Carron, 69370 Dardilly.
- Géostock, 7, rue Peugeot, 92563 Rueil-Malmaison Cedex.

- Ingexas, 191, rue J.J. Rousseau, 92136 Issy-les-Mouli-
neaux Cedex.

- Monteil .M., 10, rue Jarente, 69002 Lyon.

- Pollution Service, Impasse des Platriers, 108, rue du Bour-
bonnais, 69009 Lyon.

- Serpol SA, 2, chemin du Génie, 69200 Vénissieux.

- SGN, 1, rue des Hérons, Montigny -le-Bretonneux, 78182
Saint-Quentin-en-Yvelines Cedex.

- Simecsol, 8, avenue Newton, 92350 Le Plessis Robinson.
- Solétanche, 6, rue de Watford, 92000 Nanterre.

- Spie ICF Environnement, parc Saint-Christophe, 10, ave-
nue de ’Entreprise, Pole Newton, 95864 Cergy Pontoise
Cedex.

- Trans Europe Enviro Services France, BP 189, 57104
Thionville.

- Véritas, Cedex 44, 92077 Paris La Défense.
- WCI-Ecoaudit SA, bd Saint-Michel, 75006 Paris.
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AC : Ces pays sont-ils déja présents sur le
marché francais ?

J.D.D. : Au niveau des technologies, oui.
Les technologies américaines ou hollan-
daises pénetrent bien en France.

Une technologie par site

AC ;Y a-t-il beaucoup de techniques diffé-
rentes mises en ceuvre ? Pouvez-vous les
décrire ?

J.D.D. : On ne peut pas vraiment établir un
catalogue des techniques utilisés car a
chaque site correspond une technologie
propre, chaque site étant un cas particulier.
Tl n’existe donc pas de procédé universel : a
un instant, sur un site, on utilise ’ensemble
des techniques les plus appropriées pour
supprimer la pollution incriminée.

AC :Tly a quand méme des procédés com-
muns, des outils communs...?

J.D.D. : Nous travaillons selon deux ap-
proches différences :

- la plus simple, dite “off site”, consiste a
enlever et 4 emporter la source de pollu-

ENVIRONNEMENT

tion ailleurs. Elle est alors traitée, hors du
site, avec les moyens adéquats. Ca se pra-
tique surtout sur des petits sites et lorsqu’il
n’y a pas d’autre solution possible.

- I'approche “on site” se subdivise elle-
méme en deux possibilités :

“ex situ”, ce procédé consiste a extraire et
a traiter la matiére polluée sur place au
moyen d’unités mobiles de traitement
(incinération a basses températures ; trai-
tements physico-chimiques...);

“in situ” ce procédé consiste a extraire le
polluant. Sont utilisées dans ce cas les tech-
niques de pompage (Géoclean intervient
sur le site de Chavanay par extraction sous
vide) ; de traitement biologique (le BRGM
intervient & Strasbourg par injection de
micro-organismes sur un site pollué aux
hydrocarbures) ; le confinement (on isole
la partie polluée de son environnement).

AC : Une société comme la votre travaille
sur combien de sites en méme temps ?

J.D.D. : Aujourd’hui, Géoclean intervient
sur quatre chantiers importants

- Chavanay (42) : pollution par de I’essen-
ce sans plomb

- Sermaise (31) : pollution générale par
des résidus de solvants, enfouis illicite-
ment. I1s’agit d’un “point noir”. Cette opé-
ration est financée par TADEME, ’EPE et
I’Agence de Bassin Seine-Normandie.

- le site d’ Aluminium- Pechiney en vallée
de Maurienne : pollution au béryllium.

- un ensemble de sites correspondant a
d’anciennes usines a gaz de Gaz de France.

AC : Combien d’opérations menez-vous
sur une année?

J.D.D.: En 1992, nous avons d{i en mener
une vingtaine. Qu'il s’agisse d’opérations
de réhabilitation ou d’intervention de dia-
gnostic.

AC: Comment définissez-vous votre
métier ?

J.D.D. : Je le définirais volontiers comme
“médecin de I’environnement” car nous
procédons selon la méme démarche qu’un
médecin. Nous établissons d’abord un dia-
gnostic (maladie ? gravité ?...) puis nous
proposons un remede (mise en ceuvre de la
méthode opératoire). B

PAYS INVENTAIRE COUT ESTIMR MOYFNS DEBLOQUES
SUISSE (1992) 40.000 sites suspects 800 milliards de Francs Suisses . Recherche d'une ventilation sur
2.000 contaminés pour 1l'analyse. 25 ans.
500 nécessitant une 2.200 milliards d'assainissement
décontamination
DANFMARK (1983) 3.100 sites suspects 1 Milliard $ . Recherche d'une ventilation sur
114 Faisant 1'objet 30 ans.
d'actions
1990 : 6 a 7.000 sites contaminés En 1992, 70 Millions $ débloqués,
200 opérations en cours,
30 sites décontaminés.
CANADA . Pas d'inventaire. 200 Millions $ canadiens pour la
. Moyens d'identification lors de décontamination dont 50 pour le
transactions Fonciéres développement technologique.
A doubler avec les provinces pour
les sites orphelins.
PAYS-BAS (1990) 110.000 sites 25 Milliards § Fn 1991, 243 Millions $ pour gérer
ces sites.
Secteur privé : 86 M $ en 1991
170 M $ en 1994
U.S.A. Par état : En 1989 : - 30 Milliards de $ pour . FEn 1989 :
de 1 a 25.000 sites contaminés Ja liste prioritaire, 415 Millions $ pour 50 états,
(Californie) moyenne de 25 Millions par site. 47,5 Millions par état.
de 1 4 6.654 sites a décontaminer 30.000 sites candidats au Superfund
1.200 sur la liste prioritaire
36 sites décontaminés.

(source [EI)
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Centres de recherches contribuant a la décontamination des sites
(Liste non exhaustive)

* CEMAGREF, 14 avenue de Saint Mandé, 75012 Paris.

* CNRS

- Centre de Géochimie de la Surface, 1 rue de Blessig, 67084
Strasbourg.

- Institut de Sciences et de Génie des Matériaux et Procédés,
50 avenue de Villeneuve, 66025 Perpignan.

- Laboratoire de chimie associé au CNRS, “Chimie des pro-
duits Naturels et de I’'Environnement, faculté des sciences,
Poitiers :

. Géochimie organique. Etude de la matiere organique des
sols (Prof. A. Ambles) : mécanismes réactionnels, application
a I’élimination des déchets organiques par les sols (land-far-
ming pollution).

. Chimie de I’eau. Etudes des réactions chimiques en milieu
aqueux dilué (Prof. M. Dore, Prof. B. Legube).

Grace aux outils analytiques, chromatographie en phase
gazeuse, CLHP, CG-SM, chromatographie ionique, RMN...
et a ses compétences, le laboratoire est 8 méme d’effectuer des
mesures de pollution de sols, d’eaux et de conduire des essais
de dépollution.

- Laboratoire des sciences du génie chimique, CNRS-ENSIC,
1 rue Grandville BP. 451 54001 Nancy Cedex.

* Ecole des mines d’Ales, Centre de I’environnement indus-
triel, Laboratoire génie de I’environnment, 6, avenue de Cla-
vieres, 30319 Ales Cedex.

* Ecole Nationale Supérieure de Chimie de Rennes, Labora-
toire de chimie des nuisances et génie de I’environnement,
avenue du Général Leclerc, 35700 Rennes.

* INERIS (Institut National de I'Environnement Industriel
et des Risques), Parc Technologique Alata, BP 2, 60550 Ver-
neuil-en-Halatte. (M. Le Calvez).

* INRA:
- Laboratoire d’agronomie, 78850 Thiverval-Grignon.

- Laboratoire de biotechnologie de I’environnement, bd du
Général-de-Gaulle, 11100 Narbonne.

- Laboratoire d’écotoxicologie, INRA-ENV, Ecole vétérinai-
re de Lyon, BP 83, 69280 Marcy I’Etoile.

- Laboratoire de microbiologie des sols, 17 rue de Sully, 21034
Dijon Cedex.

- Phytopharmacie, écotoxicologie, domaine Saint Paul, BP
91, 84143 Montfavet cedex.

- Station d’hydrobiologie lacustre, BP 511, 75 avenue de Cor-
zent, 74203 Thonon-les-Bains Cedex.

- Station des sols forestiers, Champenoux, 54280 Seichamps.

- Unité de science du sol, route de Saint-Cyr, 78026 Versailles
Cedex.

- Université Pierre et Marie Curie, Laboratoire de biogéochi-
mie isotopique, BP 120, 4, place Jussieu, 75252 Paris cedex 05.

* INSA Lyon, a travers, notamment, sa filiale Polden (Prof.
A. Navarro, M. Méhu, 20 avenue Albert Einstein, 69621 Vil-
leurbanne Cedex.

* INSA Toulouse, Département de génie des procédés indus-
triels, Complexe scientifique de Rangueil, 31077 Toulouse
Cedex.

* IRH (Institut de Recherches Hydrologiques), 11 bis, rue
Gabriel Péri, 54500, Vandceuvre-les-Nancy (M. Janzein).

* Lyonnaise des Eaux, CIRSSE, 38, bd du Président Wilson,
78230 Le Pecqg.

* Laboratoire du génie des procédés et Laboratoire de chi-
mie moléculaire et environnement,Campus scientifique
Savoie Technolac, 73376 Le Bourget du Lac Cedex.

MONTEIL JEAN-MARIE EXPERT : POLLUTION AIR-EAU-SOL

DOCTEUR-INGENIEUR-LICENCIE PHYSIQUE-CHIMIE-INGENIEUR DIPLOME E.N.S.C.M.
EXPERT PRES LA COUR d'APPEL de LYON - EXPERT PRES LES GROUPES d'ASSURANCES
en POLLUTION - NUISSANCES INDUSTRIELLES - ENVIRONNEMENT.

20 ans d'expérience professionnelle - 12 ans d'expérience en expertise.
APPROCHE SCIENTIFIQUE des CAUSES et des EFFETS des désordres confiés
- DIAGNOSTIC : GEOLOGIQUE - HYDROGEOLOGIQUE - CHIMIQUE - PEDOLOGIQUE - etc...
- TRAITEMENT : CHIMIQUE - PHYSICO-CHIMIQUE - BACTERIOLOGIQUE - CONFINEMENT.

CHOIX OBJECTIF DE LA SOCIETE DE DEPOLLUTION ADAPTEE AU DESORDRE.

- NEGOCIATION : avec les orgnaismes DRIRE - D.D.A.S.S. - Avec les Compagnies d'Assurances.
- DOSSIERS TRAITES : Produits CHLORES - CHROME - MANGANESE - CYANURE - BERYLLIUM
DECHETS HOSPITALIERS - HYDROCARBURE - FRICHE INDUSTRIELLE - DECHARGE.
STATION D'EPURATION dEAU -USINE d'INCINERATION

10 rue JARENTE 69002 LYON TEL : 78-37-56-88 FAX : 72-40-91-45
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Le Hazard Ranking System (HRS

Georgeann N. Morekas* (directeur général de Spie ICF Environnement)

En 1980, le Congres américain a signé le
“Comprehensive Environmental Respon-
se, Compensation and Liability Act”
(CERCLA), communément appelé Super-
fund, en réponse aux risques présentés par
le I’émission incontr6lée de substances
nocives, agents contaminants et polluants.
La section 105 (8) (A) du CERCLA a exi-
gé de I’Agence américaine pour la Protec-
tion de ’Environnement (EPA) d’établir
des criteres pour la détermination de prio-
rités parmi les émissions ou dangers
d’émissions...

Pour satisfaire a cette exigence, 'EPA a
adopté le “Hazard Ranking System”
(HRS) en juillet 19821. Le HRS est un sys-
téme de notation utilisé pour évaluer la
menace relative liée a I’émission réelle
potentielle de substances nocives sur un
site. Le HRS représente la méthode pri-
maire utilisée pour déterminer sil’on place
un site sur la liste des priorités nationales
(NPL), liste établie par 'EPA recensant
les sites nécessitant une évaluation ulté-
ricure et une réhabilitation corrective
éventuelle. En décembre 1990, ’EPA a
publié des révisions a 'HRS?, qui modi-
fient la maniére dont 'EPA évalue les
menaces pour la santé humaine et ’envi-
ronnement a partir d’émissions réelles ou
potentielles de substances nocives et qui
affinent le HRS en évaluant le degré de
risque relatif.

Le HRS est concu pour étre un systéme de
notation simple, a base numérique, utili-
sant des informations obtenues a partir de
recherches limitées menées sur un site. A
I’aide de ces informations, le HRS affecte a
chaque risque une note allant de zéro a
cent sur les bases suivantes :

- possibilité pour un site que des agents
contaminants aient été ou puissent étre
émis dans I’environnement.

- caractéristiques des déchets (toxicité et
quantité de déchets).

- personnes ou environnements sensibles
affectés par I’émission.

Les sites recevant des notes de 28,50 et plus
selon le HRS sont susceptible d’étre portés
sur [a NPL. Comme on I’a vu plus haut, un
site doit étre répertorié sur la NPL pour
faire ’objet d’une action curative financée
par le Superfund. On a choisi la note de
28,50 selon le HRS comme outil de contrd-
le pour aboutir a une NPL initiale d’au
moins 400 sites selon les suggestions du
CERCLA. La NPL comprend actuelle-
ment plus de 1250 sites.

Le HRS révisé évalue quatre voies de
contamination : migration de la nappe
phréatique, migration des eaux de ruissel-
lement, exposition du sol (s) et migration
de I'air(a). On peut attribuer une note & un

Tableau I - HRS : voie de migration de la nappe phréatique.

site sur la base de 'une ou plusieurs de ces
voies. Chaque voie comprend des facteurs
regroupés en trois catégories : vraisem-
blance d’émissions ou d’expositions, carac-
téristiques des déchets et objectifs. Les
objectifs peuvent consister en populations
humaines réellement exposées ou suscep-
tibles de I’étre, environnements sensibles,
ressources ou autres facteurs. On multiplie
les valeurs pour les trois catégories de fac-
teurs et on normalise le produit jusqu’a 100
points pour obtenir une note S pour la voie
considérée. Le tableau 1 donne un exem-
ple de voie de migration de la nappe phréa-
tique.

On obtient la note globale du HRS en com-
binant de maniére quadratique les notes
des voies

HRS = '\/ S%gw + S%w + S% S%a

4

On a choisi cette méthode pour permettre
a des voies de contamination ayant des
notes plus élevées d’exercer une influence
plus grande sur la notation du site que des
voies ayant des notes inférieures. Ce qui
renforcent des menaces sérieuses pour
Ienvironnement a ’aide d’une seule voie
dont la note est supérieure 228,5. m

contention
précipitation nette
profondeur par rapport & I'aquifére

temps de migration

Possibilité d'émission Caractéristiques des déchets Objectifs
Emission observée Toxicité/mobilité Puits le plus proche
ou Quantité de déchets Population
Emission potentielle : Ressources

Zone de protection des tétes de puits

* Spie ICF Environnement, Péle Newton, parc St Christophe, 95864 Cergy Pontoise Cedex.

1- U.S. Environmental Protection Agency, National Oil and Hazardous Substances, Contingency Plan, Federal Register, vol. 47, n® 137,

pp. 31180 - 31243, juillet 1982.

2 - U.S. Environmental Protection Agency, Hazard Ranking System, Federal Register, vol. 55, n®. 3+241, pp. 51532 - 51667, décembre

1990.
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Le National Classification System (NCS
for Contaminated Sites

11 s’agit d’'une méthode d’évaluation de la
contamination des sites en fonction de leur
impact potentiel ou constaté sur la santé de
I’homme ou sur I’environnement.

Objectif : établir un systéme rationnel,
reposant sur des bases scientifiquement
défendables, d’évaluation des dangers des
sites contaminés a un niveau national afin
d’asscoir un programme fédéral de restau-
ration.

Pour établir cette classification, des grou-
pes de travail industrie, gouvernement et
grand public se sont mis en place en avril
1990, s’appuyant sur des travaux déja déve-
loppés dans les provinces ou & I’étranger.

Il est prévu de revoir régulierement le sys-
teme de classification en fonction de son
applicabilité sur le terrain et de I’évolution
des techniques d’évaluation de risques.

Le systeme a été établi par un cabinet de
consultants. Il est détaillé€ dans “Review of
contaminated site classification systems
and recommendations for a national classi-
fication systems” Trow, Dames, février
1991.

TROIS DEGRES DE RISQUES

Le NCS est un outil d’aide a I’évaluation
qui propose trois degrés de risques : €levé,
moyen et faible.

Pour statuer d’une intervention sur le site,
il faut y rajouter les facteurs technolo-
gique, socio-économique, politique ou
légal, en plus d’études techniques appro-
fondies.

Le programme national de restauration est
destiné a traiter les sites a risques élevés. I1
a été demandé d’appliquer le NCS en prio-
rité aux sites dits orphelins et aux sites
fédéraux.

Suivant les cas, les experts appliquant le
NCS représentent les autorités fédérales,
provinciales et régionales.

Le systemes NCS est recommandé aux
autres acteurs (entreprises) pour leurs
propres sites.

Le principe repose sur une méthode addi-
tive de notes attribuées a une liste de para-
métres, pour aboutir & une simple gradua-

tion. Ce principe est assez répandu dans les
analyses multicritéres en environnement.

Les évaluations par parameétres sont re-
groupés en trois catégories :

- Caractéristiques des contaminants
(“Contaminant characteristics™) :

* toxicité
¢ propriétés physico-chimiques

- Possibilités de propagation (“Exposure
pathways"):

e contact direct

e migrations potentielles

- Environnement menagé
“Receptors”

CES TROIS CATEGORIES
SONT D’EGALES IMPORTANCES

Dans chaque catégorie, les paramétres
sont notés en se basant éventuellement sur
des grilles de référence proposant des no-
tes & chaque scénério possible. (cf “Scoring
guidelines”™).

La note maximale de chaque parametre est
variable ce qui permet de pondérer le para-
metre selon son importance.

On peut utiliser ce systeme en n’appliquant
pas les valeurs guides, mais sans modifier
les poids maximaux.

Des possibilités d’assouplissement de la
méthode sont admises mais & condition
que le résultat final n’en soit pas fonda-
mentalement affecté.

Ainsi, le systéme est rigide sur I'importan-
ce des facteurs les uns par rapport aux
autres, mais reste souple sur ’évaluation
individuelle de chaque facteur sur un site
précis.

Ce systeme peut éclairer sur le risque pré-
senté par un site mais aussi sur sa mécon-
naissance, donc sur la nécessité de procé-
der a une étude plus poussée.

DONNEES A MAITRISER

Familie de données a maitriser pour appli-
quer aun NCS:

* description de la localisation, ’environ-
nement du site,

* type de contaminants et matériau pré-
sents (et description historique du site),

* dimension du site, quantité de contami-
nants,

* profondeur du niveau supérieur de
laquifere,

* données géologiques et pédologiques,

* données annuelles sur les précipitations,
* proximité d’eaux de surface,

* topographie,

* zones inondables,

* proximité de réserves d’eau potable,

* types d’exploitation de I’eau dans les
zones environnantes,

* occupation du sol,
* proximité de milicux sensibles.

Il existe une procédure d’évaluation rapide
“short form evaluation” : cinq questions
appelant 8 un “oui” ou un “non” qui per-
mettent de détecter immédiatement les
sites a haut risque (classe 1).

Dans la procédure d’évaluation NCS dé-
taillée, une distinction est faite entre les
impacts constatés et potentiels pour les
catégories :

- exposure pathways
- receptors.

Pour les données non disponibles, il est at-
tribué Max/2 et ce score signalé par un “?”.

Dans le score total, les données non dispo-
nibles sont additionnées et considérées
comme marge d’erreur.

Si cette marge est supérieure a 15, Pinsuffi-
sance d’information empéche d’appliquer
le NCS.

Il est possible de discuter sur chaque score.
Par exemple, dans le cas de déchets
nucléaires a vie courte, le score peut se
réduire avec le temps.

Les sites ne sont pas évalués les uns par
rapport aux autres, mais leur évaluation
absolue est rapportée sur une échelle com-
mune.
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Classification obtenue

Score

CI 702100 . actiondemandée: études
complémentaires, prélévements, analyses,
traitement

CII 50a 69 . action recommandée
idem

CIII 38a 49 . action pouvant étre uti-
le : études complémentaires, surveillance

CN 0a 37 . pasd’action en I’état ac-
tuel du site

Ci marge d’erreur > 15 : information
insuffisante

Parameétres pris en compte

I - Caractéristiques des contaminants

* risque:
toxicité et concentration : 5 niveaux de
notation

* quantité :
étendue et volume : 3 niveaux
* état physique :
liquide et gaz, boue, solides : 3 niveaux

II - Possibilités de diffusion

* eau souterraine :
- contamination constatée : 3 niveaux

- potentiel de contamination :

e moyens de confinement mis en pla-
ce : 3 niveaux

e épaisseur de la zone insaturée : 3
niveaux

¢ perméabilité de cette couche : 3
niveaux

e pluviométrie annuelle : 4 niveaux

e vitesse de circulation de 'aquifére :
3 niveaux

* eau de surface :

contamination observée ou mesurée :
3 niveaux

potentiel de contamination :

* moyens de confinement mis en pla-
ce : 3 niveaux

¢ distance entre le site et I’eau de sur-
face permanente : 3 niveaux

e topographie : 4 niveaux

- possibilités d’écoulement : 3 niveaux

(précipitations annuelles et perméabi-

lité de la surface)

- risque d’inondation : 3 niveaux

* contact direct : 1 niveau
(contamination constatée a I’extérieur
dusite)

* risque d’impact direct sur les animaux ou
I’homme :
- risque d’émissions gazeuses : 3 ni-
veaux

- accessibilité au site : 3 niveaux

- risque de migration des contaminants
dans le sol : 3 niveaux

IIT - Receptors

* impact constaté sur I’homme ou les ani-
mausx,
suspicions fortes, ou certitude : 2 niveaux

* potentiel d’impact sur les hommes ou les
animaux :

- réserves en eau potable :
e contamination des réserves : 3 ni-
veaux
¢ distance entre ces réserves et le site :
4 niveau
» existence de réserves de remplace-
ment : 3 niveaux

- autres ressources eau :

e distance entre les sites et les réserves
destinées a une exploitation indus-
trielle, agricole, commerciale, ... :
4 niveaux

* importance de cette ressource (fré-
quence d’utilisation et usage)

- exposition directe de ’homme :
e impact constaté d’une activité : 2 ni-
veaux
e mpact potentiel d’une activité
(importance de I’activité et proximi-
té au site)

environnement :

e impact constaté sur l’environne-
ment sensible : 3 niveaux

e distances des zones sensibles. W

Décontamination de sites :
exemples d’mtervention

P.J. Philibert * (directeur général)

La société Valtech Industry, créée en mai
1990, exerce une activité d’opérateur dans
le domaine de la réhabilitation des sites
contaminés (nappes aquiféres et zone non
saturée). Elle met en ceuvre des tech-
niques in situ telles que la biodégradation,
le venting pour ralentir et limiter les
conséquences d’une pollution de la nappe
phréatique et le confinement hydraulique
pour des pollutions ayant atteint la nappe
phréatique. Parfois, une combinaison de
plusieurs techniques est nécessaire.

Confinement in situ

Cette technique est expliquée au travers
d’une pollution accidentelle sur une sta-
tion service.

Probléme

Une fuite de gas-oil estimée a 14-16 m3
s’est produite a la mi-mars 1992 sur une
station service autorouticre prés de Mul-
house (68).

12 m? ont été récupérés directement par
pompage.

Compte tenu de la vulnérabilité de la
nappe d’Alsace et de son usage pour
I’alimentation en eau potable, une in-
tervention s’imposait pour éliminer tout
risque de pollution de captages par le
gas-oil résiduel en imprégnation dans
le terrain, sur une surface d’environ
800 m2.

* Valtech Industry, 327, rue des Merciéres, 69140 Rillieux La Pape. Tél. : 78.88.47.49 (télécopie : 78.88.46.79).
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Plate-forme de venting.

Solution

Apres connaissance des résultats du dia-
gnostic, il s’est avéré que la mise en ceuvre
d’un traitement par biodégradation accé-
lérée in situ n’était pas faisable (perméabi-
lité trop faible du sous-sol). Le sous-sol
étant argileux (substratum marneux a
1,50 m de profondeur), la diffusion de la
pollution ne pouvait étre qu’horizontale ;
de ce fait fut préconisé€e la solution confi-
nement in situ de la pollution par la réali-
sation d’une paroi moulée étanche (bento-
nite ciment) de 250 metres de longueur,
ancrée dans le substratum argileux et cein-
turant complétement l'aire polluée.

Résultats

Grice a une bonne coordination avec les
responsables de la station service aucun
dommage ne s’est produit sur les ouvrages
souterrains (cables et conduites) pourtant
trés nombreux sur le site.

La planification des travaux a été élaborée
de maniere a induire un minimum de géne
pour les usagers de la station service. Cel-
le-ci est restée ouverte 24 h/24 h et 7 jours
sur 7 pendant toute la durée des travaux
(24 septembre au 15 octobre 1992).

Détail de mesure de la concenration des gaz
dans les sols (tube Draéger).

Les conditions de sécurité ont fait I'objet
d’une attention toute particuliére et mal-
gré 'importance de la fréquentation, au-
cunincident n’a été signalé.

Les controles de pollution réalisés a ce
jour, a ’extérieur du site, confirment bien
I'efficacité du procédé ainsi mis en ceuvre.

Venting

C’estla technique de traitement choisie sur
le site de I’accident ferroviaire de la Voulte
(Ardeéche).

Faits

A la suite d’une rupture d’essicu survenue
le 14 janvier 1993, quatre wagons citernes
de 60 m? contenant de I’essence sans plomb
ont ét€ a I’origine d’une pollution du sous-
sol affectant une superficie voisine de trois
hectares dans un lotissement en bordure de
voie et la rue Fombarlet &4 La Voulte, com-
mune située a 30 kilométres au sud de
Valence.

Aprés les premieres interventions d’urgen-
ce et notamment les opérations de pompa-
ge destinées a récupérer un maximum
d’hydrocarbures libres, le maitres d’ceuvre,
le Bureau de Recherche Géologique et
Minieres (BRGM), a fait réaliser une cam-
pagne de mesures de la teneur des gaz dans
le sous-sol qui a permis d’établir une carte
précise de la pollution et de définir ainsi les
zones a traiter en priorité.

Solution

S’agissant d’hydrocarbures 1égers le procé-
dé “ventlng” s’est imposé. Cette technique
consiste a mettre le sous-sol en dépression
a l'aide d’une machine tournante dyna-
mique a comportement volumétrique, de
fagon a mobiliser le polluant retenu dans le
substrat et I’entrainer dans un important
flux d’air. Le mélange air + polluant est
alors oxydé sur une plate-forme mobile
équipée d’un incinérateur dont le combus-
tible d’appoint est du gaz de pétrole liqué-
fié.

Un oxydateur catalytique permet de rédui-
re la consommation de gaz d’appoint
lorsque la concentration du polluant dimi-
nue.

Résultats

L’opération commencée le le février 1993
se poursuivait début mars et on observait
déja une forte diminution des concentra-
tions dans les sols sur la zone traitée.

Stripping

Cas du traitement d’une nappe phréatique
en région parisienne contaminée par des
composés organohalogenes.

Probleme

Une pollution due a I'utilisation pendant
de nombreuses années sur le site de sol-
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VOUS DEVEZ
REHABILITER
UN SITE

CONTAMINE

en service ou en friche.

Votre sol est pollué

- par des hydrocarbures?
- par des solvants

chlorés ou non chlorés?

Nous pratiquons couramment
les techniques de
pompage-écrémage,
biodégradation, venting,
stripping.

Nous disposons en France
d’'importants moyens industriels
de dépollution, et de

40 Agences pour assurer leur
maintenance.

= B ¢

Expérience confirmée,
notamment aupres des
Industries Chimiques,
Pharmaceutiques, Pétroliéres,

Rapidité de mise en ceuvre,
géne minime pour I'activité
industrielle et discrétion font
partie des préoccupations
constantes de nos équipes.

Consultez-nous.

VALTECH

E==s== industry

327, RUE DES MERCIERES

69140 RILLIEUX LA PAPE - FRANCE
TEL. (33) 78 88 47 49

FAX (33)78 88 46 79

Filiale du Groupe @

Image TRUCCHI-LE - GABARRE PUBLICITE - LYON
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Plate-forme de venting sur départ réseau
dépollution.

vants chlorés a affecté 1a nappe phréatique
menacant ainsi les captages situés en aval
de l'usine.

L’industriel a donc décidé d’entreprendre
un pompage de dépollution.

Solution

Compte tenu des normes de rejet apres
traitement requises par ’administration, il
fut proposé un traitement des eaux de
pompage par stripping a I’air, précédé d’un
prétraitement également effectué par la
méme technique.

Résultats

Un rendement supérieur a 99 % est ainsi
observé sur le prétraitement de ’eau tout en
respectant les normes de rejet dans ’atmo-
sphere. A I'eau ainsi préépurée est appliqué
un traitement de finition dont le rendement
supérieur a 99 % permet de répondre sans
difficulté a la qualité de I’eau demandée.
L’eau peut donc étre rejetée dans le milieu
environnant sans aucun probléme.

Biodégradation in situ associé au ven-
ting

Cette combinaison de techniques est appli-
quée a Herrlisheim a I’emplacement d’une
ancienne raffinerie.

Probléme

La raffinerie de Strasbourg a fermé ses
portes en 1984. Cette activité a occasionné
une contamination des eaux souterraines
et du sol par des hydrocarbures sur dix sept
hectares environ.

Afin de préserver la nappe phréatique et
dans le but de donner a ces terrains un nou-
vel usage industriel, il est apparu nécessai-
re de réduire la pollution du site.

Solution

Compte tenu des compléments d’études
nécessaires (diagnostic notamment), Val-
tech Industry s’est associé au BRGM pour
mener a bien la réhabilitation du site.

Un audit complémentaire a été réalisé en
1991 afin de mieux préciser 'ampleur de la
pollution, identifier la nature des polluants
et préciser le contexte géologique.

Les investigations ont permis de présélec-
tionner les procédés a mettre en ceuvre.
Deux techniques complémentaires ont été
retenues :

- La biodégradation accélérée in situ, de-
vant permettre d’éliminer la plus grande
part des composés organiques en impré-
gnation dans le terrain, en émulsion ou en
solution dans I’eau de la nappe, sur une
superficie de 15 hectares environ.

- Le venting, mis en ceuvre pour la dépol-
lution d’une zone de 2 hectares environ,
comportant un niveau de contamination en
composés volatils importants (supérieurs a
2500 ppm en subsurface).
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La mise en ceuvre de la biodégradation in
situ a été, précédée en 1991, d’une étude de
faisabilité comportant : des tests de biodé-
gradation réalisés dans les laboratoires de
Elf Aquitaine Production et une modélisa-
tion hydrodynamique pour optimiser et
dimensionner les débits d’injection sur le
site (BRGM).

Début 1992, les deux partenaires ont réali-
sé I'installation de biodépollution compor-
tant :

e un puits de pompage (100 m*/heure),

¢ des cuves de nutriments et de stockage
d’oxygene (25 000 litres),

e des pompes doseuses,

¢ un systeme de pointes d’injection d’eau
dans le terrain sur une ligne de 300 metres,
placée en amont.

Depuis mai 1992, les bactéries sélection-
nées sur le site ont pu étre réensemencées
dans le milieu et les injections de nutri-
ments et d’oxygene sont réalisées en conti-
nu.

La mise en ceuvre du procédé venting a
démarré en mai 1992 avec ’installation de
100 metres de tranchées drainantes con-
nectées 4 une unité d’extraction d’air de
800 m>/h sous une dépression de 250 mbar.
Incinération thermique et oxydation cata-
lytique sont successivement employées
pour le traitement des effluents gazeux, en
fonction de leur concentration en vapeurs
d’essence.

Résultats
Biodépollution

Durant la premiere tranche des travaux
(mai-octobre 92), les teneurs en hydrocar-
bures dans la frange superficielle de la nap-
pe sont passées de 30 & 10 mg/litre et de 16 2
1 mg sur un puits de contréle & 50 métres en
aval de la ligne d’injection de nutriments.

L’influence du traitement s’est méme fait
sentir plus en aval sur un puits de controle
situé a 125 meétres. Le traitement conti-
nuait début 93 a partir de la méme ligne
d’injection mais en étendant le traitement
plus en aval.

Venting

Au bout d’un mois et demi de traite-
ment (245 heures effectives de traite-
ment), plus de 10 tonnes de polluants
ont été extraites du sous-sol. En certains
points la concentration en composés vo-
latils est passée de 20 000 ppmm 4 moins
de 1 000.

Depuis avril 1991, Valtech industry a été
appelée sur plus de dix sites pour contri-
buer 4 la résorption et au traitement de
pollutions de sols et de nappes phréa-
tiques.

Les pollutions organiques, d'hydrocar-
bures et de solvants sont les plus fréquen-
tes.

C’est une question de bon sens mais il
faut tout de méme le rappeler, la mise
en ceuvre rapide des moyens de trai-
tement permet de limiter 'impact de la
pollution sur I’environnement et, par
conséquent, limite le cofit global de la
réhabilitation.

SERPOL

LA DEPOLLUTION

DEPOLLUTION DES SITES
DECONTAMINATION DES SOLS ET DES EAUX
NETTOYAGE INDUSTRIEL CHIMIQUE ET PETROLIER
GESTION DES DECHETS TOXIQUES
STATION DE TRANSIT DE DECHETS
COLLECTEUR AGREE

EN TETE

SERVICE D'URGENCE 24 HEURES / 24

SERPOL S.A. : 2 chemin du Génie BP 33 69632 Vénissieux - Tél. 78 70 33 55 - Fax 78 70 27 20
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SERPOL :
UN POLE DEPOLLUTION

Créée en 1982 par le groupe Serpollet, Ser-
pol SA constitue un pdle dépollution orga-
nisé autour de trois sociétés permettant de
“controler, sonder, dépolluer”. André
Zech, son directeur général, pense ainsi
pouvoir répondre “a un marché et a un
métier, quelque part, neuf”.

Il ’'aborde en tout cas sous trois approches
différentes :

- une approche méthodologique qui s’ap-
puie, notamment, sur un référentiel de
dépollution et des méthodes de contrdle ;

- une approche de techniques nouvelles :
techniques chimiques, techniques biolo-
giques;

- une approche d’information. Il s’expli-
que, “longtemps, les intervenants dans le
secteur des déchets avaient pour devise :
vivons heureux, vivons cachés. Cette atti-
tude est maintenant démodée et ce métier
exige la transparence”.

Trois sociétés complémentaires

Le groupe Serpol a créé une synergie en
alliant des sociétés qui interviennent a la
fois dans le curatif et le préventif :

- Géopol est spécialisée dans les diagnos-
tics, et les études de sols et de nappes
contaminés.

- IBS Biopol est spécialisé dans la dépollu-
tion par procédés biologiques

- Serpol chimie, département de Serpol
SA est spécialisé dans la dépollution des
eaux, des sols et la gestion de déchets
toxiques.

Cette société se déploie aujourd’hui en
développant une service d’urgence 24h/24

en région parisienne : Serpol IDF utilisant
les compétences des trois autres sociétés
du pole.

Serpol, 2, chemin du Génie, 69200 Venis-
sieux, tél. : 78.70.33.55.

Géopol, 1, rue de I'Eglise, Famars, 59000
Valenciennes, tél. : 27.27.28.75.

IBS Biopol, 5, rue Boole, 91240 Saint-
Michel-sur-Orge, tél. : (1) 69.04.39.19.

SITA : LABEL EUREKA
POUR QUATRE PROJETS
DE RECHERCHE

Sita, pole propreté du groupe Lyonnaise
des Eaux-Dumez, s’est vu décerner le label
Eureka pour ses programmes de recherche
engagés avec des partenaires ecuropéens
dans les domaines suivants :

- Electre : véhicules de collecte du futur.

- Plastic Mix (leader Testa) : recyclage des
plastiques issus de déchets ménagers.

- Incipro (leader Rhéne-Poulenc) : inciné-
ration propre et vitrification

- Sitinert: stockage de déchets ultimes.

L’ensemble des projets représente un bud-
get de plus de 500 millions de francs et
s’étend sur une période de quatre ans. Les
différents intervenants, associ€s ou pilotes,
dans ces recherches sont des entreprises
frangaises et étrangeres publiques ou pri-
vées parmi lesquelles : Asea Brown Bove-
ri, Corning, Faun, France Déchets, Inertec,
Polyfelt, Rhone-Poulenc, Testa...

Cette politique de partenariat regroupe
également des grands organismes de la
recherche publique comme le CNRS.

En 1992, Sita avait doublé son effort de
recherche et développement avec un bud-
getde 32 MF. Cet effort se poursuit en 1993
avec un budget de plus de 40 MF qui se
répartit sur les trois domaines principaux
des métiers du déchet : la collecte, le traite-
ment et le stockage.

ECOBILANS PECHINEY

Pechiney estime avoir une double respon-
sabilité : “faire des choix industriels qui
allient mieux écologie et économie” et
“contribuer a I’enrichissement du débat
sur ’environnement”. Les écobilans cons-
tituent une méthode permettant de répon-
dre a ces deux besoins.

Depuis deux ans, Pechiney contribue, avec
ses confreres européens, a réunir toutes les
données caractéristiques de ’aluminium
en Europe, sous I’égide de I’ Association
Européenne de I’Aluminium (EAA). Cet
inventaire est en cours de validation par un
expert extérieur indépendant.

Au-dela de ce bilan matiere, Pechiney va
confier a un scientifique de renom la mis-
sion de faire le point sur la nature et I’inten-
sité des effets sur I’environnement des
émissions, effluents ou déchets : phéno-
menes physiques, chimiques, biologiques ;
état des connaissances et progres possibles.

Par ailleurs, cette société :

- amené en interne des premiers travaux
de recueil de données sur ’écobilan de la
boite boisson en aluminium. Ils seront
complétés et validés par un expert exté-
rieur,

- va engager I’éco-audit de certains sites
industriels afin d’évaluer les procédés qui 'y

=+ BACHY

I ES TECHNIQUES AU SERVICE DE

L'ENVIRONNEMENT

@ Protection des eaux souterraines.
e Confinement des zones polluées.

e

o

EE=CRAN ETANCHE
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e Inertage in-situ des contaminants.
® Blocage de pollution accidentelle.
@ Drainage de lixiviat et de gaz.

o Puits d'extraction et de dépollution.
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4, rue Henri SAINTE-CLAIRE DEVILLE - 92563 RUEIL MALMAISON Cedex
Tél. : (1) 47.14.26.00 - Télécopie : (1) 47.14.26.26 - Télex : 631924 F

L’ACTUALITE CHIMIQUE e MARS / AVRIL 1993




ENVIRONNEMENT

sont utilisés et de prendre en compte
I’organisation et les hommes,

- réfléchit, avec d’autres partenaires, a
I’élaboration d’une charte d’utilisation des
écobilans.

VALORPLAST SA
POUR LE RECYCLAGE

DES EMBALLAGES PLASTIQUES
MENAGERS

La société Valorplast a été créée par
I’ensemble de la filiere industrielle des
matieres plastiques pour soutenir I’essor
de la valorisation des emballages plas-
tiques ménagers.

Cette société s’inscrit dans le cadre du
décret du ler avril 1992 organisant la ges-
tion des emballages ménagers usagés en
France. Elle réunit le Syndicat Profession-
nel des Producteurs de Matieres Plas-
tiques, la Fédération de la Plasturgie et la
Chambre Syndicale des Eaux Minérales.

Valorplast conseillera les collectivités
locales, a travers un réseau de correspon-
dants régionaux, sur la conception et
Uorganisation de leurs plans de collecte et
de tri.

Elle soutiendra, conjointement avec Eco-
Emballages, les collectes sélectives mono-
matériau par apport volontaire, en atten-
dant la montée en puissance des collectes
sélectives multi-matériaux en porte a por-
te, plus longues a mettre en place mais per-
mettant d’atteindre des objectifs plus
ambitieux. Le montant de 'indemnité ver-
sée aux collectivités locales contribuera au

financement des programmes engagés
pour collecter et trier les emballages usa-
gés.

UN CONSEIL
DES GRANDES ENTREPRISES
POUR L’ENVIRONNEMENT

La Chambre de Commerce Internationale
(CCI) a formé un Conseil Mondial des En-
treprises pour I’Environnement (CMEE),
afin de faire entendre la voix des milieux
d’affaires dans le débat sur les probléemes
environnementaux.

Des sociétés de toutes les régions du mon-
de sont représentées au conseil exécutif
du CMEE par leur président ou par un
membre du conseil d’administration ou du
comité directeur.

Le CMEE conseille les pouvoirs publics
sur les problemes d’environnement des
lors qu’ils concernent la vie des entreprises
et formulera des recommandations au
niveau national comme a celui des Nations
Unies et des autres organisations interna-
tionales. I1 s’attachera & promouvoir une
bonne gestion environnementale et a faire
connaitre les progres des entreprises dans
la mise en oeuvre du “Code vert” de la
CClI, la charte des entreprises pour un
développement durable.

Patrick Gillam, président du groupe bri-
tannique ASDA et de Standard Chartered
Bank, préside le CMEE. Le secrétariat est
dirigé par un directeur exécutif, Jan-Olaf
Willums, spécialiste norvégien de la ges-
tion de I’environnement pour I'industrie.

LES DETERGENTS
SANS PHOSPHATES,
RESPONSABLE DU MUCILAGE ?

Certaines stations balnéaires italiennes,
sur I’ Adriatique et la mer Tyrrhénienne
ont rencontré d’importantes difficultés ces
derniers étés, dues au mucilage flottant a la
surface de I’eau et empéchant ainsi les tou-
ristes de se baigner.

Un récent article publié dans le magazine
italien Inquinamento Technologie Am-
biente suggere que le probleme de mucila-
ge dans I’ Adriatique serait aggravé par la
présence de zéolithe et de polycarboxy-
lates. Ceux-ci sont utilisés dans les déter-
gents sans phosphates, depuis I'interdic-
tion en 1986 par I'Italie des détergents avec
phosphates.

Les auteurs estiment que la présence de
zéolithes provenant de détergents sans
phosphates a augmenté la concentration
de fines particules colloidales, susceptibles
de contribuer a la formation de mucilage,
de 10 240 % dans les eaux adriatiques.

Ils concluent que “les caractéristique géné-
rales du complexe acide polycarboxylates-
zéolithes (utilisé dans les détergents sans
phosphates) peuvent étre résumées par
une augmentation de la concentration des
particules colloidales, I’augmentation du
temps de présence sur ’eau et des proprié-
té réactives des colloides a la surface”. Ils
précisent que Darticle publié doit étre
considéré comme une théorie, une explica-
tion possible des phénomenes qui se sont
récemment produits, mais que des études
plus poussées sont nécessaires.

Décontamination
d'un site pollué

par la société Valtech
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La sécurité dans les laboratoires d’enseignement de chimie

Bernard Montfort
(Département Chimie IUT, Besangon)

L’adaptation pour le public francophone de “Safety in the School Laboratory” de T.R. Hitchings, monographie
publiée par le Comité pour ’Enseignement de la chimie de 'IUPAC (IUPAC-CTC), s’insére dans une action
internationale pour développer la sécurité dans les laboratoires d’enseignement. Elle vient apres les adaptations
en espagnol et en portugais déja parues ou en cours de parution.

Il s’agit d’un guide concis, complet, simple, facile a lire et peu onéreux qui est destiné a aider les enseignants de
chimie dans la pratique de leur métier, particuli¢trement ceux qui débutent ou ceux qui n’ont pas l'aide
journaliere de personnels trés qualifiés, collegues ou techniciens.

Ce fascicule, de 32 pages, aborde rapidement et simplement la plupart des questions sur la sécurité que peut ou
doit se poser tout enseignant qui assure. des travaux pratiques ou effectue des démonstrations expérimentales,
depuis I’école primaire jusqu’a I'université. Il indique les précautions élémentaires permettant d’éviter les
accidents les plus fréquents et, dans le cas ou I'un de ceux-ci se serait produit, il propose les conduites d’urgences
a tenir.

Il ne s’agit pas de décourager, mais de montrer que la chimie peut étre une activité motivante et enrichissante
tout en maintenant un niveau de risque tres bas dans les laboratoires.

Edité par la division “Enseignement de la chimie” de la Société Francaise de Chimie pour permettre une
diffusion la plus large possible, ce fascicule est proposé & un prix trés compétitif, pratiquement équivalent au
colit d’une reproduction par photocopie. Il pourrait également servir de point de départ & une réflexion plus
spécifique sur les probleémes rencontrés par les enseignants francgais dans ce domaine.

On peut 'obtenir en s’adressant a la division “Enseignement de la chimie” de la SFC, Mme D. Cros, Université
de Montpellier II, case 016, 34095 Montpellier Cedex 5.

Suivant les quantités commandées, le prix est le suivant :

-de 12a19exemplaires ...... 20 FF 'unité (port compris),
- de 20 2 99 exemplaires . ... .. 15 FF I'unité (port compris),
- a partir de 100 exemplaires ... 12 FF I'unité + port en sus.
ABONNEMENTS 1993
(6 numéros)
Membres de la SFC et de la SCI
Index des annonceurs Les membres des deux sociétés bénéfi-
cient d'un prix d'abonnement préféren-
BACHY ottt ceetevesiesssteisssesessesesssa s vassessenssssiastesessesusasssesnsssnsssasserees O tiel de 420 F (TTC) 4 celle revue
BIOEXPO 93 ....oocieiiieeeaeaatseeessens e ssenssssnssnsnnsssessnssssssensesssnssnssessenneas 3G (1€ COUV )
Non-membres
CONRS et ceree e res s ess e e s s e srens s re et esanesresnsnsarsenaeensesnnennaneseesanersnnes 11 FRaANCE oo e 850 F (TTC)
GEOSTOCK iimiinmimmatvistaisiatasiaiissiasmimasiasimieminin02 Europe et autres pays ... 1000 F
KARGER .issimissinsisinnesisissammsniisinssimassiisiomissiind 0 {envoi par avion + 280 F)
MEDIAPA ....occiieieimieetecresaeeeeresseraesssssessraesssssessesaeseasessmassnessasnnseneensens i O Chéques au nom de la SFC, CCP 7078-
MONTEIL J. M. ssssssssssssssesssssssssssssssssanes 57 60U Paris.
RHONE-POULENC .......cccccciiiiiiiiiiiiiiiiisiisscssimissnes-. 46 d€ cOUV En vente uniquement au sidge de la SFC
SALON DU LABORATOIRE 93.....coiiiiiniiiiresicirenieeiisiee e, 2€ A€ COUV Prix du numéro : 200 FF
VALTECH ....................................................................................................... 61 N LlACTUALIT[:: CHIMIQUE
250, rue Saint-Jacques, 75005 Paris
Tél.: (1) 43.25.20.78
. . L. Télécopie : (1) 43.25.87.
Un bulletin d’adhésion a la SFC et un bulletin d’abonnement a L’Actualité Chimique hécopie: (1) 432587.63
sont encartés dans ce numéro

Directeur de la publication : Jean-Baptiste DONNET

© Societé Frangaise de Chimie. Toute reproduction ou représentation intégrale ou partielle, par quelque procédé que ce soit, des pages publiées dans la
présente publication, faite sans 'autorisation de I'éditeur est illicite et constitue une contrefagon. Seules sont autorisées, d’une part, les reproductions stricte-
ment réservées a l'usage privé du copiste et non destinées & une utilisation collective, et, d’autre part, les analyses et courtes citations justifiées par le caractére
scientifique ou d’information de I'ceuvre dans laquelle elles sont incorporées (Loi du 11 mars 1957, art. 40 et 41 et Code Pénal art. 425).
Toutefois, des photocopies peuvent étre réalisées avec I'autorisation de U'éditeur. Celle-ci pourra étre obtenue auprés du Centre Frangais du Copyright, 6 bis,
rue Gabriel Laumain, 75010 PARIS, auquel la Société Francaise de Chimie a donné mandat pour le représenter auprés des utilisateurs.

SPEI, 54420 PULNOY - Commission paritaire : 53953. Dépdt 1égal : mars-avril 1993.

L’ACTUALITE CHIMIQUE » MARS / AVRIL 1993



rGrestiam  Photo Terje Kyvian - This Image Bank

FON DE
OouU LA CHIMIE
EST AU SERVICE
DE L’ENVIRONNEMENT

P RHONE-POULENC

Rhone-Poulenc met ses compétences au service de |'environnement
et réalise déja plus d’un milliard de francs de chiffre daffaires dans la régénération de I"acide sulfurique.
I'incinération des résidus industriels spéciaux et le traitement des eaux.

Fort de sa connaissance des molécules et de sa maitrise des procédés. Rhone-Poulenc fait de la chimie au service de I'environnement
un axe majeur de sa stratégie, pour concevoir des procédés propres et favoriser le recyclage des produits industriels.

_ Rhone-Poulenc Chimie
Secteur Intermédiaires Organiques et Minéraux (I0M)
25, quai Paul Doumer - 92408 Courbevoie Cedex - Tél: (1)47 68 02 15 - Fax: (1) 47 68 14 44
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