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Entrée de I'exposition universelle
de Séville (1992). La couverture
est réalisée en toile enduite de
PVC obtenue par le systeme
Précontraint Ferrari (Soltis).

(Cf. V'article d’Anne Helouis «les
tissus techniques pour structures
textiles» (p. 14) du dossier PVC).
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e recentrage de L’Actualité Chimique, annoncé dans le numéro 5,
commencait a s'y manifester. Il s'exprime a nouveau dans les
rubriques “Industrie” et “Enseignement” de ce numéro : la premiére
apporte, aux enseignants, d'intéressantes informations fournies par
des spécialistes du PVC. La seconde offre, aux enseignants du supérieur, la
possibilité de bénéficier des fruits de la longue expérience des
Olympiades nationales de la chimie en matiére d'ouverture vers les
approches expérimentales et les applications pratiques de la chimie.
L'enseignement a dong, le premier, bénéficié du recentrage : cet effort se

poursuivra dans les numéros suivants. Il est justifié par I'urgence et
I'acuité des problémes qu'il doit actuellement

résoudre.
d Bien évidemment, les autres secteurs, ceux de la
n /’egaf recherche et de |'industrie, seront pris en compte
’ : dans un trés proche avenir : c'est ainsi que le
vers / avenir numéro de décembre sera consacré, pour illustrer

I'année Pasteur qui s'achéve, a |'apport de la
chimie a la biologie. De méme, un des premiers
numéros de |'année 1996 portera sur
I'optimisation des relations entre recherche
publique et industrie, un théme qui est en train de prendre une nouvelle
dimension.
Cette démarche devrait s'affirmer et se développer au cours de I'année
prochaine, grace, notamment, a la participation active des divisions de la
SFC au comité de rédaction de L'Actualité Chimique.

Bien entendu, cette évolution ne conduira pas a écarter les indispensables
articles scientifiques de haut niveau destinés, en particulier, a tenir la
communauté des chimistes informée des avancés importantes dans les
différents domaines de la recherche et de I'industrie chimique.

Il serait fructueux que, dans I'intérét de tous, les lecteurs de L’Actualité
Chimique nous fassent part de leurs avis et de leurs opinions sur son
évolution, de telle sorte que nous répondions de mieux en mieux a leurs
attentes.

Gérard Montel

Rédacteur en chef
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PVC pour l'alimentaire

EIf Atochem - 4, cours Michelet - Cedex 42 - 92091 Paris-La Défense 10 (France)
Tél.: (1) 49008080 - Fax: (1) 49 00 83 96

PVC pur et sir

Le PVC est léger, solide, siir et, de
plus, parfaitement sain. 80 % de
l'eau minérale vendue en France est
emballée par du PVC, utilisation
agréée depuis plus de 30 ans par le
Ministere de la Santé.

Une réponse aux

exigences de la distribution

et des consommateurs
L'emballage PVC permet de
respecter, au prix le plus bas, les
exigences du consommateur et
l'intérét du distributeur. Les produits
restent frais, protégés des agres-
sions extérieures. De plus, le PVC
est robuste et souple. En blister,
en barquettes, en films, il permet
une parfaite conservation des
aliments et des produits qu'il
emballe.

Premiére matiere plastique
recyclée

Le recyclage du PVC issu des
emballages ménagers est aujour-
d'hui réalité. En 1994, 200 millions
de bouteilles d'eau minérale

ont €té recyclées et ont trouvé une
seconde vie sous forme de tuyaux
d'évacuation d'eaux usées, de dalles
de sols, de pull-overs...

Pour toutes ces raisons, le PVC

est aujourd'hui la deuxiéme matiére
plastique la plus utilisée dans le
monde.

Elf Atochem, leader de la filiére
plastique en France, se tient ¢ votre
disposition pour répondre a toutes
VoS questions.

N'hésitez pas a contacter
Paule ANTOINE-SOUBRANE,
Tél:(1)49 0088 42

Fax . (1)490088 82

elf atochem
ANTO

LA CHIMIE DES GRANDS DEFIS




Le PVC

INDUSTRIE

Frédéric Sevenster* président de la section PVC du Syndicat Professionnel des Matiéres Plastiques (SPMP), directeur de la division des produits vinyliques

d'Elf Atochem

e PVC, de I'appellation

anglaise "Poly Vinyl

Chloride", est le symbole

international du poly-
chlorure de vinyle.

Qu'est-ce que le PVC?

Le PVC est un polymere thermoplas-
tique obtenu par polymérisation du chlo-
rure de vinyle monomere (CVM). La
polymérisation est la réaction par
laquelle des molécules s'additionnent
successivement les unes aux autres pour
former une chaine de grande longueur.
Le schéma de fabrication du PVC est le
suivant :

Cl H Cl H

Sel > | | polymérisation | |
nC=C——ms> - C -C -

Pétrole  -—> | | | |
H H H H =n

(CVM) (PVC)

Ce matériau de synthése est constitué
de carbone, d'hydrogene et de chlore. Le
carbone et 1'hydrogeéne proviennent du
pétrole (43 %) tandis que le chlore est
extrait du sel (57 %).

Le PVC se présente sous forme d’une
poudre blanche. Celle-ci doit étre addi-
tionnée de produits (additifs) permettant
sa transformation en objets finis (stabili-
sant, lubrifiant, plastifiant, pigment,
charge, etc.).

*  Syndicat des Producteurs de Matiéres
Plastiques (SPMP), Le Diamant A,
14, rue de la République,
92909 Paris-La Défense 10.
Tel. : (1) 46.53.10.53. Fax : (1) 46.53.10.73.

L'unité de PVC/MSP (microsuspension) d’Elf Atochem & Saint-Auban (Alpes-de-Haute-Provence).

De par ses additifs, le PVC peut se
modifier aisément en fonction des
besoins.

Il peut ainsi étre :

— rigide ou souple,

— transparent ou opaque,

— incolore ou teinté dans la masse,
— compact ou cellulaire.

Ses principales caractéristiques sont :

— légereté,

— non biodégradabilité,

— résistance au vieillissement,

— fajble inflammabilité naturelle,

— inertie,

— imperméabilité,

— facilité d'entretien,

— isolation électrique,

— innocuité dans le domaine de la santé,
innocuité dans le domaine du contact

alimentaire.

Représentant 18 % en tonnage fabri-
qué (17 millions de tonnes par an), le
PVC est la 2e matigre plastique dans le
monde. 900 000 tonnes sont consom-
mées en France.

Cette consommation augmente en
moyenne de 2 a 2,5 % par an. Elle se
répartit en 2/3 d'applications rigides et
1/3 d'applications souples.

Le PVC est présent pratiquement dans
tous les domaines de la vie quotidienne.

Ses principales applications sont les

suivantes :
* dans l'habitation et la construction :
revétement de sols et de murs, fenétres,
cloisons, ameublement, volets, canalisa-
tions d'adduction et d'évacuation,
clbtures, profilés divers, etc. ;
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Tableau | - Mise en service des premiers ateliers de
production de PVC.

Année Pays Sociétés

1933 Etats-Unis Union Carbide
1935 Allemagne BASF

1939 France Saint Gobain
1939 Japon Shon Nippon
1940 Angleterre ICI

Le PVC dans les
bouteilles plastiques

En France, chaque année, prés de cing
milliards de bouteilles d'eau en matiere
plastique sont consommées, eau minérale
et eau de source.

Depuis trente ans, le PVC a été
pratiquement le seul matériau utilisé pour
cela, grace a ses excellentes propriétés
d'aspect (transparence), d'innocuité et
d'inertie (santé, golt) et économiques.

L'agrément unanime des autorités de
tutelle concernées (santé, pharmacopée
internationale, médecins) est la marque de
la parfaite conformité du PVC aux sévéres
exigences de cette application.

Depuis peu, et surtout depuis un an, un
nouveau matériau, lui aussi maintenant
agréé "réglementairement", a fait son
apparition sur le marché : le polyéthyléne
téréphtalate (PET).

Doté d'intéressantes propriétés
mécaniques et de transformation, il répond
essentiellement a un besoin de rationa-
lisation industrielle pour les grands groupes
trés diversifiés et fortement exportateurs
(Bvian, Vittel) et, cela, au moment ot ces
grandes marques doivent renouveler leur
parc de machines a embouteiller.

Il reste que son prix (supplément de 20%
environ par bouteille produite) va sans
doute cantonner son usage aux marques de
prestige qui se battent pour la domination
des marchés et sont économiquement aptes
a absorber le surcoit.

Pour les autres, notamment les eaux de
source, dont les consommateurs sont plus
sensibles au prix de vente au détail, et dont
le développement est spectaculaire, le PVC
garde le meilleur équilibre qualité/colt, ce
qui lui promet encore de beaux jours dans
I'application.

Deux manifestations de cette bonne santé
du PVC se sont produites récemment :

* Le dernier en date des investissements
en machines d'embouteillage concerne
deux lignes a base de PVC (Roxane).

* 1994 aura vu le PVC pour corps creux en
France augmenter de + 7%.

La bouteille PVC n'est pas prés de
disparaitre !

/
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* dans l'emballage : bouteilles, films
souples, boites pour corps gras, pitis-
serie, conditionnement de pieces en
libre-service, etc. ;

¢ dans le domaine électrique : cibles,
gaines, chemins de cables, boitiers, etc. ;
e dans les biens de consommation
courante : textile (chlorofibres), maro-
quinerie, chaussures, bottes, habille-
ment, articles de bureaux, papeterie,
jouets, piscines, articles gonflables, etc. ;
* dans les transports : mastics d'isola-
tion, garnitures intérieures, tableaux de
bord, protections latérales, béches,
mousses d'isolation pour camion,
bateaux gonflables, etc. ;

* dans l'agriculture : baches d'ensilage,
tuyaux d'arrosage, films de forgage,
tuyaux d'irrigation, de drainage et d'arro-
sage, serres, matériels d'horticulture, etc. ;
* dans le domaine médical : matériel
hospitalier (tubes de transfusion, poches
a sang, gants médicaux, al¢ses, etc.) et
conditionnement de produits pharma-
ceutiques.

Le PVC est économe en ressources
naturelles non renouvelables.

Le PVC est récupéré et recyclé. De
plus, comme les autres maticres plas-
tiques, Ie PVC aide également 2 briiler
les ordures ménageres. Il apporte de
I'énergie qui, récupérée, Economise les
ressources naturelles.

Le PVC a fait 1'objet d'un écoprofil
complet par 'APME (Association of
Plastics Manufacturers in Europe).

Le PVC n'est pas classé "substance
dangereuse" selon les directives
67/548/CEE et 91/325/CEE.

Une fiche de données de sécurité
conforme i la directive 91/155/CEE est
fournie par les producteurs de PVC.

Un peu d'histoire

Le PVC est en fait 'une des plus
anciennes matieres plastiques décou-
vertes (1835), bien que son histoire
industrielle appartienne au XXe siecle.

Les grandes étapes de son histoire
sont les suivantes :

* En 1835 : le Francais H. Regnault
observe que la réaction du dichloréthane
et de la potasse, sous l'action de la
lumiére solaire, conduit a la formation
d'une poudre blanche selon la réaction :
n CH,Cl - CH,Cl + n KOH

— (-CHCI-CH,; -), +1n KCl +n H,0O

Cette premicre synthése du PVC n'a
donné suite & aucune application indus-
trielle pendant pres d'un siecle.

* En 1872 :1'Allemand Bauman précise
l'action des radiations lumineuses sur le
chlorure de vinyle.

* En 1892 : le Francais Henri Moissan
réalise la synthese du carbure de calcium
en faisant réagir le coke et la chaux dans
un arc électrique.

L'acétyléne, obtenu par réaction de
l'eau sur le carbure de calcium suivant la
réaction :

CaC, +2 H,0O — HC=CH + Ca (OH),
est une molécule a triple liaison
HC =CH, trés réactive et ce gaz offre aux
chimistes de grandes possibilités réac-
tionnelles.

* Au début du XXe siécle : les
chimistes allemands et notamment ceux
de la société BASF recherchent de
nouveaux produits pour utiliser les
excédents de carbure de calcium. En

1914, Klatte dépose le brevet de fabri-
cation du chlorure de vinyle par réac-
tion entre 'acétylene et le chlorure d'hy-
drogene :

HC =CH + HCl— H,C = CHCl
et de l'obtention de "masses plastiques” &
partir de celui-ci.

e Au début des années 1930, la
production industrielle du PVC apparait
(tableau I). Le délai, entre le dépdt du
brevet et le démarrage de la production
industrielle, correspond a la recherche
des nombreux adjuvants nécessaires a la
transformation de la poudre de PVC.

Ces adjuvants sont :

. des stabilisants pour absorber l'acide
chlorhydrique qui se dégage lors de la
gélification,

. des lubrifiants qui empéchent le PVC
d'adhérer aux parois des moules,

. des plastifiants qui permettent d'obtenir
des pieces de souplesse variable.

e En 1933 : aux Etats—Unis, Senon
brevete T'utilisation des esters des acides
phosphorique et phtalique comme plasti-
fiants et la société Union Carbide réalise la
premiére production industrielle de PVC.
e En 1935 : la société BASF, en Alle-
magne, met en service son premier
atelier de production de PVC, apr¢s avoir
lancé un programme de recherche sur les
méthodes de polymérisation et de mise
en ccuvre de ce produit. L.e nouveau
polymere est d'abord utilisé a la place du
caoutchouc dans l'isolation des cébles
électriques.




e En 1939 : Saint-Gobain met en
service un atelier de production de PVC
dans la banlieue de Lyon, a Saint-Fons.
AuJapon, Shin Nippon lance une unité
de production.

 En 1940 : ICI met en service la
premiére unité anglaise.

Apres la Seconde Guerre mondiale, la
technique du calandrage permet le déve-
loppement de I'utilisation des feuilles en
PVC plastifié en remplacement du cuir
dans la maroquinerie.

A cette période, Peter Goldmarck,
directeur des recherches de CBS, met au
point les premiers disques microsillons
sur support de copolymeres de chlorure
de vinyle et d'acétate de vinyle.
¢ Vers le milieu des années 1960, le
PVC commence a remplacer le verre
dans les emballages, alimentaires ou
non, et son développement va étre spec-
taculaire, surtout en France. Les progres
accomplis dans le domaine des stabili-
sants et dans la technologie des extru-
deuses contribuent a la croissance rapide
du PVC rigide, en particulier dans les
applications du batiment : canalisations,
gouttieres, huisseries...

C’est également, a cette époque, que
la pétrochimie prend la releve de la
carbochimie : le procédé a base d’acéty-
Iéne est remplacé par I’oxychloration de
I’éthyleéne (procédé mis au point dans les
années 60 par Dow, Goodrich et Stauf-
fer). Cette nouvelle technologie s’est
rapidement imposée & tous les produc-
teurs de chlorure de vinyle avec quelques
variantes concernant la catalyse, les
réacteurs et les paramectres de réaction
(pression, température).

En France, ¢’est Chloé, (devenue Elf
Atochem aujourd’hui) qui a industrialisé
ce nouveau procédé en 1969 a Lavéra
(Bouches-du-Rhone).

L'environnement

Ce formidable essor du PVC au XXe
siecle (qui a placé ce matériau au 2e rang
des matieres plastiques les plus consom-
mées dans le monde) est le double résultat
de ses propriétés d'usage treés variées ainsi
que de son respect de I'environnement.

La polymérisation du PVC

La fabrication du PVC se fait a partir
dun monomeére (CVM) sous forme
gazeuse. Aussi des précautions draco-

/

Le PVC surchloré (PVC-C),

ND U S T R I E

un polymere (technique) en plein essor

Le produit

Découvert au Etats-Unis dans les années 50,
le PVC surchloré (65 a 69 % de chlore),
obtenu par procédé en phase gaz, est
synthétisé pour la premiére fois en 1961 dans
les laboratoires de Pechiney Saint-Gobain.
Son développement commercial a réellement
démarré en 1972 avec une production
industrielle installée & I'usine de Saint-Fons.

Ce produit de spécialité, dont le seul
producteur européen est EIf Atochem, a
connu une croissance moyenne annuelle de
17 % sur les 5 derniéres années (1989/1994).
Sur un marché mondial de 50 000 tonnes,
dont les pays phares sont les Etats-Unis, la
France et I'Allemagne, EIf Atochem diffuse
sa gamme de produits Lucalor dans diverses
applications.

Ses utilisations

Le PVCsurchloré est étroitement lié au
secteur du batiment dans des applications
diverses telles que :

- systéme de distribution sanitaire d'eau
chaude sous pression,

- dispositif de pulvérisation, systéme
d'arrosage de lutte contre I'incendie.

Grace a ses propriétés intrinséques, le PVC
surchloré résiste a la chaleur (90-100 °C), a
la pression (90 °C/3 Bar), aux agressions
chimiques et au feu (classe M1).

On peut également utiliser le PVC-C
Lucalor, pour les mémes raisons, dans les
systémes d'évacuation de liquides corrosifs
(industrie) ou d'eaux usées.

D'autres secteurs sont également
concernés par le produit :

- le bardage de plaques de
décoration/protection et profilés fenétre,
- l'industrie du papier et le traitement de

niennes sont prises lors de ses transferts
jusqu'aux stockages de l'usine de fabri-
cation de PVC. Aucun incident avec
atteinte a l'environnement n'est intervenu
dans ce domaine depuis plus de 20 ans.
Le CVM et les autres ingrédients de
fabrication (catalyseurs, dispersants...)
sont incorporés 4 de 1'eau jouant le role
de milieu réactionnel. La polymérisation
s'effectue en circuit fermé. Les eaux rési-
duaires sont ensuite traitées sur place
sans sortir des lieux de fabrication.
Alafin de la polymérisation, un déga-
zage-récupération du CVM, suivi d'un
séchage du PVC sont effectués. Les
effluents gazeux sont détruits par inciné-
ration avec trailement des émissions

surface,

- I'industrie textile qui fabrique une
chlorofibre améliorée pour des vétements
chauds (ligne Damart) et de protection
(tissus résistant au feu).

Ce polymere de spécialité est un matériau
fiable (garantie du systéme = 50 ans) et
économique par rapport aux métaux utilisés
dans l'installation sanitaire (cuivre, acier
galvanisé) qui peut s'appuyer sur une
expérience de 20 ans par rapport aux
plastiques concurrents {polypropyléne,
polybutyléne).

Gamme de produits en PVC surchloré

gazeuses. C'est un gaz dangereux et
toxique, aussi sa concentration dans les
ateliers de fabrication est surveillée en
continu. Cette concentration est toujours
largement inférieure & la concentration
maximale admissible de 3 ppm vol.
(partie par million) soit 8 mg/m3.

Les producteurs de PVC européens ont
signé une charte dans laquelle ils s'impo-
sent des contraintes de fabrication supé-
rieures a celles fixées par les directives
européennes en mati¢re d'environnement.

La fabrication du PVC est économe en
énergie ainsi que le démontre 1'écoprofil
complet réalisé a ce sujet par 1'Association
of Plastics Manufacturers in Europe
(APME).
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Le PVC : aucun danger

Le PVC se présente sous la forme
d'une poudre blanche.

Le PVC n'est pas classé "dangereux”
selon les directives 67/548/CEE et
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Figure 1 - Ventilation des marchés par produit.
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Tableau Il - Evolution de I'activité du PYC en France (en kf).

Années ‘ Production : Importations | Exportations | Consommation | Consommation
5 = apparente | réelle
1984 790 173 306 657 ' 650
1985 820 195 346 669 685
1986 891 215 375 732 733
1987 927 250 440 737 780
1988 1010 249 480 779 835
1989 1050 299 526 828 867
1990 1027 349 581 795 920
1991 1054 316 588 782 870
1992 1092 314 602 | 804 871
1993 1149 248 659 739 835
1994 1154 ' 300 683 772 895

91/325/CEE, et il ne présente aucun
danger pour l'environnement du fait de
son inertie.

Le PVC n'est pas biodégradable.

Il n'a pas dimpact sur la couche
d'ozone, sur la qualité des eaux (potables,
de rivieres, sources, mers ou océans...),
sur les especes animales et végétales.

Les produits finis en PVC

Les principales utilisations sont dans le
batiment (canalisations, fenétres, ferme-
tures, etc.) ol la durée de vie est longue,
parfois supérieure a 50 ans. Les autres
utilisations, en particulier l'emballage,
permettent des économies d'énergie (trans-
ports, distribution, etc.) et des économies
de coiit (1égereté, volume, etc.).

Les produits finis en PVC comportent
des ingrédients, nécessaires a la transfor-
mation, intimement li€s & la structure du
polymere, qui ont une migration tres
faible. Les seules pollutions possibles
sont essentiellement visuelles, et sont

dépendantes de la réutilisation ou valori-
sation ultérieure de ces emballages.

La valorisation des déchets en PVC

Les articles en PVC aprés usage,

générent deux types de déchets :

— les déchets industriels,

— les déchets ménagers (emballage
principalement).

Les déchets industriels (de transfor-
mation essenticllement) sont pratique-
ment tous récupérés directement par les
transformateurs qui les réincorporent
dans leur fabrication.

L'importante utilisation du PVC dans
I'emballage des eaux minérales a amené,
depuis plusieurs années, les producteurs
de PVC a créer une filicre de valorisation
spécifique de ces produits. Actuellement
200 millions de bouteilles font I'objet de
collecte (Cf. I’article "L’exemple francais
du recyclage de la bouteille PVC : Recy
PVC  SA" (L’Actualité Chimique,
novembre 1994, p. 68-70)), régénération

Tableau lll - Principales applications du PVC avec leur production (en tonnage).

1988
Rigides 585 000
dont: Tubes 205 000
Corps creux 248000
Profilés 70 000
Plaques et feuilles 26 000
Raccords 19 000
Divers 17 000
Souples 250 000
dont: Films et feuilles 37000
(calandrés et extrudés)
Cables et fils électriques | 57 000
Revétement de sol 43000
Tissus et papiers enduits | 23 000
Profilés et tuyaux 46 000
Chaussures 18 000
Divers 26 000

1991 | 1993 | 1994 |Variations
| | 94/93
|
607000 | 575000 | 620000 | 8
205000 | 180000 | 196000 9
255000 | 240000 | 255000 | 6
75000 | 103000 | 111000 8
28000 | 23000 | 23000 0
17500 | 15000 | 21000 40
26500 | 14000 | 14000 0
263000 | 260000 | 275000 6
33000 | 35000 | 55000 57
65000 | 64000 | 69000 8
49000 | 46000 | 60000 30
20000 | 22000 | 27000 23
45000 | 44000 | 27000 | -39
16500 | 16000 | 14000 | -13
30500 | 33000 | 23000 | -30

Ta partir de 1994 les films extrudés et calandrés sont groupés.
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Figure 2b - Importations PVC (principaux pays fournis-
seurs) 1994.

et réutilisation des déchets sous forme de
produits finis (tuyaux, murs antibruit,
équipements routiers, etc.).

Les autres déchets ménagers de faible
poids sont essentiellement incinérés avec
les ordures ménageres ou ils apportent
une économie importante de combustible,
tout en ne représentant que 0,65 % de l'en-
semble des déchets ménagers.

D'importants projets sont en cours de
réalisation pour augmenter le nombre
des installations de recyclage, ainsi que
pour développer la recherche d'une valo-
risation chimique des déchets.

L'incinération du PVC contenu dans
les ordures ménageres avec récupération
d'énergie est une voie essentielle de la
valorisation des déchets de PVC. Elle
contribue & "inerter" les ordures et a
restituer seulement des déchets ultimes
(mAchefers, cendres...).

Le PVC qui représente 0,65 % du
total des ordures ménageres, ne consti-
tue pas une source de contamination
particuliere, Les métaux lourds que
l'on peut trouver dans les déchets
urbains ne viennent que pour une tres
faible part du PVC, les principales
sources étant les piles électriques, les
encres et colorants.

De nombreuses études ont, par
ailleurs, démontré que la quantité de
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dioxines formées est indépendante de la
présence de PVC dans les ordures
ménageres.

Par combustion, le PVC fournit de la
vapeur d'eaun, du gaz carbonique et du chlo-
rure d’hydrogéne. Au cours des opérations
de traitement des gaz, le chlorure d’hydro-
geéne généré par l'ensemble des ordures (on
estime que la moitié du HCI provient du
PVC) est neutralisé. Le sel ainsi obtenu est
un produit parfaitement banal qui se
retrouve dans les eaux de traitement, soit
sous forme solide, soit en solution, en
fonction des procédés utilisés.

Données économiques

Le PVCen France

En 1994, la progression de la consom-
mation apparente de 7 % est supérieure a
la progression de la consommation euro-
péenne (6 %) (tableau II).

Cette consommation est ventilée prin-
cipalement dans 4 segments de marchés :
batiment (440 kt), emballage (296 kt),
électricité/électronique (70 kt), transport
(50 kt), autres (39 kt).

Par ailleurs, les principales applica-
tions sont classées en rigide et souple
(tableau III).

Tubes ot racconda
28%

Figure 5 - Les principales applications du PVC de
I'Europe de 'Ouest.

T BT e e
| 53%)

Emballages ]

16%

Figure 6 - Les cinq premiéres branches industrielles
utilisatrices du PVC en Europe de |'Ouest.

Lapart du PVC dans le total des maté-
riaux plastiques consommés en France
est de 21 %, répartis dans les marchés
décrits ci-dessus (figure 1).

Concernant les échanges commer-
ciaux, 1'Allemagne reste le principal
fournisseur et client (figures 2 et 3).

Le PVC en Europe

L'infographe élaboré par 'ECVM
(European Council of Vinyl Manufactu-
rers) en 1995 illustre bien la position du
PVC dans la production en Europe de
I'Ouest des produits fabriqués et des
marchés concernés (figures 4, 5 et 6))

Le PVC dans le monde

L.a consommation mondiale, en 1993,
est estimée selon les sources entre 17 et

L’ACTUALITE CHIMIQUE » OCTOBRE - NOVEMBRE 1995 _
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19 millions de tonnes, soit environ 20 %
de la production mondiale des maticres
plastiques.

La répartition des capacités de
production et de consommation, estimée
selon les grandes zones économiques, est
représentée dans le tableau IV.

Dans tous les cas, le taux d'utilisation
des unités de production est voisin de
90 % ; selon les zones économiques, le
taux de croissance de la consommation du
PVCavarié de 3 a 12 % environ, pour une
moyenne mondiale de 5,5 % en 1994.

La consommation par habitant varie
énormément : de 0,5 kg en Afrique a plus
de 13 kg en Europe de 1'Ouest.

Evolution de la demande mondiale
d'ici Ia fin du siécle

Pour apprécier cette évolution, les
économistes calculent en général les
consommations par habitant, et les
comparent au PNB de la zone considérée.
En effet, comme le montre le graphique
de la figure 7, la consommation par habi-
tant est sensiblement proportionnelle, par
habitant, au PNB de la zone considérée.

Ainsi, selon des hypotheses de crois-
sance économique zone par zone et de
choix de mode de vie, on peut extrapoler
la demande en PVC.

Les différents consultants s'accor-
dent, en général, sur une croissance
mondiale de 5 % par an environ pour les
années a venir, le taux d'utilisation des
installations restant de 1'ordre de 90 %.

Les freins que pourraient engendrer la
pression environnementale ainsi que les
hausses de prix récentes ne sont généra-
lement pas considérés comme détermi-
nants dans cette évolution. En effet, les
prix sont supposés rester constants au
dela de 1a hausse de 1994.
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Tableau IV - Situation économique du PVC dans le monde en 1993,

Population PNB Capacité Consommation

| (millions) | (milliards $) | de production (kt) (kt)
Europe de I'Ouest | 382 7 266 5940 5100
Europe de I'Est 484 893 1915 1500
Nafta* 381 7685 6700 5000
Amérique latine 363 1038 1118 800
Afrique 629 429 335 300
Moyen Orient 139 363 350 400
Asie-Pacifique 2964 7257 6110 6000
Monde 5342 24931 21468 19100

*le NAFTA (North American Free Trade Association) regroupe les Etats-Unis, le Canada et le Mexigue dans

un accord de libre échange.

00,0
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Figure 7 - Consommation du PVC (par habitant) en fonction du PNB en 1993 (par habitant).

Concernant l'environnement, les
différentes actions des producteurs et des
professionnels en général sont supposées
"contrer” efficacement les attaques des
organisations écologistes.
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Le Sunprene et
les Nakan-S

Avec la présentation du
Sunpréne et des Nakan-S sur le
marché européen, Résinoplast
ouvre largement |a porte de
['innovation au PVC.

En effet, le Sunpréne, qui
associe des propriétés
élastomériques a une
exceptionnelle facilité de
transformation est aujourd'hui
utilisé dans des applications qui
représentaient jusqu'a présent
le domaine de prédilection des
caoutchoucs vulcanisés.

Dans I'automobile, le
Sunpréne est utilisé dans la
production de profilés léche-
vitre et de piéces d'étanchéité
répondant aux exigences
accrues des constructeurs en
termes de qualité, de fiabilité,
de prix et d'esthétique.

Le Sunpréne se distingue en
effet par une combinaison de
propriétés fonctionnelles telles
que la résistance a la flexion

La poudre Drysol
dans le secteur
automobile

D’abord réservé aux véhicules

dits de haut de gamme dans les

années 80, le PSM, (poudre slush

moulding) appelé Drysol chez Elf

Atochem, et fabriqué & Reims

dans I'usine Résinoplast, s'est

trés vite intégré dans ceux de

moyenne gamme. Demain

(1997), on le trouvera dans la

nouvelle Golf chez Volkswagen.
Cette poudre, mise en

contact avec un moule grainé

préalablement chauffé,

se transforme en une peau

qui, assemblée a d'autres

constituants, va représenter

la partie apparente d'une

planche de bord, d'une

console ou d'une frise

de porte.

Profilés en Nakan-S.

répétée, la résistance a
I'abrasion, une faible
déformation rémanente a la
compression et une trés bonne
tenue en température et aux
intempéries.

C'est aussi par I'aspect qu'il
apporte aux pieces produites
que le Sunpréne se distingue
puisqu'il permet de produire des
piéces dont la finition peut aller
du mat intense au plus haut
niveau de brillance. D'autre
part, fort de sa trés bonne tenue
aux intempéries, le Sunpréne

Outre ses caractéristiques
mécaniques qui ne sont plus a
démontrer, cette peau donnera
un aspect de confort et un
toucher trés “soft".

Par ailleurs, cette poudre
Drysol, associée a la technique
du “slush moulding”, présente
un avantage majeur qui est celui
de ne pas supporter de
déformation mécanique
respectant ainsi le grainage au
niveau des zones anguleuses
{pas d'écrasement par étirage).

Quant au colt de production,
il est égal voire inférieur a celui
d’un thermogainage.

Avec |'acquisition en 89 d'une
licence japonaise (Zeon Kasei du
groupe Nippon Zeon) pour le
marché européen, EIf Atochem
fournit des constructeurs
automobiles comme Audi,
BMW, Ford, PSA ou Volvo...

Si le marché représente
un peu plus de 6 000 tonnes
en 95 pour le secteur
automobile, il ne cesse
d'augmenter et devrait

_-*i'z.* =
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permet de produire des pieces
dans une gamme de coloris
étendue.

Les Nakan-S sont des
“compounds” vinyliques,
préparés avec la technologie
Sunpréne, qui sont
principalement destinés aux
piéces d'aspect de I'automobile
telles que les garnitures de
portes, les enjoliveurs de pare-
brise/vitre arriére et les
baguettes de caisse.

La meilleure illustration des
propriétés des Nakan-S réside,

par exemple, dans la production
de profilés décoratifs par
coextrusion d'une couche mince
suruninsert métallique en
finition brillante ou mat (photo).

Dans ces applications, les
Nakan-S associent les propriétés
bien connues des compounds
vinyliques & un niveau de qualité
esthétique et de fiabilité/
productivité unique en Europe.

Le Nakan-S est aussi utilisé
pour la production de piéces
présentant une finition
métallisée.

Ainsi, les baguettes de caisse et
profilés métallisés qui sont
aujourd'hui produits par mise
en peinture ou par laminage
d'une feuille métallisée peuvent
8tre réalisés avec le Nakan-S, par
extrusion ou injection en une
seule opération.

L'incidence sur la qualité et sur
le colit des piéces finies est, bien
sar, importante, et permet
d'envisager la production de ces
piéces sur une plus grande
échelle.

Christophe Maldeme*
chef produits Sunprene

Planche de bord de I'«Audi 80», réalisée avec la poudre Drysol (Nakan) associée a
la technique du «slush moulding».

atteindre 9 000 tonnes en 99,
compte tenu des dévelop-
pements actuels. Dans cette
application, EIf Atochem
apporte a l'automobiliste que
nous sommes un cadre de
confort, un aspect visuel et un
toucher qui deviennent des
facteurs déterminants de
sélection dans le choix d‘un
véhicule et, en méme temps, un

L’ACTUALITE CHIMIQUE o

produit trés compétitif aux
constructeurs automobiles.

Geoffroy Simonnet*
chef marché automobile

*  Résinoplast, ZI Sud-Est,
chemin de Saint-Léonard,
51747 Reims Cedex.

Tél. ; 26.85.75.00.
Fax : 26.85.75.01.
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Récents développements dans le procédé
de polymérisation en masse du PVC

Pierre Jentet* responsable ventes de licences

e procédé de polymérisation
en masse du chlorure de
vinyle n'est certes pas une
technologie qui vient de
naitre, mais le procédé - apparte-
nant toujours au seul EIf Atochem -
est toujours d'avant-garde, en rai-
son tant de son principe
(la polymérisation en masse a,
en effet, depuis plusieurs années,
complétement déplacé les procé-
dés en suspension dans I'eau
de nombreux autres polymeres
tels que polystyréne, etc.) que
des récentes améliorations appor-
tées par EIf Atochem a son
procédé sous |'angle de
I'environnement.

EIf Atochem, en effet, consacre envi-
ron 4,4 % de son chiffre d'affaires - qui a
été supérieur a 50 milliards de francs 1'an-
née derniére - a la mise en ceuvre de sa
politique d'amélioration de la sécurité
dans ses productions, dans l'utilisation de
ses produits ainsi que dans la réduction
importante des effluents générés par ses
activités.

Situation d'Elf Atochem
dans le PVC

Les dérivés du chlore constituent une
portion importante de l'activité totale
d'Elf Atochem et, parmi ces dérivés, la
production du PVC représente la plus

*  EIf Atochem, Direction internationale, La
Défense 10, 92091 Paris-La-Défense Cedex.
Tél. : (1) 49.00.81.11. Fax : (1) 49.00.72.53.
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large part en résines, tant de spécialités
que d'usages généraux.

Pour ces dernieres, les procédés,
suspension et en masse opérés dans les
unités frangaises, espagnoles et mexi-
caines totalisent une production annuelle
d'environ 630 000 tonnes et les résines
masse représentent environ 45 % de ce
total. Les efforts de développement de ce
procédé sont donc aussi importants que
ceux apportés au développement du
procédé suspension.

Chez EIf Atochem, les développe-
ments PVC integrent le résultat des
recherches dans les activités suivantes
du groupe :

* 1. Recherche et production des
produits chimiques tels que monomeres,
additifs de polymérisation (peroxydes
organiques), additifs de transformation
(stabilisants, modifiants choc, adjuvants
spéciaux au procédé, etc.).

* 2. Large activité de production de
compounds (filiale Dorlyl, compounds
Nakan, mélanges maitres MFS Duras-
trength, Thermolite, Thermocel) ainsi
que dans le domaine de la transformation
viala filiale Alphacan qui produit plus de
200 000 tonnes par an de tubes et profilés
de batiment dans toute I'Europe.

* 3. Enfin, la riche expérience trans-
férée de nos clients et des licenciés des
procédés PVC masse, tubes Bipeau,
profilés Celuka.

Le procédé PVC masse

Rappelons rapidement les caractéris-
tiques du procédé PVC masse d'Elf
Atochem.

[La polymérisation s'opcre, par
“batchs” (procédé discontinu), en deux
phases :

— prépolymérisation (dans un réacteur
spécifique), tres rapide (15 a 20
minutes), jusqu'a un degré de polyméri-
sation d'environ 10 % ;

— polymérisation jusqu'a un degré de
polymérisation de 60 a 80 % dans des
réacteurs nourris par les prépolymérisats,
un complément de monomere et les addi-
tifs ; on peut nourrir jusqu'a 6 réacteurs,
compte tenu des temps de finition de la
polymérisation (environ 3 heures), de
transferts et de dégazage. En effet, une des
caractéristiques du procédé masse est
d’effectuer, dans les réacteurs, 1'élimina-
tion de la majeure partie du monomere
retenu dans les particules de PVC.

La résine PVC quitte ainsi la partie
entierement fermée de la production (le
réacteur) :

— seche,

— contenant moins de 10 ppm de mono-
mere (qui seront éliminées plus tard dans
le processus).

Amélioration des qualités
de résines masse

Diminution de la quantité du mono-
mere contenu dans les résines, blan-
cheur et stabilité thermique

11 est désormais possible de dégazer
les particules de PVC dans le réacteur a
une température aussi haute que 85 °C
grace a I'emploi d'un additif protégeant
le PVC contre la dégradation thermique.
Le temps de dégazage n'est pas
augmenté et les cofits de production ne
sont donc pas affectés.

De plus, I'action protectrice de 1'addi-
tif retenu se prolonge au-dela de la poly-
mérisation (par absorption d'un éventuel




excés du peroxyde et blocage des
doubles liaisons : ces derniéres sont, en
effet, responsables de la dégradation
éventuelle du PVC au cours de la trans-
formation et de la vie du produit final).

Transparence, pureté des produits

La transparence des polymeres obte-
nus en masse est supérieure a celle des
polymeres obtenus en suspension en
raison de l'absence des colloides qui
assurent la suspension du monomere
dans I'eau pendant la polymérisation et
qui ne sont pas entierement éliminés
pendant les phases de séchage des
résines en suspension.

Cette particularité des résines
"masse” est particulierement appréciée
dans les applications & [’emballage
(bouteilles d'eau minérale, d'huile, blis-
ters de médicaments (photo 1), etc.) ;
dans le cas des eaux minérales, l'aspect
"cristal” des bouteilles peut rivaliser
avec celui présenté par le PET (polyéthy-
lene téréphtalate) par exemple.

Dans certaines applications médicales
(poches a sang, tubes de perfusions
(photo 2), etc.), la "pureté" de la résine
masse est également essentielle.

Dans le bitiment, enfin, les plaques
transparentes en PVC masse donnent
une qualité inégalée au produit.

Afin de bénéficier au maximum de
l'aspect transparent de la résine, il est
nécessaire d'éliminer tous les grains
"infondus" qui se forment a la polymé-
risation. Dans le cas du procédé masse,
un nettoyage a I'eau haute pression (300
Bar) est effectué automatiquement et
sans ouverture du réacteur apres chaque
batch ; les grains éventuellement collés
a la paroi, et qui, surpolymérisés,
seraient a l'origine des infondus, sont
ainsi éliminés. La nouvelle technologie
en réacteurs verticaux permet ce
nettoyage intensif, tandis que l'emploi
de nouveaux initiateurs et de procé-

Photo 1 - Blisters de médicaments.

dures de polymérisation ont considéra-
blement réduit la production de ces
grains.

Environnement

L'aspect environnement représente,
indéniablement, un avantage majeur du
procédé masse pour l'avenir des polymé-
risations PVC. Dans le cas de la polymé-
risation en masse, en effet, la quantité
d'effluents liquides est trés réduite et n'a
jamais posé de probleme de traitement.
Les effluents gazeux sont, par ailleurs,
désormais traités par de nouveaux procé-
dés, a la fois économiques et trés effi-
caces.

e La consommation en eau n'excede pas
8 m3 par batch et les particules solides
contenues dans le rejet peuvent &tre aisé-
ment séparées sur bande.

e Par ailleurs, d'une part les risques de
fuites de monomere sont réduits dans le
cas du procédé masse puisque le procédé
se déroule en récipient clos jusqu'a
la formation de la phase solide du poly-
mere ; d'autre part, le monomeére et les
inertes, collectés dans 1'unité, peuvent
désormais &tre traités par différents
procédés, voire une combinaison de ces
derniers, choisis en fonction des cofits et
des exigences écologiques ; ainsi :

— la condensation & basse température
(- 35 °C par exemple) est un procédé effi-
cace mais cofiteux,

— Il'incinération est possible, mais non
économique,

— la combustion catalytique présente
une amélioration par rapport a l'incinéra-
tion, mais n'est pas encore économique,
— la séparation sur membrane du CVM
et des inertes semble attractive,

— l'absorption sur charbons actifs est
efficace mais chére ; nous utilisons ce
procédé dans 1'une de nos propres usines,
— I'absorption par solvant est efficace et
bon marché ; nous utilisons désormais ce
procédé dans une autre de nos usines.

Dans nos propres usines, et dans
celles que nous proposons a nos licenciés,
nous utilisons un systéme a 2 ou 3 étages :
» une condensation & l'aide d'eau a 7 °C
qui permet de récupérer 85 % du mono-
meére extrait,

» un second étage de condensation a
- 35 °C qui permet de récupérer les 15%
restant de monomere.

* On peut, enfin, soit compléter et assu-
rer la sécurité de cette condensation par
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Photo 2 - Poches de sang.

une absorption au solvant, soit se conten-
ter de cette seule absorption en guise de
second étage, quitte 2 compléter 1'instal-
lation par une incinération des évents en
sortie de colonne, si ces derniers ne
peuvent pas Etre simplement renvoyés a
une unité voisine CVM.

Conclusion

Les consommations de monomere,
d'utilités, d'additifs par tonne de PVC
produite observées dans les unités masse
sont actuellement les suivantes :

monomere: 1001,9 kg

vapeur : 300 kg

électricité : 270 kWh

eau : 6 & 10 m? (recirculation)

additifs : 2 kg (densifiant, antioxy-
dant, etc.)

45 g d'initiateurs (expri-
més en oxygene actif).

Les avantages présentés par les
nouveaux développements du procédé
masse ont ainsi amené deux investis-
seurs chinois & le retenir, de préférence
aux meilleurs procédés suspension
présentés par nos confréres ; un des
projets devrait démarrer début 1996
(20 000 tonnes, expansible immédiate-
ment a 60 000 tonnes et intégrant une
unité de compounds pour cablerie),
l'autre pourrait démarrer fin 1997
(60 000 tonnes, expansible & 100 000
tonnes, destiné a fournir des unités de
tubes et de profilés). Enfin, cette année,
la société américaine Certain Teed,
filiale de Saint Gobain, a décidé d'ajou-
ter une capacité de 70 puis 140 000
tonnes de résines masse & son usine exis-
tante de 140 000 tonnes de Lake Charles
(Louisiane), les résines étant toujours
destinées aux unités de transformation
intégrées de Certain Teed qui est un
leader du marché US en tubes d'adduc-
tion d'eau, en profilés de bardage et de
fenétres.
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Tissus technigques pour structures textiles

Anne Helouis* déiégué batiment adjoint

‘historique de la toile

remonte a I'Antiquité ou

elle est une simple tente,

ce qu'elle demeurera
jusqu'au siecle dernier. La
protection de la toile par un ou
plusieurs polyméres grace a des
technologies de plus en plus per-
fectionnées va transformer la
toile d'origine en un matériau de
haute technicité. Les caractéris-
tiques spécifiques de ce matériau
devenu pérenne - Iégéreté, sou-
plesse, translucidité, autopor-
tance grace aux lignes de force
apportées par les soudures -
vont permettre le développement
d'un nouveau mode d'expression
architecturale.

Les tissus enduits

De la simple toile obtenue par tissage
d'une fibre textile naturelle & l'origine
(coton, laine, lin) puis synthétique
(rayonne, nylon, polyester), le progres
technologique a permis de faire un maté-
riau technique capable de durer dans le
temps et d'apporter des solutions dans
des domaines d'applications nouveaux
comme le transport routier (baches de
remorques) ou l'architecture textile
(toiles de structures autoportantes).

L'évolution vers un textile technique
pour batiment a commencé avec la mise
en ceuvre de la technologie d'enduction

*  EIf Atochem, Délégation batiment, La
Défense 10, 92091 Paris-La-Défense Cedex.
Tél. : (1) 49.00.88.41. Fax : (1) 49.00.88.42.
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qui confere 2 la toile les performances
nécessaires en maticre de résistance aux
intempéries et d'ignifugation.

De fagon générale, tous les tissus
enduits comportent un support textile
assurant les caractéristiques méca-
niques (résistance a la rupture en parti-
culier) et une enduction recouvrant les
deux faces de ce support garantissant
une protection de celui-ci contre les
intempéries, une ignifugation dans la
masse suivant les normes de chaque
pays, la coloration finale, la résistance
a la pollution atmosphérique et, bien
siir, la possibilité de faire des assem-
blages étanches par soudure.

Les toiles les plus couramment utili-
sées en Europe sont constituées d'un
support en fils de polyamide ou de poly-
ester haute ténacité (multiéléments
continus) et une enduction 2 base de
polychlorure de vinyle (PVC) souple.

Les traitements de surface sont & base de
polymeres acryliques modifiés ou a
base de polyfluorure de vinylidéne
(PVDF). 11 existe également des tissus
plus rigides utilisant le polyamide, la
fibre de verre et le polytétrafluoréthy-
lene (PTFE) ou la fibre aramide.

De l'abri temporaire
a I'édifice permanent

Aux structures itinérantes (ou abris
toile temporaires) : tentes, chapiteaux,
stands d'exposition... se sont ajoutées
les structures statiques qui, pour la
plupart, assurent une liaison harmo-
nieuse entre I'extérieur et le bati tradi-
tionnel : atriums, circulations, lieux de
rencontres... et, plus récemment, aires
sportives, enceintes culturelles, parcs
de loisirs, espaces panoramiques,
structures modulables, etc.

Propriétés des structures textiles

¢ Grande souplesse d'utilisation et d'adaptabilité - panneaux modulaires,

* solution décorative contemporaine : intérét architectural, grande liberté de pose, large
choix de coloris (plafonds tendus), excellente tenue a la lumiére,

» résistance au feu M2 auto-extinguible, sans gouttelettes, sans dégagement de gaz nocifs

permettant |'utilisation dans les lieux publics,

¢ rapidité de mise en ceuvre,
o structures |égéres souples,

¢ translucidité de certaines toiles (éclairage zénithal),
¢ intégration possible de réseaux divers (dans le cas de double enveloppe),
* contraintes thermiques et acoustiques mineures, possibilité de trouver une solution

adaptée cas par cas,

* haute résistance mécanique des toiles aujourd'hui utilisées,
» forte stabilité dimensionnelle si les poches et les fluages sont évités,

e imperméabilité aux gaz et a l'eau,
¢ grandes portées,

* bonne résistance a la pollution, aux agents chimiques et a I'air salin (aprés traitement de

surface).




Photo 1 - Entrée de I'exposition universelle de Séville (1992). La couverture est
en toile enduite PVC obtenue par le systéme Précontraint Ferrari (Soltis).

Depuis quelques années, des archi-
tectes de plus en plus audacieux dans
leurs conceptions s'emploient & imposer
la "structure textile" non plus comme une
alternative mais comme un ouvrage a part
entiere, Sous l'appellation «structures
textiles architecturales», les membranes
composites de grande portée connaissent
un développement considérable. Leurs
propriétés spécifiques et leur intérét
économique ont par ailleurs élargi leur
champ d'application a des industries
comme l'aéronautique, les chantiers
navals, le matériel roulant ferroviaire.

Le marché
de la construction textile

"Les matériaux poussent le marché” qui
se développe rapidement...

L'Europe est le numéro un de la
construction textile. A l'origine, sa produc-
tion était répartie de la fagon suivante :

« Allemagne armature polyester,
enduction PVC,

* France : armature polyamide, enduc-
tion PVC.

Actuellement, le complexe poly-
ester/PVC domine largement en France

[

et en Allemagne qui
représentent a elles
deux 70 % du marché
européen, soit 10
millions de m?2/an
vendus pour les seules
structures  statiques
(90 % réalisées en
polyester/PVC).

D'autres fibres sont
utilisées depuis peu :
carbone, verre, ara-
mide, Batyline (Tara-
flex), etc., tissées,
tricotées ou tressées.

Autres productions :
— Amérique du Nord :
armatures polyamides
enduites d'élastomeres
synthétiques, polyes-
ter/PVC, verre, PTFE.
—Japon : coton synthé-
tique a base d'alcool de
polyvinyle.

Dans la majeure
partie des cas et lorsqu'il
s'agit de structures
textiles tendues, le
complexe est constitué
d'une double membrane a courbure
inverse, en tissu polyester avec enduction
double face PVC.

Principe de la structure
textile tendue

La membrane composite est tendue et
maintenue en place par un réseau de
cébles, une résille... sur une structure de
nature variable : acier inox, aluminium,
bois lamellé collé, etc.

Deux types de toiles

1. Toile polyester enduite PVC ou
PVC/Kynar PVDF (90 % en Europe),
poids : 750 & 1 250 g/m2.

2. Fibre de verre ou fibres aramide
enduites Teflon PTFE, poids

1 500 g/m? (verre), 2 000 g/m? (aramide).

Modes d'accroche

Trois modes d’accroche sont pos-
sibles : structures gonflabes (1) ou
portées (2) (3),

Prétension surfacique (1)

— Utilisation de I'air comme élément
porteur.
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Prétension linéaire (2) (s'exergant sur
une ligne)
— Toile préformée en usine (patron)
— Rives rigides - mise en tension péri-
phérique par des barres de tirage, cables,
treuils, cabestans, tendeurs a cage, mous-
quetons...
— La tension est inférieure a 1/5e de la
traction provoquant la rupture.
Prétension ponctuelle (3)
(s'exercant sur des points de renfort)
— Les forces de la membrane sont trans-
mises aux ancrages par des cibles compo-
sites 1égers du type Kevlar aramide ou en
acier inoxydable passant dans des
fourreaux.
(De plus en plus souvent, haubanage en
cdbles Kevlar 49).

La performance
technologique

Les tissus a usage technique, appella-
tion moderne des produits textiles de
haute technicité, sont en voie d'acquérir
leurs lettres de noblesse. Pour ce faire, il
aura fallu surmonter certaines difficul-
tés techniques et maltriser certains
points délicats sans lesquels l'ceuvre
architecturale ne saurait perdurer.

Deux avancées technologiques ont
permis d'acquérir cette maitrise dans le
cas des composites polyester/PVC.

Challenge technique
des structures textiles
tendues

— Assurer la stabilité de la
membrane une fois mise en
tension, vis-a-vis des actions
climatiques,

— favoriser une réduction des frais
de maintenance,

- protéger la toile du
vieillissement d'aspect dG a
I'adhérence des suies et poussieres,

—veiller a la régularité de
I'enduction et de la tension afin
d'éviter toute modulation de la
lumiére,

— contréler périodiquement la
prétension dans le cas de courbure,

— calculs délicats dans le cas de
structures complexes.
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La précontrainte

Cette technique innovante, brevetée par
la société francaise Ferrari, permet d'amé-
liorer les caractéristiques des tissus
enduits.

Avec les procédés classiques d'enduc-
tion, ces tissus constitués de gros fils
espacés subissent dans un sens des défor-
mations importantes. En effet, pendant
les opérations d'enduction, de calan-
drage, de thermo-fixation, voire de finis-
sage, les tissus sont fortement tendus
dans le sens longitudinal (chaine) et, par
contre, la tension dans le sens transversal
(trame) n'est pas ou peu controlée.

En conséquence, sur le tissu fini, les
fils de chaine sont droits et les fils de
trame ont une forte sinuosité, d'ou
certains inconvénients :

- variation d'épaisseur de couches d'en-
duction entre la créte des fils et les creux,
- différence importante d'allongement
sous charge entre la chaine et la trame,

- manque de stabilité dimensionnelle
dans un sens, équerrage mal contr6lé,

- fil de trame comportant parfois un arc
important occasionnant des poches.

A l'inverse, le systeéme Précontraint
Ferrari contrdle la tension dans le sens
trame sans discontinuité pendant toutes
les opérations d'enduction, de calan-
drage et de fixation.

De ce fait, la sinuosité des fils est prati-
quement la méme en chalne et en trame.

/

£

Tableau |- Résistance 2 la rupture des composites polyester/PVC.

Tissus | Poids g/m2 | Epaisseur d’enduction | Résistance a la rupture
B a la créte des fils _ ch/trdaN/5cm
Tissu enduit classique 610 40-50 ym 280/280
Précontraint 402 430 85 um 240/210
Précontraint 502 | 550 140 pym 280/260 E
Tissu enduit classique 700 70-80 pm 300/300
Précontraint 702 750 240 pym 300/280 —
Tissu enduit classique 1100 280 ym 570/500
Précontraint 1002 1050 350 ym 420/420

L'épaisseur du fil support est moindre, son
recouvrement par l'enduction est plus
réguliere et les caractéristiques méca-
niques sont identiques dans les deux sens.

En outre, la précontrainte permet, a
poids égal par m? et a résistance a la
rupture égale, d'obtenir une épaisseur
protectrice d'enduction  la créte des fils
trois fois supérieure, d'ou une tenue
mécanique supérieure dans le temps et
une meilleure imperméabilité.

Le traitement de surface

Parallélement 4 une amélioration de la
structure méme de la toile, la recherche
technologique a conduit a 1'utilisation de
traitements de surfaces a base de PVDF
réduisant les cofits de maintenance et
résolvant les problémes de vieillissement
d'aspect.

Ce traitement de surface 2 base de
polymeres fluorés n'est pas un film
laminé, mais une enduction fusionnée

Photo 2 - Couverture en toile textile enduite PVC réalisée par la technique Ferrari (Soltis) pour la gare TGV de

I'exposition universelle de Séville (1992).
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avec le PVC qui évite tout risque de déla-
mination. Les polymeres fluorés utilisés
ont bénéficié de la recherche Elf Atochem
et sont formulés a partir de Kynar, produit
réputé dans son emploi dans les peintures
extérieures pour le batiment.

Comparé a un tissu en fibre de verre
PTFE, le tissu enduit PVC et PVDF
(Fluotop) a des avantages économiques
indéniables (6 a 10 fois moins cher).
Bien que la soudure demande une
certaine technicité, elle ne requiert pas
un investissement cofiteux en matériel.
Dans le cas du tissu fibre de verre PTFE,
un équipement spécial haute température
est nécessaire et le gaz dégagé lors de la
soudure doit étre traité.

Une nouvelle liberté
d'expression architecturale

Indépendamment de leur intérét
économique et de leurs caractéristiques
mécaniques et de surface, les textiles
techniques offrent aux architectes de
nouvelles possibilités d'expression avec
une utilisation optimisée de la lumiére
zénithale. Leurs créations mettent en
évidence l'effet "voile", "aile de papillon”
des structures textiles tendues. Parmi les
nombreuses réalisations récentes en
France, on peut citer en particulier :

— les gares TGV Atlantique et Sud-Est
de 1a SNCEF,

— le hall Air France et BOP 2 Roissy,

— I'Institut International des Arts et
Techniques des Polymeres a Grillon,

— lelycée des métiers de la mer a Gujan
Mestras,

— I'école maternelle de Moirans,

— divers stades, dont celui de Rennes,

— l'extension du parc des expositions de
Bordeaux,

— la Grande Arche de La Défense,

— le centre de recherches Bull & Paris,

— la Cité des Voiles a Graveline,

~ le Zénith,

— les arénes de Nimes.




RECHERCHE
Les o-cyanoacrylates : propriétés et utilisations

Valérie Sailhan* docteur és sciences, Louis Giral* professeur, Claude Montginoul* maitre de conférences, Frangois Schué* professeur

epuis que les propriétés adhésives des
cyanoacrylates ont été découvertes
dans les années 50 par les chercheurs
de la société Tennessee Eastman, ces
composés ont fait |'objet de nombreux travaux.

Utilisés dans un premier temps comme adhésifs pour coller
de nombreuses substances (verre, métal, plastic, caoutchouc,
bois, papier...), les cyanoacrylates ont par la suite été utilisés en
chirurgie par le fait qu'ils adherent parfaitement aux tissus
vivants, qu'ils sont dotés de propriété hémostatique et que leurs
polymeres sont biodégradables.

Plus récemment [1], grace au développement de la galé-
nique, on a pensé que les cyanoacrylates pourraient égale-
ment &tre utilisés en tant que nanoparticules biodégradables,
permettant ainsi de transporter des médicaments sur des sites
précis.

Les cyanoacrylates ont également permis d'obtenir des
polycyanoacrylates qui furent étudiés en microlithographie
afin de voir si de tels polymeres ne seraient pas dotés de
meilleures propriétés que les résines microlithographiques
actuellement sur le marché.

C'est pourquoi, il nous a paru bon de décrire assez brieve-
ment les études qui ont été réalisées avec les cyanoacrylates en
vue de leur utilisation dans ces trois domaines que sont la
microlithographie, les nanoparticules et les adhésifs.

Syntheése de poly(o-cyanoacrylates)
en vue d'une utilisation
en microlithographie

On essaye de plus en plus de miniaturiser les circuits inté-
grés par des procédés microlithographiques adéquats qui font
intervenir des résines convenables [2, 3] telles que des résines
a base de poly(méthacrylate de méthyle) (PMMA) [4].

Des études antérieures [3] ont montré que pour améliorer
les propriétés de cette résine et en particulier pour augmenter

*  Centre d'Ftude des Matériaux Organiques et Polyméres, université
Montpellier I, place Eugéne Bataillon, 34095 Montpellier Cedex 05.
Tél.:67.14.38.51. Fax : 67.14.38.88.

sa sensibilité, il fallait favoriser 1'efficacité de la scission des
chalnes du polymere sous l'impact de l'irradiation.

Ceci peut étre obtenu en remplacant le radical méthyle
présent dans le PMMA par le groupement cyano et en utilisant
des polyméres de masses molaires moyennes convenables.

C'est pourquoi les oi-cyanoacrylates d'alkyle ont été utilisés
pour synthétiser les poly(a-cyanoacrylates d'alkyle) néces-
saires.

Il nous a donc paru important de rappeler bricvement les
différents type de polymérisation de ces monomeres qui
permettent d'obtenir de telles résines microlithographiques et
de décrire succinctement les méthodes de caractérisation des
polymeres ainsi obtenus et leur comportement sous irradiation.

Les différents types de polymérisation
des o-cyanoacrylates

La polymérisation anionique

La polymérisation anionique des cyanoacrylates d'alkyle
[5 -8] peut étre amorcée, méme a basse température, par des
bases faibles telles que 1'eau et 1'alcool.

Ce type de polymérisation est caractéristique des mono-
meres éthyléniques de formule :
CH,=C.
dans laquelle les substituants X et Y, tels que les radicaux CN

et CO,R, sont d'excellents groupements électroattracteurs.
Le mécanisme de polymérisation est le suivant [5] :

CN . EN . CN
/ 3 b/ A /
CH= C\ —» o= Q —» A-CH— C\_
COOR COOR COOR
CN
c/
CH=C
COOR
CN
C/
CN CN N CH= CN CN
] / b ] /
ArfcH—C CHy— C\‘ - A—CH,— Cll—CHz— C\’
COOR COOR COOR COOR
n+1
polymeére
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La réaction est réalisée dans un systéme ouvert en addition-
nant goutte a goutte du monomere a de 1'eau ou & de I'alcool agité
en permanence. Un polymere de faible masse est alors formé
(10* g.mol1), par le fait que 'on utilise un exces d'amorceur.

D'autres amorceurs de polymérisation anionique peuvent
aussi étre utilisés. C'est ainsi que 1'on utilise des composés
usuels tel que le butyllithium, ou des réactifs tel que l'iodure de
sodium complexé par un éther couronne.

La polymérisation radicalaire

Habituellement, les radicaux libres formés a partir de
composés tels que 'azobisisobutyronitrile ou le peroxyde de
benzoyle sont utilisés pour amorcer la polymérisation radica-
laire des monomeéres acryliques.

Dans le cas des cyanoacrylates, la polymérisation radica-
laire a été essentiellement étudiée avec le cyanoacrylate de
méthyle [9, 10].

La préparation de tels polymeres par amorc¢age radicalaire
exige que les monomeéres contiennent des acides de Lewis qui
permettent d'éviter la polymérisation anionique. Cette derniére
est également évitée en opérant en l'absence de toute trace
d’humidité.

La polymérisation est généralement réalisée en solution.
Cependant, dans ces conditions, la possibilité d'un amorcage
anionique par des impuretés présentes ne peut étre écartée [5].

La polymérisation zwittérionique

Plus récemment, D. C. Pepper et coll. [11] ont polymérisé
les cyanoacrylates d'alkyle par voie zwittérionique.

En raison de leur grande réactivité, la polymérisation peut
gtre amorcée par des phosphines tertiaires, par de la pyridine et
par des amines, entrainant la formation de zwittérions. Des
polymeres de masses molaires élevées sont alors synthé-
tisés (106 g.mol-").

Une mise au point sur la polymérisation zwittérionique [12]
a conduit a proposer le mécanisme général suivant, illustré a
partir d'une amine tertiaire et d'un monomere vinylique :

CN
/
CH=C N
COOR + -
RN —————p RN-CH—C
COOR
CN
C/
M= 3
COOR
CN
+ I /-
RyN—CH,— C—CH,—C
COOR COOR
CN
cH,=C
COOR
CN CN
| ’
RyN—CH,— tl: CHy— C~~
COO| COOR
2
CN
/
cH,=C
\
COOR
etc

Il'y a formation d'un macrozwittérion. Toutefois, suivant le
type d'amorceur, on n'obtient pas la méme cinétique de poly-
mérisation [3] [11]. C'est ainsi, par exemple, qu'avec la pyri-
dine, I'amorgage est lent et la vitesse de polymérisation ne
devient rapide qu'apres addition de deux a trois molécules de
monomeres. Il en n'est pas de méme avec les phosphines.

Le solvant utilisé intervient par sa polarité dans ce type de
polymérisation zwittérionique des cyanoacrylates par le fait
qu'il peut réduire les interactions inter- et surtout intramolécu-
laires entre les poles des zwittérions.

C'est ainsi que si on utilise, par exemple, comme solvant Ie
nitrobenzeéne, qui a un pouvoir solvatant et une constante
diélectrique élevés, les forces d'attraction électrostatique
entre les ions de charges contraires du zwittérion sont affai-
blies. De ce fait, on obtient des vitesses de propagation plus
élevées [3].

Par contre, si on opere en présence de solvant comme le
chloroforme qui solvate alors 1'anion, on diminue la vitesse de
propagation de la polymérisation des cyanoacrylates amorcée
par une amine.

11 faut noter également, que si on réalise une polymérisation
zwittérionique d'un cyanoacrylate en présence de cyanoacétate
de n-butyle comme solvant, et d'une amine comme amorceur,
on obtient des polymeres qui ont des masses molaires plus
faibles que celles des polymeres obtenus en opérant avec le
tétrahydrofurane comme solvant.

En effet, dans ce cas, le cyanoacétate joue le rdle d'agent de
transfert et le carbanion ainsi formé est alors capable d'amorcer
la polymérisation.

CN CN CN CN CN CN
| P | -
“CH, —C—CH,—C = + H—CH —» CH-C—CHy—C—H + CH
| | 1 |
COOR COOR COOR COOR COOR COOR
Conclusion

A la lecture de ce qui précede, on peut dire que par polymé-
risation zwittérionique des cyanoacrylates, on obtient des poly-
meres de masses molaires élevées. C'est pourquoi, ce type de
polymérisation a été€ utilisé pour synthétiser les polycyanoa-
crylates retenus pour des études microlithographiques.

En effet, comme nous allons le montrer brievement, ces
polymeres sont ceux qui possédent les meilleures propriétés
microlithographiques.

Caractéristiques des polycyanoacrylates
étudiés en tant que "résist"

Les polycyanoacrylates qui ont été€ étudiés comme "résist",
sont des résines positives car, sous 'effet d'un rayonnement,
ces résines se fragmentent et la partie irradiée, constituée ainsi
par des polymeres de plus faible masse, est soluble dans les
solvants de développement [2, 3], ce qui permet de 1'éliminer.

Ce type de résines est caractérisé par deux paramétres, la
sensibilité et le contraste [3].

Des travaux [3] ont permis de montrer que ces deux para-
metres étaient étroitement liés & la masse molaire moyenne en
nombre (Mn) du polymére utilisé.

En effet, une résine positive possédera une sensibilité et un
contraste élevés si la valeur de la masse molaire moyenne en
nombre Mn est élevée.
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Par conséquent, le type de polymérisation des cyanoacry-
lates d'alkyle sera déterminé en fonction de la masse molaire
du polymere désirée.

Comportement des polycyanoacrylates vis-a-vis
des irradiations gamma, électroniques et par rayon X

Comme nous l'avons mentionné précédemment, l'irradia-
tion des polycyanoacrylates par des radiations gamma ou élec-
troniques ou par rayons X provoque la scission des chalnes des
polymeres et conduit a des fragments de polymeres de masses
molaires plus faibles, donc plus solubles.

Plusieurs mécanismes ont été proposés pour rendre compte
de la dégradation de tels polymeres.

Un premier mécanisme fait intervenir une coupure au
niveau de l'atome de carbone quaternaire de la chaine princi-
pale [13]:

r o .l
< ch —?—CJ{Z——IC’\/ D \/\CHZ—'C' + 'CHZ—CI’\/

COOR  COOR COOR COOR

Les deux radicaux ainsi formés, restent dans un voisinage
proche, en raison de la lenteur des phénomenes de diffusion a
I'état solide. Il y a alors une réaction de dismutation qui conduit
a la rupture définitive de la chalne :

™o I
N CH—C0 4 .CHZ_C/\/_'\/\ ca=c{ + CH-CTN

I ] COOR ]

COOR COOR COOR

On a proposé, également, un autre mécanisme de l'irradia-
tion des polycyanoacrylates a température ambiante [14].

I1'y aurait, comme l'indique le schéma suivant, formation
dans la chaine d'un radical libre par coupure homolytique de la
liaison C-CO,R.

N CN N N
o C—CH,— (I:— CHyo — A C—CH—C—Cl o~ + ‘coorR
Ic00R éOOR (I:oon

A partir du radical formé, on obtiendrait par scission, un
polymére de plus faible masse et un nouveau radical qui, par la
perte d'un hydrogéne, conduirait 2 un nouveau polymeére.

o S
1
A Ch— 'C— CHpo—» ~LC=CH + ° FmCHy o~
COOR COOR

Conclusion

Comme nous venons de le mentionner, les cyanoacrylates d'al-
kyle peuvent étre polymérisés, en fonction de I'amorceur utilisé,
par polymérisation radicalaire, anionique ou zwittérionique.

On obtient alors des polycyanoacrylates de masses molaires
différentes.

Des études microlithographiques effectuées sur des résines
constituées de poly(cyanoacrylates d'alkyle) ont montré que des
polycyanoacrylates de masses molaires moyennes en nombre
élevé, obtenus par polymérisation zwittérionique, se fragmen-
taient sous irradiation pour donner de treés bons profils de
masquage.

Toutefois, leur faible résistance a la gravure permettant de
transférer au substrat de silicium une image [3] n'a pas permis
d'utiliser ces polycyanoacrylates comme "résist" pour réaliser
des circuits intégrés.

Elaboration de nanoparticules a partir
de cyanoacrylates d'alkyle

Les médicaments traditionnels se répartissent dans 'orga-
nisme sans faire suffisamment de distinction entre les cibles
biologiques qu'ils doivent atteindre et les sites tissulaires trés
variés qu'ils rencontrent au passage. Ainsi, dépourvus de
tropisme spécifique pour la cible visée, ils se distribuent dans
tout l'organisme uniquement en fonction de leurs seules
propriétés physico-chimiques.

L'une des voies les plus prometteuses, permettant d'obtenir
une thérapeutique plus traditionnelle et mieux adaptée, fait appel
au concept de vectorisation des principes actifs. Au licu d'étre a
'état libre, le médicament est associé a un vecteur qui a pour
mission d'accroitre son affinité pour la cible a atteindre [15].

Ainsi, comme le montre la figure 1 1'association des médi-
caments & un vecteur approprié permet :

— Laprotection de la molécule médicamenteuse contre l'inac-
tivation chimique, enzymatique ou immunologique entre le
site d'administration et la cible biologique visée.

— L'accroissement de la pénétration dans les cellules visées de
facon que de telles substances actives puissent atteindre des
sites qui seraient sans cela inaccessibles.

— L'amélioration de la spécificité d'action par le fait que de
tels principes actifs atteignent la cible plus sélectivement,
entrainant ainsi une réduction éventuelle de la toxicité due a
la sensibilité des autres sites vis-a-vis du médicament admi-
nistré.

L'encapsulation est donc une étape importante car d'elle
dépendra en grande partie I'efficacité d'un médicament.
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Figure 1 - Principaux avantages résultant de I'association de médicaments a des
vecteurs colloidaux [15].
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A cette fin, on a utilisé des matériaux tels que des cyanoa-
crylates [16] qui conduisent par polymérisation a froid a des
polycyanoacrylates stables vis-a-vis de la molécule active et
biodégradables permettant la libération de cette derniére au
niveau du site d'action pharmacologique [17].

Techniques d'encapsulation a partir des cyanoacrylates

L'encapsulation comporte un ensemble de techniques qui
permettent d'inclure les substances actives au sein d'un maté-
riau support.

Elle regroupe la microencapsulation qui permet I'obtention
de particules individuelles dont la taille est de ['ordre du micro-
metre et la nanoencapsulation qui conduit par des techniques
appropriées a des particules de tailles bien inférieures au
micromeétre.

Les microparticules et les nanoparticules ainsi obtenues
peuvent étre divisées, comme le montre la figure 2, en deux
groupes :

— Les microcapsules et les nanocapsules qui sont des parti-
cules sphériques constituées d'une enveloppe solide contenant
un liquide, un solide ou une substance pateuse. Chaque parti-
cule constitue un réservoir.

— Les microspheres et les nanospheres qui sont des particules,
également sphériques, mais constituées d'un réseau continu de
matériau support dans lequel est dispersée la substance a
encapsuler.

agenl encapsulé

(cristal, émulsion...) membrane réseau de polymére agent dispersé

systénie réservoir
nicrocapsule et nanocapsule

Systéme mairiciel
microsphére et nanosphére

Figure 2 - Structure des systémes obtenus par micro- et nanoencapsulation [18].

Les différentes techniques d'encapsulation a base d'a-cyanoacrylates

Selon le matériau support utilisé, on peut effectuer la
microencapsulation et la nanoencapsulation en utilisant un
procédé physico-chimique, un procédé mécanique ou un
procédé chimique [18].

Parmi ces procédés, de nombreuses méthodes ont été
décrites [18] permettant d'obtenir des microcapsules, des nano-
capsules, des microsphéres ou des nanosphéres.

Nous ne citerons, dans ce qui suit, que quelques méthodes
d'encapsulation qui sont utilisées pour obtenir, a partir des
cyanoacrylates, des nanoparticules.

L'encapsulation par polymérisation en émulsion

Cette technique d'encapsulation, décrite par N. Al. Khouri
Fallouh [19-20], permet d'obtenir des nanocapsules dont I'en-
veloppe est constituée par le poly(cyanoacrylate d'alkyle)
résultant de la polymérisation de I'a-cyanoacrylate d'alkyle et
dont la cavité centrale renferme I'agent encapsulé (huile ou
solution huileuse du principe actif).

Ce procédé consiste a dissoudre dans un solvant approprié
tel que 'éthanol une huile ou une solution huileuse contenant le
principe actif et I'a-cyanoacrylate. Cette solution est ensuite

injectée dans une phase aqueuse, sous agitation, et I'encapsula-
tion se fait alors immédiatement.

Cette méthode a été souvent utilisée par de nombreux
auteurs [21-27], pour préparer des nanocapsules & base de
polycyanoacrylate.

Il est également possible de préparer, selon cette technique,
des nanospheres. Cependant, pour obtenir de telles particules,
le principe actif ne doit pas étre une huile, ni étre en suspension
dans un support huileux [19].

L'encapsulation par polymérisation anionique

Ce procédé permet d'obtenir des nanospheres formées d'un
réseau de polymere dense a base de polycyanoacrylate.

La substance biologiquement active est dissoute dans une
solution aqueuse & laquelle est ajoutée, sous agitation, le
cyanoacrylate d'alkyle. Quand tout le monomere introduit dans
le milieu réactionnel s'est transformé en particules submicro-
scopiques, 'agitation est arrétée et cette suspension est filtrée.

Les nanospheres ainsi obtenues [28-32], présentent un
diametre inférieur 4 600 nanometres.

L'encapsulation par adsorption du principe actif

A la différence des techniques d'encapsulation précédem-
ment décrites, cette méthode ne fait intervenir le principe actif
qu'une fois les nanospheres formées [33-35].

La préparation de ces particules consiste a disperser dans
une solution aqueuse contenant un ou plusieurs tensioactifs,
I'o-cyanoacrylate. Quand la polymérisation est terminée, la
suspension colloidale est ajustée a pH 7 et les substances
actives telles que les protéines sont introduites de maniere &
étre adsorbées par les nanoparticules.

Conclusion

Ces techniques d'encapsulation citées précédemment sont
celles qui sont le plus souvent utilisées pour élaborer, & partir
des oi-cyanoacrylates des transporteurs de médicaments.

On décrit également dans la littérature [18] [20] [29] [35]
[36] d'autres techniques qui font appel a d'autres modes d'in-
corporation de la substance active et qui conduisent & des nano-
particules de poly(cyanoacrylate d'alkyle) de tailles diffé-
rentes.

Toutefois, c'est le procédé décrit par N. Al. Khouri Fallouh
[19-20] qui permet d'obtenir des nanocapsules de polycyano-
acrylate de diametre homogene et dont la taille s'échelonne
entre quelques dizaines et plusieurs centaines de nanométres.

Quelques applications des nanoparticules

Les nanoparticules ainsi obtenues a partir des o-cyanoacry-
lates d'alkyle ont été utilisées pour réaliser des études dans
différents domaines tels que les domaines pharmaceutiques,
biomédicaux et de 1'agro-alimentaire...[18].

Nous ne donnerons ici que quelques résultats obtenus dans
les domaines pharmaceutiques et biomédicaux.

Avantages de I'encapsulation dans les domaines pharmaceutiques et
biomédicaux
Applications pharmaceutiques

L'encapsulation de substances actives assure une protection
du médicament vis-a-vis de différents agents chimiques ou




physiques tels que I'humidité, 1a chaleur, les oxydants ou autres
réactifs incompatibles.

De plus, I'encapsulation permet d'envoyer sur la cible a
atteindre des principes actifs qui sont habituellement a I'état
liquide ou de poudre, donc de les manipuler plus facilement et de
diminuer la toxicité de certaines produits vis-a-vis d'autres sites.

L'encapsulation augmente également le confort thérapeu-
tique des patients en masquant la saveur et 'odeur de certaines
substances actives, et surtout en permettant de prolonger dans
le temps la vitesse de libération du médicament dans I'orga-
nisme. La fréquence des administrations peut alors &tre consi-
dérablement réduite.

En effet, le controle de la vitesse de libération des médica-
ments encapsulés & l'aide de nanosphéres ou de nanocapsules
permet de moduler la biodisponibilité des principes actifs.

Ceci peut étre réalisé en agissant sur un nombre important
de paramétres tels que la nature du matériau support, la propor-
tion de principes actifs, la taille des particules, I'épaisseur de
l'enveloppe des nanocapsules et 1a porosité du réseau de poly-
mére des nanospheres.

Dans le tableau I, on a reporté quelques exemples de
microencapsulation utilisée dans le domaine thérapeutique. Il
montre 'étendue des possibilités offertes par l'encapsulation.

Quels que soient leurs types, les vecteurs de médicaments
congus pour véhiculer le principe actif jusqu'a la cible doivent
étre choisis en fonction de leur aptitude & établir un lien suffi-
samment stable avec la molécule active [15].

Devant libérer cette derniére pour assurer une bonne effica-
cité thérapeutique, ils doivent cependant étre tels que l'associa-
tion puisse &tre rompue au niveau du site d'action pharmaco-
logique.

Toutes ces considérations impliquent I'obligation de faire
appel a des vecteurs biodégradables.

Applications biomédicales

L'encapsulation a permis de réaliser d'importants progres
dans le domaine biomédical avec la mise au point de cellules
artificielles qui s'avérent &tre des microcapsules constituées
d'une membrane ultrafine non dégradable et retenant un maté-
riel biologique (enzymes, fractions subcellulaires).

Cette membrane est perméable a certaines substances qui
sont susceptibles de réagir avec 'agent enrobé [18].

Ces cellules artificielles permettent donc d'assurer une fonc-
tion biologique donnée, tout en protégeant les produits enrobés
d'une réaction immunitaire de rejet [18].

A T'heure actuelle, ces systemes ont beaucoup évolué et sont
sur le point étre expérimentés en clinique.

11 faut souligner que ces domaines d'utilisation des micro-
particules et des nanoparticules ne sont que quelques exemples
étant donné 1'étendue de leur possibilité d'application.

Ces domaines sont d'ailleurs appelés a s'étendre par le fait
que I'encapsulation parait étre une technique de pointe.

Tableau | - Exemples illustrant l'intérét thérapeutique de I'encapsulation [18].
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C'est pourquoi, on a réalisé¢ des encapsulations avec de
nouveaux matériaux a base de polymere tels que les polycya-
noacrylates afin de voir si de telles nanoparticules ne seraient
pas dotées de meilleures propriétés que celles obtenues avec
d'autres monomeres.

Exemples de nanoparticules a base de poly(o-cyanoacrylates d'alkyle)

Les vecteurs de médicaments actuellement en cours d'éva-
luation clinique, sont a base de liposomes [1] [17] [37].

Des matériaux synthétiques permettant d'obtenir des parti-
cules individualisées dont la taille est inférieure au micrometre
et dont la préparation est beaucoup plus stable ont été égale-
ment proposés.

Les premiers vecteurs constitués par des nanoparticules
biodégradables furent développés par P. Couvreur [1]. Prépa-
rés a base de poly(o-cyanoacrylates d'alkyle), ces nanosphéres
ont une taille de I'ordre de 0,3 pwm [38]. Elles ont 1'avantage
d’étre stables et de pouvoir transporter, comme le montre le
tableau II, une plus grande quantité de substances actives que
celle véhiculée par des capsules a base de liposomes [17] [27].

De plus, comme la vitesse de bioérosion du polycyanoacry-
late présent dépend de la longueur de la chaine alkyle portée par
la fonction ester, la cinétique de libération du médicament peut
&tre maitrisée en utilisant différents groupements alkyles [27].

On a constaté que si on utilisait comme vecteur de médica-
ments anticancéreux [19] [27] [31] [40], antibiotiques [16] [19]
et antiparasitaires, ce type de nanoparticules a base de poly(o.-
cyanoacrylate), on améliorait généralement I'efficacité du
médicament, tout en réduisant sa toxicité souvent de maniere
spectaculaire [16] [30].

Substances médicamenteuses encapsulées a l'aide de cyano-
acrylates

Parmi les substances biologiquement actives qui ont été
encapsulées en utilisant comme monomeres les o.-cyanoacry-
Jates, on trouve :

— les substances antimitotiques ou antinéoplasiques, comme
la méthotrexate, la bléomycine, la vincristine ou l'actinomy-
cine D,

— les hormones stéroidiques comme la progestérone.

Ces substances médicamenteuses peuvent étre également
des composés chimiques a haut poids moléculaire comme 1'in-
suline ou I'héparine, mais aussi des produits biologiques
comme les antigénes, les allergenes, les enzymes, les protéines
ou les virus.

Quelques exemples illustrant les effets thérapeutiques des
nanoparticules a base de polycyanoacrylates et les sites
atteints

De nombreuses études [16] [19] [27] [30] [31] [40] ont mis
en évidence que des nanoparticules a base de polycyanocry-
lates et contenant comme principe actif des drogues cyto-

Matériau support | Voie d'administration Principe actif encapsulé | Butrecherché L

Ethyl cellulose orale Aspirine : I'amélioration de la tolérance gastrique
percutanée Dexaméthasone I’amélioration de la biodisponibilité
intra-artérielle Mitomycine C contre I'embolie

Polyacrylamide orale Théophylline libération prolongée

Poly(acide lactique) sous-cutanée Dibucaine anesthésie locale prolongée
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toxiques permettent de diminuer les concentrations de la
substance active dans les tissus et, par 13, de réduire sa
toxicité.

C'est ainsi que I'on diminue la toxicité cardiaque de la doxo-
rubicine ou de la vinblastine, substances anticancéreuses, si on
les utilise enrobées au sein d'une nanoparticule a base de poly-
cyanoacrylate [30].

On a constaté, également, que le fait d'introduire le principe
actif dans une nanoparticule peut modifier son affinité pour tel
ou tel tissu [38].

C'est ainsi, par exemple, que I'absorption de la vinblastine par
le petit intestin est bien plus importante lorsqu'elle est injectée en
étant introduite dans une nanoparticule qu'a 1'état pur.

Ces constatations ont amené les chercheurs [30] [41] & étudier
si des nanoparticules a base de polycyanoacrylate et contenant
comme principe actif des composés anticancéreux cytotoxiques
ne pourraient pas &tre utilisées en chimiothérapie.

Les résultats satisfaisants, obtenus en encapsulant des centres
actifs a I'aide de polycyanoacrylate ont incité C. Damgé [25] &
encapsuler l'insuline. Des essais réalisés in vivo ont permis de
mettre en évidence que de telles nanoparticules, administrées
par voies sous-cutanée ou orale, prolongeaient l'effet thérapeu-
tique de I'insuline et réduisaient I'hyperglycémie chez un diabé-
tique. Par contre, administrée selon ces mémes voies, I'insuline
non encapsulée n'affectait pas la glycémie.

Clest pourquoi, il a été suggéré que l'effet hypoglycémique,
obtenu a long terme par I'administration orale de ces nanopar-
ticules pouvait étre attribué a leur arrivée progressive de 1'esto-
mac a l'intestin et que de telles nanoparticules devaient proté-
ger l'insuline dans le parcours gastro-intestinal,

Des études plus récentes ont été réalisées par N. Ammoury
et coll. [24], sur des nanocapsules de poly(o-cyanoacrylate
d'isobutyle) renfermant de 1'indométhacine. Les résultats obte-
nus in vitro ont montré que la libération de l'indométhacine
dépendait du pH du milieu.

De plus, administrées par voie orale, de telles nanoparticules
protégeaient la muqueuse gastro-intestinale de 1'effet irritant
induit par ''ndométhacine libre, sans affecter son activité phar-
macologique, a savoir une réduction du flux sanguin cérébral.

Tableau Il - Taux d'adsorption de différents médicaments sur des nanoparticules & base de poly(c-cyanoacrylate

d'alkyle) et de liposome [17] [27] [39].

Toutefois, de telles études n'ont pas permis de mettre en
évidence que les nanoparticules d'indométhacine traversaient
intactes la muqueuse gastro-intestinale.

Comme on vient succinctement de l'indiquer, toutes les
études réalisées sur les nanoparticules a base de polycyano-
acrylate, utilisées comme transporteur de médicaments, ont
montré que ces matrices permettaient de protéger les
substances actives des effets néfastes de certains systémes
biologiques et stimulaient I'action thérapeutique du médica-
ment tout en protégeant l'organisme de sa toxicité.

En effet, en libérant progressivement le médicament par
dégradation du polymeére au niveau de son site thérapeutique tel
que le foie, la rate, les poumons, le sang, le petit intestin ou les
reins..., ces nanoparticules protegent ainsi le principe actif avant
d'atteindre la cible et le rendent alors plus efficace. De plus, dans
certains cas, ceci a pour conséquence d'en diminuer sa toxicité.

Toutefois, pour atteindre tel ou tel site, il faut choisir conve-
nablement le principe actif & introduire dans la nanoparticule et
le mode d'administration qui vont induire une différence de
distribution tissulaire de la drogue.

Cependant, un des problémes qui n'a pas encore été résolu
est le passage de la paroi intestinale apres injection sous-cuta-
née ou administration orale par ce type de transporteur de
médicament.

Si on arrivait a le résoudre, ceci permettrait d'administrer
par voie orale de nombreuses substances actives apportant
ainsi un plus grand confort au patient.

Utilisation des cyanoacrylates d’alkyle
en tant qu’'adhésif

Depuis que I'on a découvert, en 1951, que les cyanoacry-
lates sont dotés d'excellentes propriétés adhésives [7] [42], ces
composés ont été utilisés dans de nombreux domaines.

Le premier cyanoacrylate commercialisé en tant qu'adhésif
en 1958, sous le nom d’Eastman 910, fut le cyanoacrylate de
méthyle.

Par la suite, d'autres colles, désignées Krazy glue, Super
glue, Permabond..., et composées de
cyanoacrylates d'alkyle différents,
furent introduites sur le marché [43].

Médicament | concentration adsorption en (% en poids) sur des nanoparticules Etant donné que de tels adhésifs

(mg/ml) abase de permettent de coller une grande variété

polycyanoacrylate | liposome de substances en trés peu de temps, ils

ji l de méthyle | d'éthyle |d'isobutyle | ont été utilisés pour des applications

Adriamycine ‘ 1000 | - \ ----- 94 ' . i industrielles ol la rapidité de collage

Ac'tlnomya ne 55 92 86 70 232116 estessentielle [44] et qui nécessitent un

Méthotrexate ‘ 2(2)8 ;g gg | 46 | 13 minimum de préparation de la surface.

e T o8 66 16 | " De plu’s,' comme 'les cyanoacrylates

Vincristine 30 | ‘ _____ 57 e se p'olyme?sent rapldemept au contact

Levamisole 800 23 28 | e _ de I'eau présente dans les tissus vivants

Insuline 12Ul 85 44 40 W et que les polymeres ainsi obtenus sont

| - 7SN | biodégradables, ces composés ont

Daunorubycine 50 g5 Ml —— o également été utilisés comme colles
1000 | - 94 | chirurgicales [45].
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qui sont les principales colles chirurgicales utilisées de nos
jours et qui risquent actuellement d’étre retirées du marché a
cause des effets néfastes qu'elles sont susceptibles de créer.

Les colles a base de cyanoacrylates d'alkyle

Alasuite de la découverte, en 1951 par H.W. Coover et coll.
[42], des propriétés adhésives des cyanoacrylates, on a montré
qu'ils pouvaient étre utilisés pour coller différents matériaux
tels que du verre, du métal, du plastic, du caoutchouc, du bois,
du ciment, du papier, du cuir, des alliages, des os ou des dents...

On a remarqué que les forces d'adhésion de ces colles
dépendaient de la nature des matériaux sur lesquels elles
étaient appliquées.

En effet, comme ces colles sont constituées uniquement de
cyanoacrylate, il est nécessaire trés souvent d'ajouter au
monomére un stabilisant, un plastifiant ou un colorant afin
d'améliorer leurs propriétés adhésives et de faciliter leurs
applications.

Types de colles & base de cyanoacrylate utilisées dans le domaine
industriel

— Les cyanoacrylates peuvent coller parfaitement de 1'acier,
de I'aluminium, de 1'argent ou du cuivre [44].

— Ils permettent, également, de coller la plupart des matériaux
en plastic ou en caoutchouc [42] [44].

Cependant, si le substrat est en polyéthyléne, en polypropy-
1&ne ou en Teflon, il faut alors pour obtenir un collage, traiter
au préalable la surface par un amorceur ou un agent de
couplage [44] [46-50]. Il en est de m&me sur des surfaces en
silicone qui nécessitent un prétraitement, par exemple, par une
solution basique [44].

— De méme, on a remarqué que, si on utilisait du cyanoacry-
late pur pour coller du verre, il était nécessaire d'améliorer I'ad-
hésion en appliquant sur la surface, une solution qui renferme
un ou plusieurs composés possédant des groupements
hydroxyles [42] [51].

— Dans le cas de bois vert, de contre-plaqués ou de résine
phénolique, on a constaté que pour coller de tels matériaux il
fallait utiliser, comme colle, un mélange renfermant un
cyanoacrylate et, par exemple, un catalyseur basique ajouté
juste avant l'application [8] [44] [52].

Par conséquent, suivant les matériaux  coller, la colle sera
constituée uniquement de cyanoacrylate ou renfermera d'autres
composés tels qu'un amorceur, un agent de couplage, un stabili-
sant, un plastifiant ou un colorant, afin d'augmenter l'efficacité
du collage. De plus, dans certains cas, il sera nécessaire de traiter
au préalable, par de tels composés, la surface a coller.

11 faut remarquer que de tels traitements entrafnent une prise
rapide de l'adhésif, ce qui oblige & ne pas faire d'erreurs lors de
la manipulation.

Ainsi, les cyanoacrylates sont utilisés dans de nombreux
domaines : réparations d'appareils Hi-Fi, collages de pieces
automobiles; de bijoux, de circuits électroniques, de picces
mécaniques etc.

Types de colles a base de cyanoacrylate utilisées dans le domaine
biologique

— Les cyanoacrylates ont été également utilisés comme adhésif
pour des applications sur des végétaux. C'est ainsi que par collage

avec un cyanoacrylate commercialisé sous le nom d’ Aron 0-232,
on a greffé des tiges de concombre sur des courges [53].

— Récemment, ils ont été étudiés en chirurgie dentaire. Ainsi,
avec un cyanoacrylate, on a pu coller un alliage Au-Ag-Pd &
une dent. Ce type d'adhésif, jouant alors le role de ciment
dentaire, a permis d'obtenir une force d'adhésion supérieure
aux ciments dentaires actuellement utilisés.

— Appliqués comme adhésifs pour la réparation de fractures
osseuses [54] [55] ou pour la fixation d'endoprotheses [56], les
cyanoacrylates d'isobutyle et de n-amyle ont permis d'obtenir
d'excellentes forces d'adhésion sur les os. Cependant, apres
avoir étudié l'influence du milieu, on a constaté que si 'os ainsi
collé se trouvait dans un environnement aqueux, la force d'ad-
hésion diminuait [7].

— Clest dans les années 60, que des colles a base de cyanoacry-
lates de méthyle et de n-butyle, commercialisées respectivement
sous le nom de Eastman 910 et Histoacryl-bleu ont été utilisées
en chirurgie du nez, des oreilles, des yeux, de la peau, etc.

En effet, ces produits polymérisent rapidement quand ils
sont appliqués 2 la surface des tissus biologiques. De plus, &
cause de leurs propriétés hémostatiques, on a essayé de les
utiliser en chirurgie viscérale (foie, poumon, rate) [44] [56].

Ce type de colle chirurgicale est intéressant car il forme
entre les tissus adjacents une barriere impénétrable et permet a
la plaie de se cicatriser naturellement au fur et & mesure de la
biodégradation de l'adhésif.

Cependant, on a constaté qu'ils provoquaient des nécroses
au voisinage des plaies.

Ainsi, du fait qu'ils présentent une certaine toxicité, actuelle-
ment ces colles chirurgicales sont uniquement utilisées pour
renforcer les sutures et en «spray», comme agent hémostatique.

Etant donné que ce type d'adhésifs chirurgicaux est plus
connu et qu'il est probablement appelé a se développer pour
remplacer les colles biologiques actuellement utilisées, il nous
a semblé utile de donner quelques compléments d'information
sur ces colles chirurgicales synthétiques.

Types de colles chirurgicales utilisées

Une colle chirurgicale doit posséder certaines qualités [57].
— Elle doit s'appliquer facilement et avoir une bonne efficacité
en présence d'humidité.

— Le temps de polymérisation doit étre suffisamment long
pour permettre le travail du chirurgien.

— De plus, elle doit adhérer parfaitement, tre biodégradable,
biocompatible et surtout peu ou pas toxique.

A l'avenir de telles colles chirurgicales devraient pouvoir
améliorer et simplifier les procédures chirurgicales puis-
qu'elles peuvent prétendre & se substituer aux sutures.

Les deux principaux types d'adhésifs chirurgicaux couram-
ment utilisés sont les colles synthétiques a base de cyanoacry-
late et les colles biologiques dérivées du plasma sanguin.

Chaque type d'adhésif posséde des propriétés physico-
chimiques spécifiques qui conditionnent leur mode d'utilisation.
De toute maniére, ils doivent adhérer convenablement sur les
tissus.

Actuellement, les colles chirurgicales ou tissulaires utilisées
sont tous les produits qui permettent de réaliser un collage
suffisamment fort entre deux tissus vivants.
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Les colles chirurgicales biologiques

L'utilisation des colles biologiques pendant la derniére
décennie a clairement mis en relief I'efficacité de ces produits
dans le remplacement partiel ou total de sutures.

Les premicres tentatives d'utilisation d'une colle chirurgi-
cale d'origine biologique remontent au début du sigcle. C'est a
cette époque que 'on a constaté qu'un extrait sec de plasma
sanguin était doté d'un pouvoir hémostatique. Les expériences
se sont alors poursuivies vers les années 40 et, par la suite,
grace a la découverte du fractionnement des protéines plasma-
tiques qui a permis de préparer un concentré plasmatique enri-
chi en fibrinogéne et qui peut étre activé par la thrombine [58].

Ainsi, ces colles biologiques, généralement constituées de
fibrinogene, de facteur XIII et de fibronectine [57] [59] ont une
action essentiellement hémostatique, adhésive, cicatrisante et
probablement antiseptique.

Bien que toutes les colles biologiques aient été obtenues a
partir du plasma sanguin, elles sont commercialisées sous
plusieurs noms. On trouve sur le marché la colle Bériplast
commercialisée par Behring (Allemagne), la colle Tissucol
commercialisée par Immuno (Autriche) et la colle Transglu-
tine commercialisée par le CRTS de Strasbourg.

Les propriétés fondamentales de ces colles biologiques qui
sont liées a leur composition peuvent étre illustrées par
quelques exemples d'application clinique.

Ainsi, le pouvoir adhésif de ces colles, dii a la présence
combinée de fibrinogéne et de facteur XIII, permet de recoller
certains organes tels que le poumon ou l'intestin, tout en assu-
rant une étanchéité des surfaces collées.

Le pouvoir hémostatique, attribuable également au fibrino-
gene et au facteur XIII, a été démontré lors d'excisions et de
greffes de la peau, opérations particulierement hémorragiques.

Bien que ces colles soient utilisées couramment en Europe,
elles sont interdites aux Etats-Unis par le fait que, compte tenu
de leur origine, elles risquent de transmeitre des maladies [57].

Actuellement, en France, le ministére de la Santé a décidé
de retirer provisoirement du marché la colle Tissucol, estimant
quil fallait vérifier l'origine des plasmas sanguins & partir
desquels elle a été obtenue.

A cause des effets néfastes que ces colles biologiques
peuvent entrainer, on essaye d'élaborer de nouvelles méthodes
d'extraction des composés sanguins,

En attendant de prouver que ces colles biologiques ne présen-
tent aucun risque, on se tourne de plus en plus vers des colles
synthétiques qui connaissent actuellement, un essor considérable.

Les colles chirurgicales synthétiques a base de cyanoacrylates

Le premier cyanoacrylate utilisé comme adhésif chirur-
gical fut le cyanoacrylate de méthyle. Cet adhésif, découvert
par Tennessee Eastman Co., fut commercialisé en 1960 sous le
nom de Eastman 910.

Cependant, on a constaté qu'un tel produit provoquait des
nécroses. De ce fait de nombreux tests cliniques et en labora-
toire se sont focalisés sur les homologues supérieurs du
cyanoacrylate de méthyle [60].

C'est pourquoi, on s'est intéressé a 1'a-cyanoacrylate d'iso-
butyle que 'on trouve dans les colles commercialisées sous le
nom de Bucrylate, Cyanodont ou IBC-2-Ethicon, respective-
ment par la société Vigor Co., la société Septodont ou les labo-

ratoires Ethnor. Il en est de méme de 'a-cyanoacrylate de n-
butyle que 1'on trouve dans la colle commercialisée sous le nom
de Histoacryl-bleu par les laboratoires Bruneau.

En effet, de telles colles s'aveérent intéressantes par le fait
qu'elles sont dotées d'une activité hémostatique et qu'elles poly-
mérisent instantanément sur les substrats protéiniques pour donner
des polymeres insolubles dans les milieux biologiques [61].

Cependant, méme si le pouvoir adhésif de ces colles est
excellent, leur toxicité vis-a-vis de certains tissus vivants en
limite leur utilisation.

Des études d'histotoxicité réalisées avec ces colles ont révélé
que les adhésifs constitués par des o-cyanoacrylates d'alkyle &
longue chaine étaient moins toxiques que ceux & base de cyano-
acrylate de méthyle (Eastman 910) ou d'éthyle (Krazy-blue) alors
qu'ils possédent des propriétés adhésives a peu prés identiques.

Ces différences de toxicité seraient dues au fait que les
composés ayant des groupements alkyles a courte chafine se
dégraderaient plus rapidement, ce qui aurait pour conséquence
d'entrainer une plus grande accumulation des produits de
dégradation dans l'organisme, provoquant une inflammation
importante [45] [62-64].

Clest pourquoi les médecins généralistes et les services d'ur-
gence préferent coller les plaies du visage et du cuir chevelu avec
I'Histoacryl-bleu 4 base de cyanoacrylate de n-butyle compte
tenu de plus que la cicatrisation se fait alors trés rapidement [57].

Les autres colles chirurgicales synthétiques

En dehors des colles chirurgicales & base de cyanoacrylate,
on a utilisé, dans le passé en chirurgie osseuse, un certain
nombre d'autres colles synthétiques. Parmi celles-ci, on trouve
les adhésifs a base de polyuréthanes, de résines époxydes ou de
poly(méthacrylate de méthyle) [56].

Toutefois, de telles colles, comme nous allons le voir, n'ont
pas donné satisfaction.

Les colles a base de polyuréthanes

Elles ont ét€ étudiées dans les années 60 comme adhésif des
os. C'est ainsi qu'elles furent développées sous l'appellation
d'Ostamer.

Par la suite, on s'est rendu compte que de telles colles ne
donnaient pas satisfaction par le fait que 1'on observait aprés
leur application de nombreux cas d'infection.

Les colles a base de résines époxydes

Les colles chirurgicales a base de résine époxydes ont été
utilisées pour la premiere fois en 1958 en chirurgie osseuse.

Toutefois, ces colles ont été rapidement abandonnées a
cause de la présence dans ces colles de catalyseurs de polymé-
risation toxiques et par le fait qu'il se produit, aprés leur appli-
cation, une réaction exothermique.

De plus, certaines, comme 1'Araldite, ont montré un trés faible
pouvoir adhésif lors de travaux réalisés en ostéosynthese.

Les colles a base de poly(méthacrylate de méthyle)

On a également utilisé des colles a base de poly(méthacrylate
de méthyle) comme ciment orthopédique. Elles ont été commer-
cialisées sous le nom d'Enamite ou de Bonemite qui sont des
mélanges de méthacrylate de méthyle et de tributylborane

De telles colles ne permettent pas d'obtenir un pouvoir adhésif
suffisant, malgré 'addition de tributylborane qui augmente consi-
dérablement les propriétés adhésives d'un tel matériau.




Composition et propriétés exigées des adhésifs chirurgicaux a base de
cyanoacrylate d'alkyle

I.'adhésif chirurgical idéal doit étre capable de créer des liai-
sons uniformes et suffisamment solides sur toute la surface a
coller. Mais il doit également répondre a d'autres criteres.

Il ne doit pas étre toxique et cancérogéne, méme a long
terme. I1 doit, dans certain cas, &tre biodégradable et ainsi avoir
disparu lorsque la cicatrisation est terminée, adhérer rapide-
ment aux tissus en présence d'humidité et a la température a
laquelle on opére, et &tre doté d'un bon pouvoir hémostatique.
Enfin, il doit pouvoir &tre facilement utilisé et stérilisé [56].

Pour utiliser un tel adhésif, il faudra donc qu'il posséde le
plus grand nombre des qualités précédemment citées.

Ainsi, on a pu constater, comme nous l'avons déja signalé,
que pour diminuer la toxicité de ces o-cyanoacrylates d'alkyle,
il fallait utiliser comme adhésif chirurgical des cyanoacrylates
renfermant des groupements alkyles 4 longue chaine [62].

Si de tels adhésifs sont moins toxiques, par contre, ils possé-
dent des propriétés adhésives moins importantes que des colles
4 base de cyanoacrylate de méthyle. Si 1'on veut réaliser avec
de tels adhésifs des greffes ou des protheses, la surface a coller
devra étre prétraitée afin d'obtenir une adhésion convenable.

Les adhésifs chirurgicaux doivent étre également stables
pendant un temps suffisamment long pour étre facilement mani-
pulés. Pour cela, on utilise des adhésifs renfermant des stabili-
sants non toxiques et qui ne moditient pas les autres propriétés.

Ainsi, on peut constater que les conditions d'utilisation des
adhésifs 2 base de cyanoacrylate dépendent du type d'interven-
tion que I'on veut réaliser (nature de la surface, région opéra-
toire...), de la stabilité de 1'adhésif, de sa toxicité, de sa capacité
a coller et de son mode de dégradation apres son application.

De tels adhésifs sont dotés d'un bon pouvoir hémostatique.

Nous allons passer en revue quelques unes des propriétés
physico-chimiques des adhésifs a base de cyanoacrylate.

Propriétés physico-chimiques des adhésifs
a base de cyanoacrylate

Il est important de connaitre les propriétés physico-
chimiques des cyanoacrylates d'alkyle pour définir leur mode
d'utilisation en chirurgie.

C'est pourquoi, il nous a paru intéressant de développer
certaines de ces propriétés qui les caractérisent a savoir leur
viscosité, leur force d'adhésion, leur stabilité, leurs propriétés
hémostatiques, leur aptitude a se dégrader, leur pureté et leur
toxicité de fagon & pouvoir définir I'adhésif qui conviendra le
mieux pour telles ou telles applications chirurgicales.

Viscosité des monomeres

L'efficacité des cyanoacrylates utilisés en tant que colle
pour des applications industrielles est depuis longtemps assez
bien connue. Par contre, ce type de monomere n'a été retenu
comme adhésif chirurgical que bien plus tard pour réparer des
fractures osseuses, pour remplacer les sutures, pour ralentir le
flux sanguin ou pour réaliser d'autres interventions.

Cependant, un des problémes qui se pose quand on utilise
ces composés comme colle industrielle ou comme adhésif
chirurgical est 1ié & leur viscosité qui ne permet pas toujours de
les appliquer convenablement sur les surfaces a coller.

RECHERTCHE—7—b

Clest ainsi, par exemple, que pour coller des surfaces
poreuses, il vaut mieux utiliser une colle ayant une viscosité
suffisante pour ne pas en utiliser une trop grande quantité par le
fait qu'elle pénétrerait trop facilement dans les pores. Par
contre, le fait d'utiliser ce type de colle diminue 1'adhésion au
support poreux [42]. Un compromis reste donc a trouver.

Il en est de méme lorsqu'on veut coller un support non
poreux. Dans ce cas, il est préférable d'utiliser un adhésif doté
d'une faible viscosité pour qu'il puisse pénétrer et s'étaler
parfaitement sur la surface & coller de maniére 4 obtenir le
maximum d'adhésion [42].

Pour augmenter la viscosité d'un adhésif, on peut ajouter a
l'o-cyanoacrylate de trés faibles quantités de composés
solubles tels que du poly(cyanoacrylate d'alkyle), du
poly(méthacrylate de méthyle), des esters de cellulose [46] ou
tout autre substance épaississante convenablement choisie.
Toutefois, il faut qu'elle soit non toxique et qu'elle puisse se
dégrader en donnant des produits qui peuvent étre éliminés
facilement par l'organisme [65-72].

Forces d'adhésion

Une des propriétés des cyanoacrylates d'alkyle est leur faci-
lité a adhérer rapidement une fois polymérisés & de nombreuses
surfaces, ce qui explique qu'ils sont utilisés comme colle dans
de nombreux domaines.

Ainsi, pour tester leur efficacité, on a déterminé les forces
d'adhésion de ces matériaux polymeérisés sur différents substrats.

On a constaté que les cyanoacrylates de méthyle, d'éthyle, de
n-propyle, d'isopropyle, de n-butyle, d'isobutyle et de n-amyle
sont généralement des adhésifs efficaces [42]. Mais si on veut
augmenter le pouvoir adhésif, on peut utiliser un o-cyanoacry-
late renfermant un radical alcényl ou alcynyl. Dans ce cas, on
augmente également sa résistance thermique [73-76]. Par
contre, si la fonction ester de 1'0-cyanoacrylate renferme des
atomes de fluor, on diminue les forces d'adhésion [77].

Toutefois, pour certaines applications industrielles [44] [46]
[62] [78] ou il faut obtenir des forces de liaisons importantes,
on utilise des adhésifs qui renferment en plus d'un o-cyano-
acrylate, un ou plusieurs composés tels que de I'acide acétique
utilisé comme promoteur d'adhérence, ou du styréne, ou des
composés bis-fonctionnels qui jouent alors le role d'agent de
réticulation. Ainsi, de tels adhésifs adherent parfaitement a du
verre, & du plastic, a du caoutchouc, & du bois, a du papier ou a
des surfaces en polyéthyléne ou en polypropyléne.

De nombreuses recherches ont été réalisées dans le but de
voir si on ne pourrait pas utiliser les adhésifs & base d'o-cyano-
acrylate en chirurgie osseuse [7] [56] [79]. On a alors constaté
qu'en général les adhésifs constitués de cyanoacrylate d'alkyle
adhéraient assez mal & 1'os si on ne traitait pas au préalable la
surface par des agents tels que la N,N-diméthylparatoluidine
[7] jouant alors le réle d'amorceur de polymérisation. On a, de
plus, vérifié que si on ajoutait de I'hydroxyapatite dans des
proportions inférieures a 15 % en poids, on augmentait le
pouvoir adhésif de ces composés [79].

Ces différentes études ont également montré que l'intensité
des forces d'adhésion a 'os diminuait au fur et & mesure que la
longueur de la chaine du groupement ester augmentait.

Compte tenu de ces résultats, on a utilisé les adhésifs & base
d'o-cyanoacrylate en chirurgie osseuse. Ce méme type d'adhé-
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sif a été également utilisé en chirurgie de la peau pour rempla-
cer les sutures ou comme agent hémostatique [60]. Dans ce cas,
il n'est pas nécessaire de traiter au préalable la surface car la
polymérisation se fait instantanément au contact de la peau [7]
[68] donnant ainsi des liaisons suffisantes et supérieures a
celles obtenues avec les sutures pendant la premicre semaine
qui suit l'opération [60].

Toutefois, l'adhésion a la peau de 'adhésif polymérisé est
fonction de I'environnement. On obtient ainsi une adhésion
forte, rapide et durable si la peau n'est pas imprégnée de sang.
Par contre, dans le cas contraire, 'adhésion est rapide mais
moins bonne.

Comme on peut s'en rendre compte, il faut convenablement
choisir I'adhésif en fonction des applications industrielles ou
chirurgicales que 'on veut réaliser. Ainsi, si on veut utiliser un
tel adhésif en chirurgie de la peau, on doit utiliser un cyano-
acrylate pas ou peu toxique, susceptible de donner des liaisons
fortes, et biodégradable. Donc un compromis doit étre fait. 11
faut utiliser des monomeres qui posseédent des chaines ester
relativement courtes compte tenu que, comme nous l'avons dit
précédemment, 1'adhésion est inversement proportionnelle a la
longueur de la chaine ester. L'addition au monomeére d'un ou
plusieurs produits judicieusement choisis pourra améliorer les
propriétés adhésives et faciliter leur application.

Stabilité des o-cyanoacrylates

Les o-cyanoacrylates d'alkyles sont tres sensibles a 'humi-
dité, 2 une température élevée et A certains solvants et produits.
En général, ils évoluent par polymérisation anionique et radi-
calaire et donnent alors des polymeres qui perdent toute
propriété adhésive.

Pour les conserver, on les stocke en atmosphére inerte et
dépourvue de trace d'humidité et & une température de - 20 °C.

Néanmoins, ces seules précautions ne sont pas suffisantes

pour empécher un vieillissement des adhésifs qui polymérisent
instantanément dés qu'on les utilise. Pour éviter cela et pour
pouvoir les utiliser & température ambiante en tant qu'adhésif’s
chirurgicaux, notamment, on ajoute souvent aux cyanoacry-
lates des inhibiteurs de polymérisation qui peuvent &tre des
stabilisants acides ou des pieges a radicaux.
— Les stabilisants les plus utilisés pour éviter la polymérisa-
tion anionique qui se produit en général lors d'un mauvais stoc-
kage [80-81], sont le dioxyde de soufre, les acides phospho-
riques, le pentaoxyde de phosphore, 1'acide ou l'anhydride
maléique, 'acide diglycolique, 1'acide lactique ou d'autres
acides organiques ayant des pKa compris entre 1 et 3 [44] [72]
[82-84].

Les quantités utilisées sont généralement de l'ordre de
5.10-* 2 3.10-3 pour cent en poids dans le cas ol les adhésifs
sont destinés & des fins industrielles.

Pour des applications chirurgicales, les proportions en stabili-
sants sont comprises entre 4.10-3 et 25.10-2 pour cent en poids [65].
— Les pitges a radicaux, les plus couramment utilisés comme
inhibiteur de la polymérisation radicalaire sont I'hydroqui-
none, des dérivés de I'hydroquinone, le catéchol et le butoxy-
toluéne. On les utilise dans des proportions comprises entre
0,08 et 0,15 pour cent en poids [65].

Néanmoins, pour des utilisations chirurgicales, il faut utili-
ser des inhibiteurs de polymérisation peu ou pas toxiques vis-

a-vis des tissus vivants et en faible pourcentage afin d'éviter
une toxicité supplémentaire liée a une trop grande quantité
d'inhibiteur présent.

Il faut également noter que, pour augmenter la stabilité de
I'adhésif, on peut utiliser comme cyanoacrylate des mono-
meres renfermant dans le groupement ester des radicaux a
longue chafne ou des atomes de fluor qui polymérisent moins
rapidement que l'ai-cyanoacrylate de méthyle [68]. Toutefois,
comme nous l'avons précédemment signalé, de tels composés
adhérent moins [85].

Propriétés hémostatiques

L'utilisation des cyanoacrylates d'alkyle comme adhésifs
chirurgicaux a poussé les chercheurs & étudier leurs propriétés
hémostatiques.

En effet, I'némostase est indispensable en chirurgie car la
persistance d'un saignement, méme minime, nécessite non
seulement un drainage, mais surtout entraine des complica-
tions postopératoires : hématomes, abces...

Or on s'est rendu compte que les oi-cyanoacrylates étaient
dotés de propriétés hémostatiques dues a leur thrombo-géni-
cité. C'est pourquoi, ils ont été retenus non seulement pour
remplacer ou consolider les sutures en chirurgie mais égale-
ment comme agent hémostatique [55] [64] [86].

C'est ainsi, par exemple, que si on vaporise superficielle-
ment de l'0i-cyanoacrylate d'isobutyle sur les plaies produites
par 'extraction d'une dent, on évite toute hémorragie postopé-
ratoire et on améliore le processus de cicatrisation.

Comportement des polycyanoacrylates aprés collage

Pour pouvoir apprécier les avantages et les inconvénients

des adhésifs a base d'ct-cyanoacrylates, il s'est avéré nécessaire
de connaitre le comportement des polycyanoacrylates obtenus
apres collage.
— Ence qui concerne les adhésifs a base d'a-cyanoacrylates utili-
sés pour des applications industrielles, de nombreuses études ont
montré que I'adhérence de ces colles au substrat était affectée par
I'humidité, la chaleur ou les solvants [7] [46] [87-89].

C'est ainsi, par exemple, que l'on a constaté que, sous l'ac-
tion de I'humidité, on détériore rapidement le polymére obtenu
apres collage de deux morceaux de verre, de métal ou de plas-
tique rigide. Par contre, on n'observe pas un tel phénoméne
apres collage de deux morceaux de caoutchouc méme aprés
plusieurs années.

On s'est rendu compte également que certains solvants
comme l'acétone, le nitrométhane ou le diméthylsulfoxyde
dissolvaient les polycyanoacrylates formés lors du collage.

On a constaté également qu'une température trop élevée
dégradait les polymeres formés. C'est ainsi qu'il ne faut pas
utiliser ce type d'adhésif si ['on doit placer les matériaux collés
a des endroits ol régne une température supéricure a 70 °C.

Ainsi, pour utiliser convenablement un adhésif a base d'o.-
cyanoacrylate pour des applications industrielles, et obtenir ainsi
un maximum d'efficacité, il est important de connaitre le
comportement des polycyanoacrylates formés par collage.

— En ce qui concerne les adhésifs & base d'o-cyanoacrylates
utilisés en chirurgie de la peau, on a constaté que les polymeéres
formés lors du collage étaient biodégradables et pouvaient étre
remplacés au fur et a mesure de la cicatrisation par le tissu vivant,




De ce fait, de nombreuses études ont été réalisées afin de
déterminer le mécanisme de dégradation des o-cyanoacrylates
polymérisés [6] [17] [63] [90-95].

Dégradation in vitro

 L'un des premiers chercheurs qui s'est intéressé a la dégra-
dation des poly(a-cyanoacrylates d'alkyle) fut F. Léonard en
1966 [6] [45].

11 a réalisé 1'étude in vitro dans différents milieux aqueux
de la dégradation de poly(oi-cyanoacrylates d'alkyle) obtenus
par polymérisation anionique des monomeéres correspon-
dants. Il a montré ainsi qu'on obtenait du formaldéhyde et du
cyanoacétate. La quantité de formaldéhyde obtenu variant
différemment en fonction du temps avec le pH du milieu, il
en a déduit que la dégradation des polymeres se faisait lente-
ment en milieu neutre et qu'elle était bien plus rapide a pH
égal 4 8. Le mécanisme de dégradation qu'il propose alors est
reporté sur la figure 3.

De plus, il a remarqué que la vitesse de dégradation dimi-
nuait considérablement lorsqu'on utilisait des polycyanoacry-
lates qui ont des groupements ester avec des longues chaines.
* W.R. Vezinetcoll. [95] ont recherché plus particulierement
quels étaient les facteurs qui pouvaient agir sur la dégradation
des poly(o-cyanoacrylates).

11s ont pour cela utilisé des poly(ct-cyanoacrylates d'éthyle)
de masses molaires différentes qui avaient ét€ synthétisés par
polymérisation anionique.

1Is ont constaté que leur vitesse de dégradation était inverse-
ment proportionnelle & la masse molaire des polyméres. Avec le
poly(cyanoacrylate d'éthyle) de masse molaire voisine de
50 000, ils ont observé une dégradation pratiquement inexistante.

Des études similaires réalisées sur des nanoparticules de
poly(cyanoacrylate d'isobutyle) ont conduit aux mémes conclu-
sions [91-92].

Pour expliquer le fait que la vitesse de dégradation était

fonction de la masse molaire du polymére, ces auteurs ont alors
pensé que contrairement au mécanisme reporté sur la figure 3,
I'ion hydroxyde attaquait non pas au milicu mais en bout de
chaine comme indiqué sur la figure 4, ce qui conduit a du
formaldéhyde et a du cyanoacétate.
« Toutefois, un tel mécanisme n'est pas encore satisfaisant. En
effet, P. Couvreur et coll. [16] [39] [63] [92] [93] [96-99] ont
montré, en identifiant les produits formés, que des nanoparticules
constituées de poly(cyanoacrylate d'isobutyle), mises dans des
milieux tamponnés & pH égal &7 ou a pH égal 4 12, se dégradaient
pour donner essentiellement 1'isobutanol et 1'acide polycyano-
acétique ; par contre, on obtenait trés peu de formaldéhyde.

o iy
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Figure 3 - Mécanisme de dégradation d'un poly(a-cyanoacrylate) proposé par
F. Léonard et coll. [6].
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Ils ont constaté également, que la vitesse de dégradation
diminuait lorsqu'on augmentait la longueur de la chaine du
groupement alkyle et/ou la masse molaire du polymere. Par
contre, cette vitesse croit lorsque le pH du milieu augmente.

Pour expliquer ces résultats, P. Couvreur et coll. [16] pense
que la dégradation des poly(a-cyanoacrylates) se fait selon
deux mécanismes représentés sur la figure 5.

D'aprés ce schéma, quelle que soit la voie utilisée, il se
produit une hydrolyse de la fonction ester et on obtient toujours
une grande quantité d'alcool et de I'acide polycyanoacétique.
Si la dégradation se fait selon la voie 1, une faible quantité de
formaldéhyde est en plus obtenue.

Il est & noter, cependant, qu'un tel mécanisme de dégrada-
tion n'est pas forcément celui qui intervient avec un polycya-
nocrylate issu d'une opération chirurgicale. En effet, les études
de dégradation citées précédemment ont été réalisées a partir
de poly(a-cyanoacrylates) obtenus dans des conditions bien
différentes de celles que 1'on rencontre en chirurgie et leur
mode de dégradation a été étudié dans des milieux différents.

De ce fait, les mécanismes de dégradation proposés in vitro
ne peuvent expliquer avec certitude, le comportement in vivo
des polycyanoacrylates [100].

Dégradation in vivo

Des études de dégradation des poly(cyanoacrylates d'al-
kyle) furent réalisées in vivo, en injectant chez des animaux,
des polyméres marqués au 1“C en position o ou B des groupe-
ments COOR [64] [90] [101]. II a été ainsi constaté que la
dégradation, si elle a lieu, conduisait a une entité radioactive
que I'on retrouve dans les urines et les féces mais aucune radio-
activité n'est mesurée dans les tissus vivants.

11 semble donc que la dégradation de tels polymeres se fasse
par des processus identiques & ceux qui interviennent lors de la
dégradation réalisée in vitro et que nous avons reporté sur la
figure 5.

Toutefois, comme il n'a pas été possible d'identifier les
produits de dégradation présents dans les urines, il n'est pas
possible d'affirmer avec certitude quel mécanisme de dégrada-
tion intervient in vivo [16] [63].

Toxicité des polycyanoacrylates

Etant donné que les o-cyanoacrylates sont utilisés comme
adhésifs chirurgicaux, il était important de savoir si les produits
obtenus par polymérisation de ces composés étaient toxiques.

Ainsi, de nombreuses études ont été réalisées dans le but de
voir si de tels adhésifs, apres collage, provoquaient ou pas des
inflammations [16] [45] [55] [61] [62] [64] [91] [100-108].

Elles ont montré que certains polycyanoacrylates obtenus
étaient toxiques méme aprés plusieurs semaines et que cette
toxicité diminuait lorsque augmentait la longueur de la chaine
du groupement alkyle présent dans le polymeére [62] [64] [109].
De plus, l'inflammation observée était d'autant plus importante
qu'on utilisait une plus grande quantité de monomere [100].

B ommo P
—(I:—CHz—lc—CHZ—Ic—H —» H—C-H + CH,= 0+ —IC—CHz—c—H
COOR  COOR  COOR COOR COOR  COOR

Figure 4 - Mécanisme de dégradation d'un poly(cyanoacrylate d'alkyle) proposé
par W. R. Vézin et coll. [95].
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Figure 5 - Mécanisme de dégradation des poly{cyanoacrylates d'alkyle) proposés
par P. Couvreur et coll. [16]

Cette toxicité est due, non pas a la présence du groupement
cyano, mais aux produits résultants de la dégradation des poly-
meres et a la chaleur dégagée lors de la polymérisation des
monomgeres [62] [64] [100] [109].

L'inflammation qui apparait apres application de 1'adhésif
est causée par la chaleur dégagée lors de la polymérisation.
Celle qui persiste longtemps apres application de 1'adhésif, et
ce pendant tout le temps de sa dégradation du polymere formé,
est due aux produits de dégradation formés.

De ce fait, la toxicité des poly(a-cyanoacrylates d'alkyle)
obtenus a partir de ces adhésifs chirurgicaux est étroitement
liée a leur mode de dégradation et donc aux produits formés.

En effet, si les produits de dégradation obtenus sont princi-
palement dus au formaldéhyde et au cyanoacétate, on peut
penser que la toxicité sera plus importante que dans le cas ol
I'on obtient comme sous-produits de 1'alcool, a condition que
celui-ci ne soit pas du méthanol, et de 1'acide polycyanoacé-
tique qui sont facilement éliminés par l'organisme.

11 est & noter que, en dehors d'une inflammation, certains
adhésifs a base d'o-cyanoacrylate peuvent présenter une
certaine cytotoxicité. C'est le cas par exemple de 1'Histoacryl-
bleu & base de n-butyle [102] qui est utilisé comme adhésif
chirurgical pour remplacer ou renforcer les sutures [61] [64].
C'est pourquoi, on émet une certaine réserve a utiliser de tels
adhésifs en chirurgie

Pureté des o-cyanoacrylates d'alkyle. Conséquences

Pour que les cyanoacrylates d'alkyle puissent &tre utilisés
comme colle chirurgicale, comme agent hémostatique ou
comme transporteur de médicaments sous forme de nanoparti-
cules, ils doivent étre le plus pur possible.

En effet, la présence d'impuretés peut modifier les diffé-

rentes propriétés de ces monomeres [73] [95].
— Ils peuvent alors €tre bien plus toxiques s'ils renferment une
trop grande quantité de stabilisant tel que 1'anhydride sulfureux.
C'est ainsi que I'on a pu noter des irritations au niveau de la peau.
— Selon la nature de l'impureté, les monomeres peuvent étre
plus ou moins stables, ce qui a pour conséquence qu'ils poly-
mérisent dans 'emballage.

Comme nous venons de le voir, pour utiliser les a-cyano-
acrylates en tant qu'adhésif industriel, il faut connaitre un
certain nombre de leurs propriétés physico-chimiques comme
la viscosité et la stabilité de ces monomeres ainsi que leur
pouvoir adhésif apres leur application sur tel ou tel support. En
effet pour de telles applications, un adhésif stabilisé, de visco-

sité élevé et renfermant des réticulants, permettra dans de
nombreux cas d'obtenir un collage excellent.

Pour des utilisations chirurgicales, bien que ces parametres
soient importants, d'autres propriétés toutes aussi essentielles
doivent étre prises en considération. En effet, comme nous l'avons
déja dit, il faut savoir si les o-cyanoacrylates sont biodégradables,
purs, non toxiques et dotés de propriétés hémostatiques, pour
qu'ils puissent &tre utilisés pour remplacer ou renforcer les sutures
et comme agent hémostatique lors d'interventions chirurgicales.

Conclusion

Comme nous avons pu le constater, les cyanoacrylates d'al-
kyle ont été étudiés pour des applications variées.

En microlithographie, ces composés n'ont pas encore donné
de résultats satisfaisants au point de pouvoir étre utilisés comme
résines microlithographiques pour réaliser des circuits intégrés.

Par contre, on les utilise en électronique pour coller les
composants.

Pendant longtemps, on a cru que les nanoparticules a base
de polycyanoacrylates pourraient étre utilisées en tant que
transporteurs de médicament pour pouvoir faire une thérapie
plus rationnelle et mieux adaptée.

Toutefois, le passage de telles nanoparticules aux travers de la
paroi intestinale n'étant pas résolu, elles ne sont pas encore, de nos
jours, utilisées pour transporter les médicaments par voie orale,

Actuellement, les cyanoacrylates sont essentiellement utili-
sés en tant qu'adhésif. C'est ainsi que de nombreuses colles
comme la Super Glue, sont & base d'oi-cyanoacrylates.

Si elles sont utilisées couramment comme colles indus-
trielles, on les utilise bien moins comme adhésifs chirurgicaux.
En effet, ces types d'adhésif commercialisés, comme ['Histo-
acryl-bleu sont trés peu appliqués du fait de leur cytotoxicité.

Ainsi, on préfere utiliser des colles chirurgicales biolo-
giques a base de plasma sanguin comme Tissucol. Toutefois,
comme de telles colles sont actuellement susceptibles de trans-
mettre un certain nombre de maladies provenant de leur
origine, elles sont de plus en plus abandonnées. C'est pourquoi,
les colles chirurgicales synthétiques vont étre appelées a se
développer a une plus grande échelle.
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Les Journées de chimie organique
JCO 95, Palaiseau, 12-15 septembre 1995

U n an aprés SFC 94 a Lyon,

qui avait suscité une forte
participation de la communauté
des chimistes organiciens, aprés
des journées parisiennes trés
suivies en décembre 94 et

mars 95, on aurait pu craindre
un moindre intérét pour les
Journées de chimie organique
(JCO), manifestation principale
de la division Chimie organique*
de la SFC. Le doute a été
rapidement levé devant 'ava-
lanche, inédite , des propositions
de communications par affiche !
JCO 95, le rendez-vous donné
par Jean-Pierre Genet et le
nouveau bureau de la division,

a I'Ecole polytechnique, allait
étre un succes.

C'est un programme treés dense avec
16 conférences plénigres, 40 communi-
cations orales et 360 affiches, que les
quelque 900 congressistes ont suivi avec
assiduité. Les organisateurs ont été parti-
culierement satisfaits d'enregistrer la
participation d'un grand nombre de
doctorants, résultat d'une politique déli-
bérée de droits d'entrée modestes pour
les jeunes et les membres de la SFC et,
bien entendu, de la qualité des conféren-
ciers invités. Une des quatre journées
était dédiée a Louis Pasteur, dont on
célebre, en 1995, le centiéme anniver-
sairc de la disparition, avec un
programme spécialement choisi autour
des préoccupations chimiques de
I'illustre savant.

L'honneur d'ouvrir JCO 95 est revenu
a Sir Derek Barton (Texas A & M
University, College Station, Etats—Unis),
infatigable et prestigieux découvreur de

* JCO, Jean-Pierre Genet,
ENSCP, Laboratoire de synthése organique,
11, rue P. et M. Curie, 75231 Paris Cedex 05.
Tél. : (1) 43.26.99.58. Fax : (1) 44.07.10.62.

réactions nouvelles, qui a traité de «/'in-
vention de réactions chimiques : nouvel
aspect de la chimie de Gif», et présenté
les derniers développements de 1'oxyda-
tion des hydrocarbures par le systeme de
Gif, une nouvelle occasion de rappeler
son fructueux séjour a l'Institut de
Chimie des Substances Naturelles. Cette
illustration de l'utilisation du fer en
chimie organique a été suivie par
5 autres conférences, toutes consacrées a
I'emploi d'un hétéroélément en synthése.
C'est ainsi que J. Goré (université Claude
Bernard et CPE, Lyon) a abordé les
«réactions palladocatalysées de certains
composés acétyléniques et alléniques»
en faisant le point sur les avancées
récentes de son laboratoire. H.J. Cristau
(ENSCM, Montpellier) a présenté les
vastes possibilités des «ylures métallés
de phosphonium en synthése organique»
en les comparant, notamment, aux clas-
siques monoylures de Wittig, alors qu'A.
Furstner (Max Planck Institut fiir
Kohlenforschung, Mulheim, Alle-
magne) s'intéressait, quant a lui, a la
«synthése organique avec du titane de
basse valence», facilitant et étendant la
mise en ceuvre des couplages de Mc
Murry. P. Metzner (ISMRA, Caen) a
abordé «les molécules thiocarbonylées
et leurs oxydes : de l'espéce exotique
vers l'outil de synthése», et montré que le
soufre induit de remarquables inversions
de réactivité et autorise de nouvelles
versions asymétriques du réarrangement
de Claisen. Enfin, P. Knochel (Phillips
Universitdt, Marburg, Allemagne) a
présenté les belles perspectives offertes
par «les organozinciques comme inter-
médiaires en synthése organique» (et
fait regretter son exil actuel !).

La chimie d'intérét thérapeutique et la
recherche industrielle ont été brillam-
ment illustrées par A. Commergon
(Rhéne-Poulenc Rorer, Vitry) avec
«l'hémisyntheése de nouveaux agents
anticancéreux d'origine naturelle, les
taxoides»; le conférencier a, notamment,
montré 'intérét de 1'électrochimie pour
la synthése de quelques molécules rele-

vant de cette prometteuse classe d'agents
thérapeutiques sur laquelle s'illustre la
recherche frangaise, tant industrielle
qu'académique. Enfin, la synthese
multiétapes de molécules naturelles
complexes a été magnifiquement abor-
dée par deux conférenciers californiens :
D. Boger (Scripps Research Institute, La
Jolla, Etats-Unis) qui a présenté ses
résultats sur les «Duocarmycines : étude
synthétique et mécanistique» et analysé
les relations structure activité au sein
de cette famille d'agents alkylants de
I'ADN, et L. Overman (University of
California, Irvine, Etats-Unis) qui a
développé de «nouvelles stratégies pour
préparer des systémes polycycliques»,
alliant innovation synthétique, élégance
et efficacité.

Comme indiqué précédemment, une
journé a été enticrement dédiée a Louis
Pasteur!. Elle a été ouverte par J. Jacques
(College de France, Paris) qui a présenté
«un jeune chimiste nommé Pasteur» et
retracé les étapes historiques de ses
découvertes fondatrices en cristallogra-
phie et chimie avant d'étre consacré, en
tant que bactériologiste, bienfaiteur de
I'humanité. Par sa variété thématique,
cette journée a été 1’occasion pour
chacun d'élargir son horizon scientifique
et de mesurer les progres effectués dans
les domaines ouverts par Pasteur. Ainsi
D. Thibaut (Rhéne-Poulenc Rorer,
Vitry) a traité de «génétique et enzymo-
logie comme alternative a [’hémisyn-
thése des produits naturels» et a montré
comment les outils de la biologie molé-
culaire permettent d'augmenter la diver-
sité des molécules synthétisées par les
micro-organismes. J.-P.  Mornon
(université Pierre et Marie Curie, Paris)
avec un exposé intitulé «protéines :
séquence, repliements et fonction» a
indiqué comment la cristallographie
moderne permet d’analyser les architec-
tures tridimensionnelles et les processus
les plus complexes. A. Collet (ENS,
Lyon) a, quant a lui, abordé «le dédou-
blement par cristallisation, un siécle et
demi aprés Pasteur, une question
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toujours d’actualité». Cette méthode, de
grande importance €conomique, pose
toujours des interrogations trés fonda-
mentales associées a la cristallisation des
molécules chirales. M. Lahav (Weiz-
mann Institute, Rehovot, Israél) a ensuite
traité le théme des «transformations
asymétriques spontanées aux
interfaces», une problématique liée a
celle de I’ apparition de I'nomochiralité
dans le monde vivant et E.N. Jacobsen
(Harvard University, Cambridge, Etats-
Unis) a présenté ses résultats sur la
«catalyse asymétrique par utilisation de
composés de coordination facilement
disponibles» avec, en particulier, de
spectaculaires processus énantiosélec-
tifs, par exemple pour la formation ou
I'ouverture d'époxydes. Enfin, lors de la
derniére conférence de la journée, P.
Ribereau-Gayon (université Bordeaux
1I) a traité de «la microbiologie du vin de
Pasteur d nos jours» et montré comment
la contribution de Pasteur sur les mala-
dies du vin, méme si elle a ignoré
certains phénomeénes importants, a
débouché sur les réussites d’aujourd’hui
dans le contrdle de la qualité et lui a servi
de modele d'approche de la prophylaxie
des maladies contagieuses de I'nomme et
de l'animal.

Si la qualité et la diversité du plateau
de conférenciers constitue un des
éléments attractifs d'un colloque, une
part importante de la substance scienti-
fique est apportée par les participants.
Elle fut particulierement riche a JCO 95 |
Avec 360 affiches, jugées de haute
qualité, notamment par les invités étran-
gers, le dynamisme de la discipline est
apparu en pleine lumiére. On notera la
participation significative de nos voisins
belges et suisses (7 affiches) et celle d'in-
dustriels frangais, soit sous leur signature
exclusive (12 affiches) soit en coopéra-
tion avec des chercheurs académiques
(40 affiches). Une telle médaille a son
revers : 3 séances d'exposition officielle
de 120 communications pendant 2
heures ne laissent, théoriquement,
qu'une minute pour apprécier et discuter
chaque affiche ! Le Comité d'organisa-
tion avait, en outre, sélectionné 40
affiches pour une courte présentation
orale. Les exposés, d'une remarquable
qualité d'ensemble, n'ont donné lieu a
aucune discussion orale publique, faute
de temps, mais ils ont permis aux jeunes
chercheurs qui les ont présentés de
mettre en avant leurs qualités pédago-
giques et de faire leurs premiéres armes
devant un trés vaste public.

La Conférence européenne
sur la chimie de |'état solide
Montpellier, 4-7 septembre 1995

e cinquieme Congres européen

de chimie du solide* s'est tenu
a Montpellier du 4 au 7 sep-
tembre 1995. Cette manifestation
est aujourd’hui la plus importante

*  Congres européen de chimie du solide,
Michel Ribes, Laboratoire de physicochimie
des matériaux solides, Université de
Montpellier I, CCOO3, 2, place E. Bataillon,
34095 Montpellier Cedex 5.
Tél.: 67.14.33.43. Fax : 67.14.42.90.
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a I'échelle mondiale dans cette
discipline : il y avait a Montpellier
460 participants, majoritairement
Allemands et Francais, avec de
plus faibles délégations de
Scandinavie, Hollande, Belgique,
Grande-Bretagne, Russie, Suisse,
Espagne, République Tcheque.
Quelques chercheurs australiens
et américains étaient également
présents. On note avec plaisir

La tenue de la manifestation a été, par
ailleurs, 1'occasion donnée a Marc Julia,
président de la SFC, de remettre la
médaille Lavoisier a Sir Derek Barton et le
prix Le Bel a Jean-Claude Jacquesy
(université de Poitiers) avant que Jean-
Pierre Genet n’en fasse de méme pour le
prix de la division Chimie organique attri-
bué a Denis Sinou (université de Lyon).

JCO 95 a donc fait largement la preuve
de la vitatité de la chimie organique. Face
a tant de jeunes chimistes prometteurs,
rencontrés a Palaiseau, on se prend a
déplorer la dureté des temps et les faibles
possibilités actuelles de 'emploi scienti-
fique tant dans l'industrie que dans les
universités ou les organismes de
recherche. De méme, on ne peut que s'in-
terroger sur le maintien du niveau actuel
de la recherche francaise tant les perspec-
tives budgétaires sont incertaines, voire
alarmantes, comme I'a justement souligné
Jacques Goré, précédent président de la
division, a l'issue de sa conférence. Le
talent et I'enthousiasme mériteraient bien
d’étre accompagnés par I’espoir !

M. Pereyre
INDLR : les textes de certaines conférences
présentées dans le cadre de cette journée
seront publiés dans le n°7 de L'Actualité
Chimique (décembre 1995).

I'émergence d’'une chimie du soli-
de moderne et dynamique en
Espagne. A l'inverse, la Hollande,
haut lieu traditionnel d'une activi-
té de recherche «académique» ou
industrielle de grande qualité
dans notre discipline, connait
momentanément quelques diffi-
cultés en relation avec la diminu-
tion du nombre des postes de pro-
fesseurs. La Grande-Bretagne
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continue a se distinguer par un
petit nombre d'équipes de gran-
de qualité, avec toutefois une
forte tendance a approfondir
techniques d'investigation et pro-
priétés associées a un squelette
structural plutét que la prépara-
tion de composés nouveaux ou la
mise en évidence de structures
originales.

La chimie des solides a connu de
profondes évolutions au cours des huit
ou dix dernieres années. Si 1’étude des
relations entre structures et propriétés
continue a jouer un rble central - et
comment pourrait-il en étre autrement -,
elle n’occupe peut-Etre plus autant le
devant de la scene qu’elle le fit au cours
des vingt derniéres années. On observe,
en effet, un nombre croissant de travaux
visant a renouveler les méthodes de
synthése, notamment en abaissant les
températures de réaction. Dans le méme
temps, les calculs de structure électro-
nique se multiplient : ils permettent un
approfondissement de la discussion des
propriétés mais suggeérent aussi bien de
nouvelles approches en synth&se en
rendant les mécanismes réactionnels
plus intelligibles. Le chimiste du solide,
enfin, est de plus en plus concerné par la
mise en forme des especes qu’il prépare :
couches minces, microporeux, poudres
homodispersées, nanostructures, etc.

Neuf conférences plénieres avaient
été retenues par le comité scientifique et
donnaient une image - incompléte bien
sr mais suffisamment représentative -
des tendances actuelles de la chimie des
solides en Europe. Le renouveau de la
synthése se trouvait bien illustré par les
exposés de J. O. Carlson d’Uppsala sur
les syntheéses multicouches et les prépa-
rations de phases métastables par tech-
niques CVD (chemical vapour disposi-
tion), de B. Raveau (Caen) qui décrivit
les possibilités offertes par 1’ablation
laser, de A. Kjekshus (Oslo) sur les
synthéses en milieu sulfurique concen-
tré, C. Delmas (Bordeaux) dont I’exposé
sur les réactions rédox d’intercalation-
désintercalation dans les hydroxydes de
nickel eut le mérite de bien mettre en
lumiére le caractere tres général de
I’outil qu’il présentait, de C. Sanchez
(Paris) qui évoqua la richesse de la
chimie modificatrice des précurseurs

moléculaires a mettre en ceuvre pour une
chimie sol-gel a objectifs bien ciblés.
S.R. Elliot (Cambridge) présenta une
discussion approfondie de 1’utilisation
du FSDP (first sharp diffraction peak)
pour I'analyse de l’ordre a courte et
moyenne distance dans les verres. Le
développement considérable de 1la
chimie des nitrures ces derniéres années
se devait d’étre mis en lumiere : ce futle
but de la conférence de R. Kniep (Darm-
stadt). A. Simon (Stuttgart) et B. Raveau
(Caen) nous faisaient part du développe-
ment de deux autres sujets essentiels : la
cristallochimie des halogénures et carbo-
halogénures de terres rares riches en
métal, celle des oxydes supraconduc-
teurs et des phases nouvelles de type
perovskite & magnéto-résistance géante.
Enfin, P. Giitlich (Mayence) prononga
une conférence sur les transitions de spin
thermiquement ou optiquement induites
(LIESST).

Les conférences plénieres étaient
«prolongées» par une vingtaine de
communications plus courtes traitant de
sujets récents particulierement remar-
quables. Enfin, le trés grand nombre de
communications par affiches permettait
une large expression de tous les courants
qui traversent notre discipline.

Il y a véritablement une profonde
renaissance de 1’intérét porté aux
méthodes de synthese. Ceci correspond,
en premier lieu - mais pas seulement -,
au développement de ce qu’il est
convenu d’appeler aujourd’hui la
«chimie douce» dont les différentes
branches se distinguent d’abord en
fonction des précurseurs mis en ceuvre :
précurseurs moléculaires en solution a
partir desquels va se développer la
séquence des mécanismes sols-gels,
précurseurs solides qui permettront de
réaliser des réactions rédox d’intercala-
tion-déintercalation, des réactions
acido-basiques de protonation-recons-
truction structurale jouant sur la varia-
tion locale de densité électronique a la
surface de feuillets ou a ’intérieur de
tunnels ou cavités, des réactions de
greffage-pillaring. Le renouveau de la
synthése vient aussi de I'utilisation de
méthodes physiques telles que 1’abla-
tion laser ou les techniques CVD (ou
autres), non seulement pour réaliser des
couches minces mais aussi pour prépa-
rer des composés multicouches divers.
Enfin, tout ce qui touche aux solides

microporeux devient un domaine en
soi : utilisation et renouvellement des
procédés de synthése hydrothermale,
mise en ceuvre de templates, etc.

Certains de ces procédés sont vérita-
blement nouveaux, d’autres sont une
réactualisation de méthodes anciennes
qui avaient été quelque peu abandonnées
car elles avaient I’inconvénient de mener
a des phases mal organisées se prétant
difficilement aux études structurales par
rayons X. Il est certain que les méthodes
d’investigations locales, maintenant
bien maitrisées a I’échelle du laboratoire
ou au niveau national (Lure), ont permis
le retournement de situation observé. On
note particulierement 1’émergence,
encore timide, au niveau de la pratique
du laboratoire, des spectroscopies de
perte d’énergie d’électrons transmis
(EELS), aux c6tés de XANES et des
techniques ESCA d’utilisation plus
ancienne. Toutes ces techniques visent
mieux caractériser la liaison et peuvent
s’appuyer sur les calculs (LMTO Muffin
Tin notamment) dont on a déja dit qu’ils
devenaient pratique courante dans
certains laboratoires.

La chimie des solides frangaise
demeure trés vivante. Elle a su, ou cours
des dernieres années, assimiler les tech-
niques d’investigation locale. A cet
égard, deux courts exposés présentés par
deux de nos collegues sur les possibilités
nouvelles offertes par la RMN MAS ont
été tres appréci€s. Voici trente cing ans,
notre pays apportait une contribution
significative a la compréhension des
mécanismes de la non-stoechiométrie.
Depuis, nous sommes parvenus a une
situation de développement ou les struc-
tures incommensurables, longtemps
envisagées de maniere isolée pour I’inté-
rét des descriptions physiques qu’elles
autorisaient, sont observées de plus en
plus fréquemment gréce a des outils plus
performants ou en raison de 1’élargisse-
ment considérable des domaines explo-
rés. Elles impliquent des traitements en
super espaces que peu sont aujourd’hui
en état d’aborder. Elles améneront aussi
a approfondir notre connaissance de la
liaison chimique, notamment face & une
distribution aléatoire, ou de trés longue
période, des longueurs de liaison le long
d’une chaine ou dans un plan. La chimie
aux interfaces pose d’autres questions
aussi excitantes. Nous allons vers des
développements extraordinaires qui
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ameneront sans doute a préciser le
concept méme de phase solide.

Les perspectives ne manquent pas.
Pourtant, on trouve encore quelques
présentations (trés peu il est vrai) dont on
voit mal la motivation. Faire de
nouveaux composés, en étudier les struc-
tures, était quelque chose de nécessaire
en 1960 pour arriver aux systématiques
utilisées aujourd’hui. Cela reste bien siir
partie essentielle de notre activité, mais
une motivation plus profonde doit &tre
présente. Connaitre les mécanismes
réactionnels, s’appuyer sur la liaison
chimique pour mener une discussion doit
gtre au cceur de nos préoccupations. Les
propriétés mécaniques sont générale-
ment oubliées alors que, souvent, elles
apporteraient des renseignements essen-
tiels (monocristaux, céramiques...). La
microscopie électronique commence
seulement a étre pratiquée ailleurs que
dans deux ou trois laboratoires tres
compétents. 1l reste beaucoup 2 faire, en
haute résolution bien siir, mais peut étre
plus encore en EELS, technique si

CENTRE NATIONAL
DE LA RECHERCHE
SCIENTIFIQUE

R ECHERICHE——

précieuse pour mieux comprendre les
liaisons.

Nous somme quelques uns a penser
que la chimie allemande, qui a su garder
son expertise en techniques préparatives
difficiles et assimiler les méthodes
physiques et théoriques les plus récentes
- voire méme en imaginer de nouvelles
dans ce dernier cas-, occupera de plus en
plus une position prépondérante. Quoi
qu’il en soit, et c’était la conclusion
formulée par nos collégues américains a
une Gordon américano-européenne
tenue en Allemagne juste apres le
Congreés de Montpellier, la chimie du
solide européenne est au meilleur niveau
mondial. Ceci devrait d’ailleurs inciter
davantage les jeunes chercheurs a effec-
tuer des stages post-doctoraux en

Europe.
Dans ce congres, particulicrement
dense et animé, les conférences

plénieres et communications formaient
une ossature, et un repere nécessaire, au
milieu de la richesse extréme des
communications par affiches. D’autres

au 15 au 19 janvier 1996 a TALENCE (33)

organisations auraient €té possibles,
notamment des sessions paralleles
permettant a davantage d’entre nous de
s’exprimer oralement. Peut-étre faudra-
t-il y venir un jour ? Pour I’instant le
comité scientifique international n’a
pas fait ce choix, préférant garder une
plus grande unité au congrés. La
prochaine réunion se déroulera a ’'ETH
a Zurich. Il est possible qu’elle ait lieu
dans deux ans ce qui permettrait a
chaque nation participante d’organiser
en alternance une réunion nationale. Le
tres grand nombre de chercheurs qui se
pressaient & Montpellier témoigne du
besoin de telles réunions qui permettent
de se situer par rapport aux autres et
d’échanger des informations. Il
convient enfin de dire que 1’organisa-
tion a été parfaite en tous points. Tous
nos collegues de Montpellier doivent en
&tre félicités chaleureusement.

Jean Rouxel
membre de l'Institut

CNRS Formation |

au service de I'Entreprise

Formation aux spectroscopies infrarouges
par transformée de Fourier et Raman

adu 15 au 19 janvier 1996 et du
5au 8 février 1996 a LYON (69)

Formation de la Personne Compétente a la radioprotection
(option lIA sources scellées)

du 115 au 19 janvier 1996 et du
11 au 14 mars 1996 a LYON (69)

Formation de la Personne Compétente a la radioprotection
(Option IIB sources non-scellées)

| du 4 au 8 mars 1996 a GiF sur Yvette (91)

Bases et pratique des méthodes chromatographiques

du 25 au 29 mars 1996 NANTES (44)
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Initiation a la spectroscopie d’absorption des rayons X

Catalogue, programme et inscriptions :

CNRS Formation
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ENSEIGNEMENT

Adaptation de la formation
des ingénieurs au marché de I'emploi

es Annales de la deuxiéme Rencontre européenne sur |'évaluation et la certification des formations et

des qualifications d'ingénieur, organisée par la Commission des titres d'ingénieur, a Paris, les 1, 2 et 3

décembre 1994, viennent d'étre éditées : elles sont largement diffusées aupres des autorités concernées

d'Europe, notamment auprés des gouvernements et de [a Commission européenne, mais cette diffusion
ne touche pas I'ensemble des enseignants, chercheurs, industriels, étudiants.

Aprés la publication, dans L’Actualité Chimique (janvier-février 1995, n° 1, p. 35) d’une liste des principales
conclusions de cette rencontre, il nous a semblé utile de faire connaitre a nos lecteurs (cet article et le suivant)
deux chapitres de ces Annales qui font apparaitre I'intérét porté, au niveau européen, a deux initiatives

francaises.

Nous remercions le Président de la Commission des titres d'ingénieur qui nous a autorisés a publier ces deux

chapitres.

G. Montel

Pour une amélioration de |'orientation des éleves des lycées
vers des carrieres industrielles

Deux exemples bénéfiques de I'intervention, en France, des entreprises dans les enseignements secondaires

Gérard Montel* président o’honneur des Olympiades nationales de a chimie

epuis une vingtaine d'années,

la Commission des titres
d'ingénieur se préoccupe de la
nature des enseignements dispen-
sés, dans les lycées, aux futurs
éléves des écoles d'ingénieurs, et
de leur orientation : ces deux
aspects de I'éducation des jeunes
sont complémentaires et indisso-
ciables, la formation recue consti-
tuant le support principal des
choix que doivent faire les lycéens
au moment ou ils abordent
I'enseignement supérieur.

*  Ce texte reprend I'exposé d'introduction de
la table ronde "Adaptation des ingénieurs
au marché de I'emploi”, de la 2e Rencontre
européenne de Paris organisée par la
Commission des titres d‘ingénieur
(1-3 décembre 1994).

Les premigres conclusions auxquelles
est arrivée la Commission sont consi-
gnées dans un rapport qui a été présenté
au Président de 1a République en 1979 : en
préambule, le rapport exposait un constat
critique de la situation en France :

“Les travaux de la commission, enga-
gés en juillet 1977, sont issus d’une
inquiétude... inspirée par le glissement
de plus en plus important vers I’abstrac-
tion mathématique de la formation des
futurs éleves des écoles d’ingénieurs,
glissement qui se manifeste également
lors de leur sélection par le choix des
épreuves des concours d’entrée. Cette
tendance, qui s'est affirmée au cours de
ces derniéres années, est de nature
notamment ¢ induire, chez les éléves des
classes préparatoires, une perception
des carrieres d’ingénieurs telle que le
niveau en mathématiques [’emporte
largement sur la réalité professionnelle

et la vocation : il en résulte une distor-
sion dont les effets néfastes se font de
plus en plus sentir sur I’épanouissement
des hommes et la prospérité de notre
économie.

Au départ, cette situation semble
trouver son origine dans une certaine
conception traditionnelle de la société
Sfrancaise qui privilégie la culture de
Uabstraction aux dépens de celle de
Daction... Elle est fortement supportée
par la méconnaissance des véritables
métiers d’ingénieur, sous leurs aspects
technique et social notamment, et par la
méconnaissance réciproque du monde
de I’éducation - et donc des lycées - et du
monde de la production”.

Depuis, on peut dire que les choses ont
évolué ; la Conférence des grandes écoles
(association des directeurs des grandes
écoles scientifiques et des grandes écoles
de commerce) a pris le relais de la
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Commission des titres d’ingénieur, et
participe activement a I’évolution de
I’enseignement secondaire.

Il n’en demeure pas moins qu’en
France, 1’orientation des jeunes, et en
particulier des collégiens et des lycéens,
vers des études et des carrieres d’ingé-
nieur ne s’effectue toujours pas, loin de
la, dans les conditions optimales : il en
résulte des échecs et des désillusions
chez les jeunes et des difficultés variées
dans les entreprises.

Cette situation trouve son origine
dans des causes structurelles, d’une part,
et, d’autre part, dans les défaillances
certaines des approches qui permet-
traient aux jeunes et a leurs familles
d’appréhender le probleme crucial de la
vocation et de I’ orientation profession-
nelle en pleine connaissance de cause.

Je n’insisterai pas ici sur les causes
structurelles (organisation des filieres de
formation, modes de sélection) qui, en
créant des stéréotypes, ne permettent pas
aux éleves de développer au mieux leur
personnalité et leurs ressources intellec-
tuelles : il s’agit 1a d’un probleme frangais
qui ne se retrouve pas, sous les mémes
formes, dans les autres pays européens.

Je m’attacherai, par contre, au rdle
bénéfique que peuvent jouer les entre-
prises dans la perception, par les jeunes,
de la réalité des professions et de I’inter-
vention des connaissances qu’ils acquie-
rent au college ou au lycée, dans les acti-
vités de production et dans leur vie quoti-
dienne ; ce sujet présente un intérét pour
de nombreux pays d’Europe.

Je m’appuierai, pour cela, sur deux
expériences conduites, avec succes,
par deux organisations francaises
d’employeurs :

— 1’Union des Industries Métallurgiques
et Minieres (UIMM), qui regroupe les
industries de la métallurgie, de la méca-
nique, de 1’électrotechnique, de 1’élec-
tronique et de 1’informatique,

— I’Union des Industries Chimiques
(UIC), qui regroupe les entreprises de la
chimie de base et de la parachimie
(matieres plastiques, engrais, déter-
gents, agents de surface, cosmétiques,
médicaments...).
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Description de la situation
actuelle de I'orientation
des éleves dans
I'enseignement secondaire
francais

Cette situation a été bien analysée dans
un rapport récent de la Commission :
"Motivation et orientation des éleves en
fin de troisieme!" de I’ UIMM, qui expose
la problématique de la fagon suivante :

"La fonction orientation est confron-
tée a deux enjeux :

— ouvrir le champ des possibilités de
chaque individu et valoriser tous les
aspects de sa personnalité,

— contribuer a la régulation des
échanges entre I’éducation et I’écono-
mie pour assurer au mieux le passage de
la formation a I’emploi”.

Deux questions majeures découlent de
cette affirmation :

"La somme des aspirations indivi-
duelles reconnues légitimes coincide-t-
elle spontanément avec les besoins
sociaux ?".

"L’articulation entre les besoins de
I’économie, l'offre de formation, les
veeux des familles, se réalise-t-elle de
fagon optimale ?".

Il est clair qu’en régle générale, les
systémes d’orientation européens assu-
rent difficilement la fonction précédem-
ment décrite, et répondent imparfaite-
ment aux deux questions posées ; si bien
que la recherche d’une amélioration de
I’efficacité de 1orientation retient
’attention dans de nombreux pays.

Pour ce qui concerne la France, je
releéverai, dans le rapport de 'UIMM, les
observations suivantes qui me paraissent
tout 2 fait pertinentes :

1. (En classe de 3e), le choix (de I’orien-
tation) s’exprime le plus souvent en terme
de cursus, de filieres au sein du systéme
éducatif, plutdt qu’en terme de projet
professionnel ou personnel finalisé...

Le projet scolaire est au ceur des
préoccupations des différents acteurs
(éléves, famille, conseiller d’orienta-
tion), sans doute par méconnaissance de
la réalité professionnelle.

Les éléves ont ainsi la sensation
d’avoir subi le processus d’orientation.

2. "On peut, des lors, se demander s’il
ne serait pas souhaitable d’élargir
Punivers de référence des jeunes et de
leur famille pour faire percevoir les

avantages futurs liés a certaines filieres
et si, par ailleurs, une autre approche ne
devrait pas permettre aux jeunes d’accé-
der a une connaissance fondée sur
d’autres criteres que les notes",

"Sont ainsi posés les problémes de
I’éducation des choix, de la culture
économique et de la connaissance des
champs professionnels”.

Ces problemes d’éducation touchent
en fait, en France, tout autant les éléves et
leur famille, les professeurs, et méme les
conseillers d’orientation qui sont rare-
ment familiarisés avec les secteurs
professionnels et se réferent a des
données issues du systeme éducatif.

Les observations précédentes sont tout
aussi valables en classe de 3e qu’en classe
terminale, a la fin du cycle secondaire,
c’est-a-dire au moment ou les choix
commencent a se concrétiser pour les
éleves qui vont s’engager dans I’enseigne-
ment supérieur.

Opération « Jeunes-
Industrie » de I'UIMM

1991 - 1993 : en deux ans, 11 000 jeunes
concernés directement par 'opération (plus
de 1500 contrats de partenariat).

1991-1992:
563 contrats de partenariat
563 entreprises
4000 jeunes (4e et 3e de colléges).

1992 - 1993:
1014 contrats de partenariat
1014 entreprises
7000 jeunes {4¢e et 3e de colléges).

1993-1994:
10 000 jeunes pour 1 500 contrats de
partenariat.

1994 -1995:
13 000 jeunes pour 2 000 contrats de
partenariat.

Comment les jeunes voient I'entreprise
industrielle :

- I'entreprise est accueillante

- letravail n'y est pas anonyme

- l'industrie c'est intéressant

- mais parfois répétitif

- et pastoujours bien payé

- ytravailler est envisageable.

(Etude menée du 15 mai au 20 juin 1993
aupres des 20 000 jeunes de 4e et 3e).
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L’0pération ((Jeunes- Une telle aCtion Union des Industries Chimi | | Comité national de la Chimi
- . ermet sans aucun nion des Industn ques omite nallonal de e
rien de I"'UIMM DS P S ot

indust doute, de démystifier 1

Cette opération qui s’adresse aux %’entrepnse vis-a-vis des GICPER.
collégiens de 4e et de 3¢ (dge moyen :  Jeunes, en leur apportant e
14-15 ans) a pour but de permetire a des ~ des  bases  concretes [ Comite de coorination

d’appréciation : elle

collégiens, travaillant en groupes, de
réaliser un travail concret, sur les activi-
tés d’une entreprise, en bénéficiant d’un
encadrement constitué de leurs profes-
seurs et de cadres de I’entreprise.

Les travaux réalisés peuvent étre de
natures variées :
— rapports sur la découverte d’une
entreprise (ses produits, ses métiers, ses
hommes), ou d’un métier,
— études de processus de fabrication :
exemple : "Etude de la fabrication du
frein a disque et des métiers afférents”,

permet également aux
professeurs de mieux
percevoir la réalité des
pI‘OfCSSiOHS et des entre- Correspondants __.l Délégués Régionaux l___ Correspondants
prises industrielles, et de Industriels udp

répercuter les nouveaux
points de vue qu’ils
peuvent ainsi acquérir
dans leur enseignement Centres de préparation

et dans leur mission - -
d’orientation Figure 1 - Organigramme des Olympiades nationales de la chimie.

Industrie) et de plusieurs grands orga-
= il wideo (pan ExEmaple, 'SUF e . . nismes scientifiques (Académie des
étapes d’une co P Hide) ple, Les Olymplades nationales sciences, CNRS, Société Francaise de
mim H E -4 1 . . - . v,
e S Chimie, grandes écoles et universités).
— bande dessinée (sur la sécurité dans de la chimie de I'UIC Elles gs’adressent aux Eloves ()tles
I’entreprise, par exemple), . . . .
b ipsion t%lévisée ple) Les Olympiades nationales de la  classes terminales scientifiques et tech-
- im St . t . . chimie constituent également une vaste  nologiques des lycées (année du bacca-
o N e pfe;en ©s fson soumlsda opération nationale, conduite et financée  lauréat), et elles ont pour but de leur
undjur};l’compos.e ¢ professeurs €t de o orande partie par les entreprises de  permettre de mieux percevoir les rela-
cadres CHentreprSey SHreCompEnscs: I’industrie chimique depuis 1984, en  tions entre les connaissances qu’ils ont

. Jout, cette ope }ratlon, qut & collaboration étroite avec des profes-  acquises et la chimie telle qu’elle inter-
cofomente en 1991, & I'echillematio-  geyrg des enseignements secondaires  vient dans notre vie quotidienne et dans
nale, a touché 34 000 jeunes, et fait  (ycges d’enseignement général, lycées  industrie.

I'objet de 5 000 contrats de partenariat techniques, classes préparatoires aux Ce faisant, il s’agissait de remédier &

(encadré p. 36) ; son succes s'est concours d’entrée dans les grandes 1y présentation trop conceptuelle et
affirmé d’année en année, le nombre de  gcoles) et des enseignements supérieurs
contrats passant de 563 pendant  (universités, grandes écoles d’ingénieurs
Pannée 1991-1992 a 2 000 pour  spécialisées enchimie). Elles bénéficient

théorique de la chimie aux éleves des
lycées, de leur faire mieux percevoir la
chimie sous son aspect expérimental et

l’a/rir\lee 1994—-19?5 ;e gomb;e dl,,l sou'tlen de. plusieurs n}lmsteres pratique, et de susciter ainsi un plus
e f’ e pzilssant, S8 £ (Ech,lc.atlon nationale, Ense1gnement grand intérét chez ces éleves et leurs
méme temps, de 4 000 a 13 000. supérieur et Recherche, Agriculture,

professeurs pour cette science trop
souvent dénigrée et pour 1’industrie qui

Tableau | - Les Olympiades nationales de la chimie en quelques chiffres. - T e e iUy e,

Nombre de candidats aux épreuves régionales _ Dans cette perspective, depuis onze
1988 1989 | 1990 1991 1992 | 1993 1994 ans, des travaux de laboratoire portant
Admis 2800 3200 3600 4000 4000 3800 4000

sur des produits d’intérét pratique, des
conférences, présentées par des indus-
triels ou des professeurs, et des visites
d’usines sont organisés chaque année,

Inscrits 2600 | 2860 | 2998 | 3067 | 3028 | 3030 | 2834
+10% | +5% | +2% | -13% - -65%

Nombre de centres de préparation

1988 ‘ 1989 | 1990 1991 1992 | 1993 1994 en dehors des horaires scolaires, dans
123 136 149 160 173 | 181 7 toutes les académies.
Nombre de professeurs participant a la préparation des candidats : Des professeurs de lycée, des profes-
1988 1989 1990 1991 1992 1993 | 1994 seurs des enseignements supérieurs, en
Enseignement | 390 457 501 536 > 580 >580 | 576 collaboration avec des ingénieurs de
secondaire | I’industrie, congoivent, mettent en
Enseignement |~ 88 162 150 141 >190 >190 | 180 place et encadrent toutes ces actions qui
superieur _ . _ | I occupent environ 10 semaines au début
Origine scolaire des 80 candidats du concours national des Xe Oympiades de I’année scolaire.
Terminales C D Fé F7 A T’issue de ces préparations, d’une
Nombre 57 2 18 3 durée totale de 30 heures, réalisées dans
16 filles - 64 garcons des lycées bien équipés, des universités,
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Les nouveaux
programmes de chimie
dans les lycées

En fait, sur bien des points, les
Olympiades marquent les nouveaux
programmes, qui sont chaque année
articulés autour d'un théme :

en quatriéme
¢ Chimie et alimentation : eaux et
boissons.

en troisiéme
¢ La compétition des matériaux.

en seconde générale et technologique
* Ressources naturelles, chimie,
environnement.

en premiére scientifique
* Chimie et énergie.

en terminale scientifique
e Les molécules de I'hygiéne, de la beauté
et delasanté.

des écoles de chimie, un concours
régional est organisé dans chaque
académie, doté de nombreux prix
offerts par des autorités et organismes
régionaux.

Des lauréats régionaux, en petit
nombre, sont sélectionnés en vue de
participer a un concours national doté
de prix importants par des entreprises,
des organisations professionnelles de
I’industrie chimique et par de grands
organismes scientifiques. Ces prix,
destinés tant aux éleves qu’a leurs
professeurs, sont remis au cours d’une
séance solennelle présidée par un
ministre, ou par une haute personnalité
de la recherche scientifique ou de
I’industrie : les professeurs J.-M. Lehn,
prix Nobel de chimie, P.-G. de Gennes,
prix Nobel de Physique, ont présidé
certaines de ces cérémonies.

La figure I présente un schéma de
I’organisation de ces Olympiades.
Depuis leur création, 35 000 éleves des
classes terminales ont suivi les prépara-
tions aux Olympiades nationales de la
chimie, et plus de 1 000 professeurs et
ingénieurs les ont encadrés dans 170
centres de préparation répartis sur tout le
territoire national. Tous, éleves et
professeurs, ont exprimé leur intérét,
voire leur enthousiasme.
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Le tableau I permet d’apprécier la
progression de 1’opération depuis
1’année 1988 ; la croissance a été beau-
coup plus rapide entre les années 1984
et 1988. Mais les conséquences des
Olympiades ont largement dépassé les
objectifs initiaux. Si, en effet, les
universités et des grandes écoles voient
arriver, depuis plusieurs années, des
étudiants de plus en plus attirés par la
chimie, si les entreprises voient arriver
de plus en plus de jeunes dipldmés en
chimie véritablement motivés, les effets
du véritable brassage que les Olym-
piades ont provoqué entre professeurs
et industriels ont conduit le ministére de
I’Education nationale 2 repenser
complétement 1’enseignement de la
chimie, et méme celui d’autres disci-
plines expérimentales (physique, biolo-
gie), tel qu’il est présenté dans les
colleges et les lycées.

Depuis 1990, les épreuves du bacca-
lauréat évoluent de maniére a permettre
une appréciation de la formation expé-
rimentale regue par les candidats.

En outre, de nouveaux programmes
de chimie ont été congus en s’inspirant
fortement de la démarche des Olym-
piades nationales de la chimie, et se
mettent en place progressivement depuis
1993 (encadré ci-contre).

Cette réforme bénéficie, du fait de
I’existence des Olympiades, d’atouts
importants :

1 - les professeurs qui ont encadré
les Olympiades constituent un "noyau
de compétence” capable d’amplifier le
message officiel, et de contribuer a la
formation complémentaire de leurs
collegues dans le cadre de la formation
continue. De nombreuses actions de
formation fonctionnent ainsi, depuis
un an, dans toute la France, en permet-
tant notamment aux professeurs de
renforcer leur enseignement expéri-
mental et d’améliorer leur connais-
sance de I’industrie chimique.

2 - Des liens étroits et multiples se
sont créés entre les lycées et les entre-
prises réparties sur le tissu national : ils
facilitent la mise en place d’un enseigne-
ment concret de la chimie, s’appuyant
tout autant sur les concepts que sur les
productions industrielles.

3 - L’industrie chimique s’est mobili-
sée en vue de contribuer & la documenta-
tion des professeurs sur les procédés
industriels et leur évolution.

4 - Les organisateurs des Olympiades
ont réalisé des recueils d’épreuves sélec-
tionnées des concours régionaux et
nationaux, comprenant des descriptions
de manipulation, des questionnaires, des
exercices et leurs réponses. Ces recueils,
distribués gratuitement a tous les profes-
seurs de physique et de chimie des lycées
et aux établissements de formation des
professeurs (17 000 exemplaires),
constituent de véritables "livres du
maitre"”, et induisent une modification
profonde des enseignements.

Conclusions

Les deux exemples présentés rapide-
ment dans cet exposé constituent, i mes
yeux, une éloquente démonstration de
Iefficacité d’une collaboration bien
conduite entre le systeéme éducatif et les
secteurs de production.

En permettant aux éleves des colleges
et lycées et a leurs professeurs de mieux
percevoir la réalité des entreprises d’une
part, et les implications des connaissances
enseignées au lycée dans la production
industrielle et dans la vie quotidienne
d’autre part, ces deux exemples sont de
nature & susciter chez les jeunes de véri-
tables vocations scientifiques, et a inciter
les meilleurs d’entre eux & s’engager, en
connaissance de cause, vers des études
d’ingénieur dans le domaine qui les inté-
resse.

Il doit en résulter un meilleur
épanouissement des jeunes et une
meilleure révélation, par le systéme
éducatif, de leurs ressources person-
nelles, qui sont autant de facteurs de
prospérité pour les entreprises et pour les
collectivités.

Note

1 - La classe de troisieme, derniére année des
colleges, correspond a la 4e année d’études aprés
I’enseignement primaire (4ge moyen des éléves :
15-16 ans).
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Adaptation des ingénieurs au marché de |'emploi

Rapport* original de la premiere table ronde de la Rencontre européenne de la Commission des titres d'ingénieur

La connaissance du monde des
entreprises parait insuffisante
dans le public en général, chez les
enseignants et les éléves de
I'enseignement secondaire

en particulier.

Comment intéresser les jeunes aux
professions d'ingénieur, aux
entreprises et aux progrés scienti-
fiques et technologiques en tant que
supports au développement
économique et social ?

* L’exposé de M. Montel (¢f. texte
précédent) sur deux exemples béné-
fiques de I’intervention, en France, des
entreprises dans ’enseignement secon-
daire, constitue une importante piste de
réflexion.

~ 1I s’agit, d’une part, de I’opération
"Jeunes-industrie” de 1’'UIMM (Union
des Industries Métallurgiques et
Miniéres) qui consiste a faire réaliser par
des jeunes collégiens de 14-15 ans un
travail concret sur une entreprise dans le
cadre d’un contrat college-entreprise.

— Il s’agit, d’autre part, des Olympiades
nationales de la chimie qui, a I’initiative
de I’Union des Industries Chimiques, se
basent sur des travaux pratiques réalisés
par des jeunes des classes terminales
dans des laboratoires bien équipés, sur
des produits d’utilisation courante. Ces
travaux sont complétés par des confé-
rences et des visites.

Ces actions qui bénéficient, en plus du
financement industriel, d’un support des
pouvoirs publics et des milieux de la
recherche et de ’enseignement supé-
rieur, impliquent un partenariat école-
entreprise ; ceci n’entraine pas, pour
autant, un abandon de la responsabilité
des pouvoirs publics.

* [’extension de ce type de réalisations

*  Ce rapport a été diffusé aupres des autori-
tés de tous les pays de ['Union européenne
(et méme au-deld) et auprés de la
Commission de ['Union européenne.

a d’autres pays européens, en particulier
a I’intention des PMI, devrait justifier
une stimulation de la part de I’Union
Européenne de maniére & surmonter des
difficultés telles que le manque de dispo-
nibilité des industriels, le cofit de ces
opérations, etc. On note que, selon les
pays et les continents, le systéme écono-
mique joue ou non un réle moteur vis-a-
vis du systéme éducatif.

L’ouverture a la vie économique et
sociale, favorisée par les types de réali-
sations évoqués ci-dessus, participe a la
formation culturelle et humaine, et
constitue un complément utile a la
formation scolaire qui doit permettre aux
jeunes d’apprendre entre 12 et 18 ans a
lire, écrire, parler leur langue et au moins
une autre langue, ainsi que d’acquérir
des connaissances mathématiques et
scientifiques et, surtout, une capacité de
réflexion.

e L’enseignement devrait utiliser
davantage des ouvrages et des films qui,
d’une part, mettent en valeur des décou-
vertes scientifiques et des inventions
techniques et, d’autre part, font connaitre
leurs auteurs et leur environnement
professionnel.

» Ceci montre que 1’on ne pourra moti-
ver les jeunes et les intéresser aux profes-
sions d’ingénieurs et au monde industriel
que dans la mesure ot I’on aura su moti-
ver leurs enseignants eux-mémes.

* L’image de marque de I’industrie, qui
a fort souffert de la crise économique,
exige une présentation dynamisante des
efforts et des réussites plutét que le
constat des échecs et des faillites.

Comment rendre les enseignants
conscients des lacunes de formation
ressenties par les entreprises ?

* Laréalisation de contacts colleges et
lycées/entreprises/enseignement supé-
rieur est source de découvertes pour les
enseignants eux-mémes ; dans le cas de
la chimie, en France, il en est résulté une
profonde modification des programmes
d’enseignement de la chimie et une
amélioration de ’image des entreprises

chez les enseignants, les étudiants et
dans le public.

* On constate que, dans beaucoup de
pays, la grande majorité des instituteurs
ont une formation purement littéraire, ce
qui ne leur permet pas de donner une
image adaptée des sciences et des tech-
niques.

Par quels moyens pourrait-on mieux
satisfaire les employeurs en ce qui
concerne le nombre d'ingénieurs
diplémés et la qualité de ceux-ci ?

L’évaluation des débouchés a
Iinstant "t" ne doit pas influencer de
facon excessive les flux entrants dans les
écoles car la situation est sujette a fluc-
tuations.

Il serait souhaitable de :

* Montrer aux candidats potentiels les
défis et les enjeux des métiers d’ingé-
nieurs (innovations technologiques,
attentes de la société, variétés des fonc-
tions...) et les chances d’épanouissement
personnel offertes dans ces métiers.

* Examiner si les processus de sélec-
tion & I’entrée dans les établissements
qui forment les ingénieurs, basés sur
les critéres évaluant les capacités
d’abstraction, d’analyse, de rapidité
d’esprit a un 4ge donné, sont pertinents.
A coté de leurs apports bénéfiques et
nécessaires, ils peuvent avoir, pour
contre effet négatif, de décourager des
jeunes gens présentant les qualités
requises pour entreprendre des forma-
tions d’ingénieur et méme, parfois, des
formations technologiques, et de rejeter
ainsi ceux qui n’ont pas encore la matu-
rit¢ voulue dans les disciplines
d’abstraction.

Or, les développements récents des
formations technologiques courtes, des
formations continues et en alternance ont
montré qu’il est possible de donner une
vraie qualification d’ingénieur 4 certains
de ces jeunes gens écartés par ces
systemes de sé€lection.

» Inciter davantage les jeunes filles
entreprendre des études d’ingénieur et
les entreprises a les embaucher. On
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rappelle a ce sujet les recommandations
de la table ronde 2 de la Rencontre de
19901.

e Généraliser I'introduction, dans les
filieres de formation technologique,
d’une initiation a des disciplines non
techniques, importantes dans 1’activité
de I’ingénieur ; exemples : économie,
gestion, aspects sociaux, droit, qualité,
sécurité, environnement... 1.’ apprentis-
sage des langues doit étre encouragé et la
connaissance de la culture des pays
étrangers développée dans la mesure du
possible.

e Compte tenu de la nature complexe
des problemes que 1'ingénieur doit trai-
ter dans sa vie professionnelle, il importe
de favoriser non seulement le dévelop-
pement des capacités d’analyse de
I’étudiant, mais aussi, celui des capacités
de syntheése et d’animation d’équipes.
L’attention apportée au "savoir-€tre" de
1’individu, a c6té du "savoir" et du
"savoir-faire", ne doit pas faire oublier
I’importance de la spécialisation tech-
nique et les possibilités qu’offre la
formation continue dans le développe-
ment de la carriére.

Quel est le réle des entreprises dans
les processus de formation ?

¢ Les institutions de formation doivent
&tre attentives aux besoins et demandes
de formation des entreprises.

e Les entreprises doivent s’associer a
certaines étapes du processus de forma-
tion :

— en accueillant des stagiaires,

— en permettant a certains de leurs
experts de dispenser des enseignements
dans les institutions de formation,

— en participant activement, dans un
esprit de partenariat et de complémenta-
rité, & I’effort de formation en alternance
ou par la voie de I’apprentissage.

e Il est donc important d’intégrer, dans
le corps professoral méme, des profes-
sionnels ayant des compétences tech-
niques et des capacités pédagogiques
adéquates, ce qui implique une volonté
patronale et politique, ainsi que le
respect de la responsabilité du personnel
éducatif.

» Il existe plusieurs types de stages :

— le stage d’immersion visant a la
découverte du milieu professionnel a
différents niveaux d’études ;

N

— le stage permettant a 1’étudiant
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d’effectuer un travail de fin d’études ;

— le stage de post-formation ou de pré-
embauche qui tient actuellement souvent
lieu de premier emploi.

Pour qu’un stage soit efficace, il
importe qu’il soit préparé avec soin avec
I’étudiant et ses professeurs, en concer-
tation avec I’entreprise d’accueil.

Bien que I’on doive prendre en consi-
dération I’effort financier consenti par
les entreprises qui regoivent des
stagiaires, il faut cependant admettre que
celles-ci bénéficient d’un certain nombre
de retombées positives telles que : la
mise en ordre de certains savoirs,
I’établissement de documents bibliogra-
phiques, la possibilité de sélectionner de
bons candidats.

La politique des stages doit &tre défi-
nie par les entreprises en concertation
avec les pouvoirs publics et les branches
professionnelles.

Notons, enfin, qu’un stage mérite une
évaluation par I’entreprise concernée et
par I’école.

Comment inscrire la formation conti-
nue dans la carriére de l'ingénieur ?

¢ La formation continue fait, 2 la fois,
partic de la stratégie de ’entreprise et du
projet de carriere de I’ingénieur.

¢ On doit distinguer, d’une part, les
formations diplémantes et, d’autre part,
celles non diplomantes.

Les premiéres permettent de faire accé-
der des techniciens, aptes a les suivre, a
des qualifications supérieures.

e 1l existe différents types de forma-
tions continues non diplomantes. M.
Gaudin décrit les efforts déployés par les
anciens éleves de 1’ENSAM? pour
compléter leur formation initiale :

— en derniére année d’études : introduc-
tion 2 la logique de ’entreprise par des
industriels et des psychosociologues,

— un an apres la sortie de I’école : sémi-
naires de quelques jours sur I’entreprise.
— cing ans aprés la sortie de ’école :
bilan de carriére a I’aide d’animateurs.

1l est logique que la formation conti-
nue réponde 4 la loi de I’offre et de la
demande et, s’adressant a un public de
personnes ayant déja appris a apprendre,
qu’elle se base sur des méthodes pédago-
giques particuliéres avec forte personna-
lisation et recours aux multimédias.

* La formation continue des ensei-
gnants universitaires dans les entreprises

nécessite des efforts et

nouveaux.

moyens

Notes

1 - "Si de nombreux progrés dans les
domaines de I’ingénieur résultent de déve-
loppements logiques, les avancées vrai-
ment importantes, les grands bonds en
avant, se produisent lorsque les faits
connus sont vus sous un angle différent,
avec un nouvel éclairage, et prennent ainsi
un sens nouveaun beaucoup plus fort. Ces
avancées dépendent moins de la logique
que de I’'imagination et de I’intuition. Les
femmes ont tendance a étre pourvues de
telles qualités, et la profession d’ingénieur
ne pourrait que s’enrichir de leur présence
en plus grand nombre qu’aujourd’hui. Les
tentatives faites dans cette direction n’ont
pas jusqu’a présent connu un grand
succes. Si des efforts étaient faits, moins
pour amener les femmes a la profession
d’ingénieur que pour amener la profession
d’ingénieur aux femmes, en mettant plus
Paccent sur le rdle de l’intellect, de
I'imagination et de I’intuition, on enregis-
trerait sans doute des résultats positifs".

2 - ENSAM : Ecole Nationale Supérieure
d’ Arts et Métiers.
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Epreuves sélectionnées
des Olympiades nationales de la chimie

‘éditorial du n° 4 (juin-juillet 1995) de L'Actualité Chimique attirait I'attention sur |'urgente nécessité
d'une évolution rapide de la présentation de la chimie dans |I'enseignement supérieur. Cette nécessité
était également soulignée, dans nos colonnes, par le professeur Pierre-Gilles de Gennes, Prix Nobel
(L'Actualité Chimique, janvier-février 1995, p. 34).

GNEMENT-

Dans I'état actuel des choses, I'urgence se manifeste surtout au premier cycle universitaire. Le groupe interdi-
visions “Enseignement” de la SFC a souhaité que notre Société contribue a cette évolution a ce niveau.

Dans ce but, nous avons diffusé dans le n° 5 (aolt-septembre 1995) de L’Actualité Chimique, a titre d'informa-
tion, les nouveaux programmes de chimie de premiére année de certaines classes préparatoires aux concours

d'entrée dans les grands écoles.

Pour donner suite, également, aux propositions du groupe interdivisions “Enseignement”, nous diffusons, &
partir de ce numéro, chapitre par chapitre*, le deuxiéme recueil d'épreuves sélectionnées des concours des
Olympiades nationales de la chimie qui ont servi de références aux nouveaux programmes de chimie des lycées
et des classes préparatoires : on y trouvera de nombreuses illustrations des possibilités d’ouverture de |'ensei-
gnement de la chimie vers sa dimension expérimentale et ses applications pratiques.

Nous tenons & remercier le président des Olympiades nationales de la chimie et I'Union des Industries
Chimiques qui ont autorisé cette diffusion.

*Les chapitres successifs traiteront des techniques générales de laboratoire, de la sécurité, de I'environnement, de la chimie agricole, des
additifs alimentaires, des médicaments, de |'analyse médicale, des colorants et ardmes, de la chimie industrielle, des polyméres, et de

I'histoire de la chimie.

Préface du recueil rédigé par M. Becquelin, alors Doyen du Groupe d'Inspection générale

de physique-chimie

L’enseignement de la chimie
connait a I'heure actuelle une
évolution importante. Il continue,
certes, a apporter des connais-
sances et des savoir-faire théo-
riques et expérimentaux ; il doit,
en outre, répondre aux préoccu-
pations actuelles de la discipline
et développer ses innovations.

Ainsi, il doit montrer comment
I’industrie chimique et les industries
connexes contribuent a I’amélioration
des conditions de vie en répondant,
notamment, aux défis technologiques.

Il doit aussi mettre I’accent sur la
gestion rationnelle des ressources et des
déchets, pour une meilleure préserva-
tion de la nature,

En montrant I’importance de la
chimie dans le progrés d’autres disci-
plines, notamment les sciences biolo-
giques et, plus généralement, en déve-
loppant des attitudes rationnelles, cet
enseignement participe a la formation
culturelle commune a tous les éleves.

Cette évolution des pratiques péda-
gogiques doit bien évidemment
s’appuyer sur une expérimentation
modernisée et régulierement actualisée
ainsi que sur une documentation

compléte et accessible. Activités toutes
deux motivantes tant pour les profes-
seurs que pour les éleves.

De nombreux éleves de nos classes
terminales ont pu en profiter lors des
Olympiades de chimie. Ce second
recueil d’épreuves sélectionnées des
Olympiades est appelé, comme son
prédécesseur, a un large succes. Il
contribuera a la généralisation de cette
démarche modernisée et attrayante.

Je tiens & remercier tout particuliére-
ment ceux qui ont assuré le succeés des
Olympiades de chimie et qui se sont
dépensés sans compter pour produire
cette publication.

L’ACTUALITE CHIMIQUE » OCTOBRE - NOVEMBRE 1995 _
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Techniques générales de laboratoire : extraction

Coefficient de partage entre I'eau et le butan-1-ol (protocole et manipulation)

| - Documentation

I-1 Référence : d’apres Créteil, 1990.

I-2 Index thématique : constante d’équilibre, extraction.

1-3 Utilisation : classes terminales scientifiques.

I-4 Prolongements : extraction sélective.

Consulter un ouvrage sur la conductimétrie (par exemple,
G. Charlot, Chimie analytique quantitative, I - Méthodes
chimiques et physico-chimiques, chapitre 7, p. 310-316,
Masson, 1974).

I-5 Données :

Butan-1-ol | Acide R-COOH
- L | R=CH; R=CH,-CH,
Masse molaire (g. mol-') | 74,12 60,05 | 74,08
Température de fusion (°C) -90 15-16,5 | -244-23
Température d'ébullition (°C) 116-118 | 116-118 | 141-142
Densité a 20 °C par rapport 0,81 1,05 0,992
al'eauasd°C ‘
Indice de réfraction a 20 °C 1,399 ‘ 1,372 1,387
pour la raie D du sodium I
Solubilité dans I'eau ps ts s
Solubilité dans I'éthanol ts ts ts
Solubilité dans I'éthoxyéthane | ts ts ts
Solubilité dans la propanone 5 ts
Solubilité dans le benzéne ps ts

symboles de solubilité : ps = peu soluble, s = soluble, ts = trés soluble

Zones de virage de quelques indicateurs colorés :
Hélianthine :3,1- 44
Bleu de bromothymol :6,0- 7,6
Phénolphtaléine :8,2-10,0

Il - But de la manipulation

Lorsqu’on agite une substance comme un acide carboxy-
lique R—COOQOH (par exemple, I’acide éthanoique) avec deux
solvants non miscibles comme 1’eau et le butan-1-ol, 1’acide
R—COOH se partage entre la phase aqueuse et la phase
organique.

On appelle coefficient de partage K de I’acide R—COOH
entre ’eau et le butan-1-ol le rapport des concentrations
molaires de 1’acide R—COOH présent dans l'eau et le
butan-1-ol.

(R—COOH] eau
(R—COOH] piran-1-of

lll - Protocole opératoire

K=

On opére de la maniére suivante pour déterminer ce coeffi-
cient de partage :
- dosage d’une solution d’hydroxyde de sodium,

- dosage de I’acide R—COOH dans la phase aqueuse et dans la
phase organique d’un mélange d’eau, de butan-1-ol et d’acide
R—COOH.

llI-1 Dosage de la solution d’hydroxyde de sodium par
conductimétrie

On veut doser par conductimétrie une solution d’hydroxyde
de sodium de concentration molaire approximative C'g=2,5
mol.L-! par une solution d’acide chlorhydrique de concentra-
tion molaire connue exactement C, mol.L-!.

llI-1-1 - Dilution
Pour pouvoir doser la solution mere, on prépare v, = 100
cm? de solution diluée d’hydroxyde de sodium dont la concen-
tration molaire CB est de 1’ordre de 0,5 mol.L-!.
Le laboratoire dispose du matériel suivant :
— fioles jaugées de 1 000, 500, 250, 100 et 50 cm?,
— éprouvettes graduées de 1 000, 250, 25 et 10 cm3,
— pipettes jaugées de 50, 20, 10 et 5 cm3,
— pipettes graduées de 10 et 2 cm?,

I1-1-1-1 Déterminer littéralement le volume x de solution mére
d’hydroxyde de sodium a prélever. Calculer x.

Réponse (R) : On prend x ¢cm?3 de solution mere de concentration
C'g pour préparer 100 cm? de solution de concentration Cy. On a :
xCp=100Cg,dou:

C o
x=100"8 softici x = 20cm’

Cy

1lIl-1-1-2 Dresser la liste précise du matériel nécessaire.

R:  Fiolejaugée de 100 cm3
Pipette jaugée de 20 cm3

11I-1-1-3 Quelles précautions fondamentales doit-on prendre pour la sécu-
rité du manipulateur par rapport a I'utilisation de I'hydroxyde de sodium ?
R : NaOH est caustique : éviter le contact avec la pean (utilisation
de gants) et surtout les yeux (port obligatoire de lunettes). Utiliser
une “Propipette” pour le prélévement des solutions de NaOH.

llI-1-2 Dosage de la solution d'hydroxyde de sodium : un conducti-
métre mesure la conductance G (en siemens S) de I'électrolyte situé
entre les plaques de la cellule conductimétrique.

Conducliméire

plaguos on platine, parallblos, de méme
swface 5, dislantes da |, plactes en vis-a-vis et
ofmaentéos par un courant atemalif




Lorsqu’on soumet les deux plaques a une différence de
potentiel V, il apparait un courant d’intensité I tel que V = RIL.
La conductance s’exprime en fonction des caractéristiques de
la cellule par la relation :

g=v5
vest la conductivité (en S.m!) dépendant de 1a nature des ions,
de leurs concentrations et de la température.
On admet :
g : X A C (i ions dans la solution, avec A; = conductivité
molaire de I’ion i et C; = concentration de 1’ion 1).
La conductance mesurée dépend donc de deux facteurs :
— de la nature des ions
— eclle est proportionnelle a leurs concentrations.

11I-1-2-1 Quels sont les porteurs de charge dans un électrolyte ?
R : Les anions et les cations.

II-1-2-2 Pourquoi alimente-t-on la cellule en courant alternatif de tension

assez faible ?

R : Pour éviter toute électrolyse (tension faible) ou polarisation des

plaques (courant alternatif).

On place dans un bécher une prise d’essai v, = 10 cm3 de
solution diluée d’hydroxyde de sodium ; on compléte avec de
I’eau bidéminéralisée et on plonge dans la solution la cellule
reliée au conductimeétre. On verse I’acide chlorhydrique de
concentration molaire C, mol. L-! & la burette, cm? par cm?, y
compris dans la zone du point équivalent E et on ne fera pas de
goutte a goutte.

On obtient la courbe G = f(v,) suivante :

A G (en 8)

E
i
. o
Ve V adde
{encm?)

1II-1-2-3 Pourquoi utilise-t-on de I'eau déminéralisée ? Quel est le principe
de la déminéralisation ?

R : On utilise de I’eau déminéralisée pour que la conductance G ne
soit due qu’aux ions intéressant la réaction.

Principe de la déminéralisation : échange d’ions sur une résine
échangeuse d’ions.

III11-2-4 Ecrire 'équation-bilan de la réaction de dosage en tenant compte
des ions spectateurs.

R:Nat+ OH-+H*+Cl- — H,0 + Na+t+ Cl-

llI-1-2-5 Justifier I'allure de la courbe G = f(v,) obtenue, sachant que la
conductivité molaire des ions hydroxydes HO- est supérieure a celle des
ions chlorures CI et celle des ions H;0+ supérieure & celle des ions OH-.

R : L’addition de HCI a la solution de NaOH a pour effet de dimi-
nuer la population en ions OH-, ceux-ci étant remplacés par des
ions Cl-. Par suite, dans un premier temps, G diminue. Lorsque tous

ENS ELT GNEMENT

les ions OH- ont été remplacés par des ions Cl-, 1’addition de HCI
augmente la population en ions Cl- et H;0* : G augmente.

1I-1-2-6 Déterminer littéralement la relation entre la concentration molaire
Cg de la solution diluée d'hydroxyde de sodium et C, v, et vq.

R : ATéquivalence, ona: voCp=v, Cy

lll-2 Détermination du coefficient de partage K

On verse le butan-1-ol, ’eau et ’acide carboxylique
R—COOH dans une ampoule a décanter. On agite, on laisse
décanter, on sépare les phases aqueuse et organique, puis on dose
I’acide R—COOH présent dans chaque phase, sur une prise
d’essai a I’aide de la solution diluée d’hydroxyde de sodium de
concentration molaire Cg en présence de deux gouttes d’indica-
teur coloré. Soit vg le volume obtenu au point équivalent.

lli-2-1 Donner les formules semi-développées du butan-1-ol, de Iacide
éthanoique et de I'acide propanoique.
Identifier leurs groupes fonctionnels.
R: Butan-1-ol : CH;—CH,—CH,—CH,—OH
groupe fonctionnel alcool primaire : —CH,—OH
Acide éthanoique CH;,—COOH
Acide propanoique CH;—CH,—COOH
groupe fonctionnel acide carboxylique : —COOH

lll-2-2 Faire un schéma représentant les positions des deux phases dans
I'ampoule & décanter ; que contiennent-elles ? Justifiez la position des
phases.

R:

butan-1-ol (densilé 0,81)
+ acide R—COOH

II-2-3 Ecrire I'équation-bilan du dosage. Quel indicateur coloré est le plus
approprié a ce dosage ? Justifiez votre choix.

R :R—COOH + Nat* +-OH — R-COO- + Nat+ + H,0

Au point d’équivalence, la solution contient la base R—COO- et
I’ion indifférent Na*. Par suite, le pH sera supérieur a 7.

La phénolphtaléine, qui vire de I’incolore au rouge entre pH = 8,0
et 10,0, convient pour ce dosage.

lll-2-4 Déterminer littéralement la relation entre la concentration molaire
[R—COOH] de I’acide présent dans une phase en fonction de vg, Cy et v,.
R : ATéquivalence, on a: [R—COOH] vy = vg Cy

IV - Manipulation : détermination

du coefficient de partage de I'acide

propanoique entre I'eau et le butan-1-ol
Avant de commencer le travail expérimental, il est impéra-

tivement demandé au candidat de prendre connaissance de la
totalité du texte proposé.
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IV-1 Dosage de la solution d’hydroxyde de sodium par une
solution étalonnée d'acide chlorhydrique

On veut doser par conductimétrie une solution d’hydroxyde
de sodium de concentration molaire approximative C'g = 2,5
mol.L-! par une solution d’acide chlorhydrique de concentra-
tion molaire connue exactement C, (la valeur de C, sera
communiquée en début de séance).

IV-1-1 Dilution

Préparer 100 cm3 d’une solution d’hydroxyde de sodium
cing fois moins concentrée que la solution mere, soit Cg sa
concentration molaire.

IV-1-2 Dosage

Dans un bécher de 600 cm?3, introduire une prise d’essai vo =
10,0 cm3 de solution diluée d’hydroxyde de sodium et ajouter
environ 400 cm3 d’eau bidéminéralisée.

Régler le conductimetre et plonger la cellule conductimé-
trique dans la solution.

Relever dans un tableau la valeur de la conductance G en
fonction du volume d’acide chlorhydrique v versé ala burette.

Tracer avec soin le graphe G =f(v,)

IV-2 Détermination du coefficient de partage de I'acide propanoigue
entre I'eau et le butan-1-ol

Verser a1’éprouvette graduée dans une ampoule 4 décanter :

25 c¢cm? de butan-1-ol (d =0,81)

25 cm3 d’eau

Ajouter alors 25,0 cm? de solution d’acide propanoique
2 mol. L1 (a prélever au distributeur automatique).

Bien agiter pendant 5 minutes (attention : une agitation trop
vigoureuse provoque une émulsion !). Laisser reposer quelques
minutes jusqu’a séparation totale des deux phases. Séparer
ensuite les deux phases en les recueillant dans deux flacons secs.

Doser 1’acide propanoique présent dans la phase aqueuse [R—
COOH] ,, : verser une prise d’essai E = 10,0 cm? de la phase
aqueuse dans un erlenmeyer, ajouter deux gouttes de phénolphta-
léine et doser par vg c¢cm? de solution diluée d’hydroxyde de
sodium. Faire deux essais concordants (on estime que la précision
du dosage effectué est de 1 %). Doser I’ acide propanoique présent
dans la phase organique [R—COOH] y¢q01-

Faire deux essais suivant la méme méthode, mais en limitant
les pertes au maximum pour avoir suffisamment de solution.

1V-3 Efficacité d'une extraction

Verser a I’éprouvette graduée dans une ampoule & décanter :

10 cm3 de butan-1-ol

25 cm3 d’eau

Ajouter alors 25,0 cm?3 de solution d’acide propanoique a
2 mol.L-! (a prélever au distributeur automatique).

Extraire, laisser reposer et séparer les deux phases comme
précédemment. Reprendre I’extraction de la phase aqueuse
avec 10 cm3 de butan-1-ol et séparer & nouveau. Reprendre
encore |’extraction de la phase aqueuse avec 5 cm3 de butan-1-
ol et séparer a nouveau.

Doser comme précédemment 1’acide propanoique présent
dans la phase aqueuse qui vient de subir trois extractions
successives. Faire un seul essai.

Trés important : récupérer les solutions de butan-1-ol dans
les flacons prévus a cet effet !

V - Résultats

Volume de solution meére nécessaire a la dilution : x = ...cm3,
Dresser un tableau de valeurs G =f(v,).

Tracer le graphe G = f(v,) sur papier millimétré.

En déduire le volume vg d’acide chlorthydrique versé a
I’équivalence.

Calculer la concentration molaire de la solution diluée
d’hydroxyde de sodium Cg ainsi que son intervalle de
confiance A Cg (précision 1 %).

Quelle est la concentration molaire C'y de la solution mére d’hydroxyde
de sodium ?

Ve(em3) Cg(mol.L") ACg{mol.L") Cg(mol.LT)

Calculer, pour chaque essai, les concentrations molaires en
acide propanoique et en déduire I’intervalle de confiance
AC. Quelle valeur conservez-vous pour chaque phase
(précision 1 %).

En déduire la valeur du coefficient de partage K de 1’acide
propanoique entre 1’eau et le butan-1-ol

«  [R—COOH] eau
fR—COOH1 alroal

Vie(cm?) | [R-COOH] 00| ACMOLLY) | [R-COOH] yiom| K
| (molLy | (mol.L-)
I I |

Phase | 1er essai |

agueuse 2e essai

Phase | ler essai |
orga- | 2eessai
nique |
| .
Calculer la concentration molaire en acide propanoique
présent dans la phase aqueuse
Phase aqueuse | V(em3) '
Comparer les concentrations molaires en acide propanoique
obtenues a la suite d’une seule extraction utilisant 25 cm? de
butan-1-ol et de trois extractions successives utilisant 10, puis
10, puis 5 cm3 de butan-1-ol. Conclusions ?

[R-COCH] ¢ay(mol.L)

VI - Questions supplémentaires :
extraction sélective

Pour séparer deux constituants A et B totalement solubilisés
dans 50 cm?3 d’eau, on se propose de faire une extraction sélec-
tive a I’éthoxyéthane (C,Hs5-O-C,Hs). Seul le composé A est
soluble dans cet éther. On dispose de 60 cm? d’éther pour faire
cette extraction, ainsi que d’une ampoule & décanter.




VI-1 Est-il préférable :

- d'extraire B en une seule fois avec les 60 cm3 d'éther ?

- de faire 3 extractions successives avec chaque fois 20 cm3 d*éther ?
R : Supposons que le mélange initial contienne m g de B dans 50 cm3
de solution et que |’extraction par I’éther soit telle que ’on ait :

Bl <
[ ]ether =K =10 par exemple

[B] eau

Une extraction par 60 cm?3 d’éther extrait x gde B. On a:

_X x1000

M B 60 g
— =K =10 (MB = masse molaire de B)
m-x 1000

M B 50
soit: X =12 ~92 %

m 1

Extraction multiples :

La premiere extraction par 20 cm3 d’éther extrait x; gde B.On a:

X 1000
Mg 20

M-X4 41000
Mg = 50

=K =10

soit : _4_ 80 %
m §
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La deuxiéme extraction par 20 cm3 d’éther extrait x, g de B. On a

% ,1000
Mg 20
=K =10 i .&_:i = 9
M-X1-Xp 1000 ol m=p5 = 16%
Mg 50
La troisi¢me extraction par 20 cm3 d’éther extraitx3 gde B.Ona
_X_s_x1 000
Mgz 20 .
=K =10 soit: = = 3,2%
M-X1-X"X3 1000 m ’
Mg 50

On a extrait au total : X; + X, + x3 g de B, soit :
80+16+3,2=99,2 % au lieude 92 %

II est donc préférable d’effectuer trois extractions par
20 cm3 d’éther plutdt qu’une seule extraction par 60 cm3 d’éther.
Bien que la quantité totale d’éther soit inférieure, on constate que
I’extraction avec deux fois 20 cm3 d’éther est déja meilleure
qu’avec une fois 60 cm3.

VI-2 Quelle est, dans I'ampoule a décanter, la phase
surnageante ?

R : C’est la phase éthérée (la densité de 1’éther par rapport & ’eau

est de 0,71).
Besancon, 1989

Extraction sélective (protocole et manipulation)

| - Documentation

I-1 Référence : Rouen, 1990

I-2 Index thématique : extraction - décantation

I-3 Utilisation : classes terminales scientifiques

I-4 Prolongements : voir Extraction solide-liquide, Chimie
organique expérimentale, M. Blanchard-Desce et al.,
Hermann, 1987, p. 37.

I-5 Données :

I-5-1 Caractéristiques physiques des principaux composés

Elles sont rassemblées dans le tableau 1.

I-5-2 Décantation, extraction, lavage

L’isolement d’une substance naturelle ou synthétique
nécessite souvent une extraction par un solvant et des lavages
destinés a1’élimination des impuretés. Ces opérations se termi-
nent toujours par une décantation.

I-5-2-1 Décantation

La décantation est le procédé permettant la séparation de
plusieurs liquides non miscibles de densités différentes : I’'une
des phases est aqueuse, I’autre organique. Leur séparation
s’effectue sous I’action de la pesanteur en les laissant reposer.

Au laboratoire, la décantation est, le plus souvent, réalisée
dans une ampoule a décanter. Les formes les plus courantes
d’ampoules sont représentées ci-dessous :
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Tableau |- Caractéristiques physiques des principaux composés.

Acide benzoique A Naphtaléne B
Masse molaire (g.mol-!) 122,12 128,18
Température de fusion (°C) 122,4 80,55
Température d'ébullition (°C) 249 218
Densité a 20 °C par rapport 1,2659 1,025
aleauad°C
Indice de réfraction par rapport 1,504 1,4003
alaraie D dusodium a 20 °C
pK, 4,19 -
Solubilité dans 'eau € i
Solubilité dans |'éthanol 1s s
Solubilité dans |'éthoxyéthane 1s ts
Solubilité dans la propanone s ts
Solubilité dans le benzéne ts ts
Autres solvants CH, CL, CH, CL,

CH;OH

Symboles de solubilité :

Aniline C Ethoxyéthane (éther ou Dichlorométhane
oxyde de diéthyle)
9313 74,12 84,93
-6,3 -116 -95,1
184,1 34,5 40
1,0217 0,7137 1,3266
1,5863 1,3526 1,4242
4,65 - =
s s
CH, CL,

i :insoluble, € : trés peu soluble, s : peu soluble, ts : trés soluble, «: soluble en toutes proportions.

I-5-2-2 Extraction liquide-liquide

L’extraction liquide-liquide consiste a faire passer une
substance d’un solvant dont elle est souvent difficile a séparer
dans un autre solvant dont elle sera facilement isolable. Cette
opération réalisée habituellement par agitation est possible, &
condition que les deux solvants soit trés peu ou pas miscibles
entre eux. Elle est d’autant plus efficace que la substance a
extraire est plus soluble dans le solvant d’extraction que dans
le solvant initial. Par exemple, on peut extraire par 1’éther éthy-
lique (éthoxyéthane) une substance organique comme I’acide
éthanoique en solution aqueuse : ’acide éthanoique est treés
soluble dans I’éther, lequel n’est pas miscible a I’eau. La figure
ci-dessous représente schématiquement 1’extraction d’un
composé organique en solution aqueuse par un solvant.

Lorsque la séparation des deux phases est nette, leur récupé-
ration s’effectue de la maniére suivante : on enleéve le bouchon
de I’ampoule, puis on ouvre le robinet pour que la couche infé-

A gauche, la solution aqueuse contient un mélange de molécules représentées
par des sphéres noires et blanches.

Au centre, le solvant d'extraction (zone ombragée) est agité vigoureusement
avec la solution aqueuse.

A droite, séparation des deux couches.

rieure s’écoule jusqu’a la surface de séparation. 11 est recom-
mandé d’effectuer la coulée par intermittence et d’appliquer &
I’ampoule un 1éger mouvement de rotation afin d’entrainer
entirement la phase inférieure dont une partie risque d’adhé-
rer aux parois.

1-5-2-2-1 Pourquoi enléve-t-on le bouchon pendant [a coulée ?

R : Lorsque le bouchon reste en place, la diminution de volume
de liquide qui s’écoule entraine une dépression dans 1’ampoule.
Lorsqu’au niveau du robinet la pression dans 1’ampoule (gaz +
colonne de liquide) est égale a la pression atmosphérique, le
systeme est a I’équilibre et le liquide ne s’écoule plus. L’écoule-
ment peut cependant avoir lieu par intermittence chaque fois
qu’une bulle d’air remonte dans 1’ampoule.

La valeur de la densité du solvant permet, dans la plupart
des cas, de reconnaitre les phases aqueuse et organique : par
exemple, une phase éthérée forme la couche supérieure,
tandis qu’avec le dichlorométhane, la phase organique se
retrouve au fond de I’ampoule. Cependant, la densité de la
couche aqueuse peut étre telle qu’il est difficile d’identifier
chaque phase avec certitude. Voici quelques moyens simples
d’identification :

— quand il ne reste qu’un faible volume de la couche inférieure,
ajouter un peu d’eau dans I’ampoule : 1a couche inférieure est
aqueuse si son volume augmente, sinon elle est organique ;

— ajouter quelques gouttes d’eau : selon qu’elles traversent la
couche supérieure ou s’y mélangent, on peut déterminer si
cette derniére est organique ou aqueuse ;

— prélever une goutte de ’'une des couches et ajouter une
goutte d’eau : la miscibilité ou non avec I’eau permet d’identi-
fier les phases organique et aqueuse.

Les solvants d’extraction courants au laboratoire et dans
I’industrie sont mentionnés dans le tableau I1.

Il - But de la manipulation

On se propose de séparer par extraction sélective les diffé-
rents constituants d’un mélange contenant :
14,32 % d’un acide aromatique A : acide benzoique




Tableau Il - Solvants d’extraction courants.

Solvant | Te | D&
Ethoxyéthane 34,5 0,7137
Dichlorométhane 40 1,3266
Trichlorométhane 61 1,47
Pentane 36 0,626
Hexane 69 0,659
Cyclohexane 80-81 0,778
Toluéne 1M1 0,867
Trichloroéthéne 86-87 1,461
1,2-Dichloroéthane 84 1,253
1,1,2-Trichloroéthane 11-114 1,434
Tétrachloroéthéne 120-122 1,622

Tep : température d'ébullition (°C)
D: densité & 20 °C par rapport a 'eau a 4 °C

38,10 % d’un hydrocarbure aromatique B : naphtaléne
47,59 % d’une amine primaire aromatique C : aniline.

On dispose de 21 g de ce mélange (les pourcentages sont
donnés en masses).

lll - Protocole opératoire

lil-1 Séparation de I'acide aromatique A

Le mélange initial (A + B + C) est dissous dans 50 cm?3 de
dichlorométhane. On ajoute 15 cm3 d’une solution
d’hydroxyde de sodium préparée en dissolvant 10 g de
NaOH dans 100 cm3 d’eau. L’ensemble est mis dans une
ampoule a décanter ; on sépare la phase aqueuse de la phase
organique. La phase organique est lavée avec deux fois
10 cm3 d’eau. Les phases aqueuses réunies sont lavées avec
10 cm3 de dichlorométhane. On réunit les phases orga-
niques dans un erlenmeyer de 100 cm?3. Elles seront traitées
ultérieurement.

La phase aqueuse est traitée par une solution d’acide chlorhy-
drique (contenant 1/2 mole de HCI pour 100 cm3) jusqu’a
pH=1.L’acide A précipite. Le précipité est filtré sur Biichner et
lavé avec un peu d’eau. Mettre le précipité dans un flacon taré
portant une étiquette & votre nom, puis le placer a I’étuve a 80 °C
pendant une heure. Peser et déterminer la température de fusion.

lll-2 Séparation de I'hydrocarbure aromatique B

Laphase organique placée dans I’erlenmeyer est reprise. On
ajoute lentement et en agitant 25 cm3 de la solution d’acide
chlorhydrique & 1/2 mole pour 100 cm3. La phase aqueuse est
séparée de la phase organique. La phase organique est lavée
avec deux fois 10 cm3 d’eau. Les phases aqueuses sont lavées
avec 10 cm3 de dichlorométhane ; on réunit les phases orga-
niques. La phase aqueuse sera traitée ultérieurement.

La phase organique est sé€chée par 5 g de sulfate de magné-
sium anhydre ; aprés filtration, elle est placée dans un ballon de
100 cm? préalablement taré et étiqueté. Le solvant est évaporé
sous pression réduite a I’évaporateur rotatif.

ENS ET GCGNEMIENT

Inconvénients

Trés inflammable

Forme des émulsions

Forme des émulsions
Potentiellement cancérogéne

Ne pas chauffer en milieu basique
Trés inflammable

Trés inflammable

Avantages

Facile a éliminer
Facile a éliminer
Assez facile a éliminer

Facile a éliminer
Facile a éliminer

Peu toxique Facilement inflammable
Peu toxique Inflammable
Ininflammable Modérément toxique

Modérément toxique
Vapeurs irritantes

Modérément toxique
Modérément toxique

Peu inflammable

Ininflammable
Ininflammable

On obtient un résidu dont on détermine la masse et la tempé-
rature de fusion.

11I-3 Séparation de I'amine primaire aromatique C

La solution aqueuse précédente est reprise et traitée par
une solution d’hydroxyde de sodium a 10 % jusqu’a pH = 13.
On extrait par trois fois 10 cm?® de dichlorométhane.
L’ensemble des phases organiques est lavé par 10 cm3 d’eau.
La phase organique est ensuite séchée par 5 g de sulfate de
magnésium anhydre. Apres filtration, elle est placée dans un
ballon de 100 cm? préalablement taré et étiqueté. Le solvant
est évaporé sous pression réduite a 1’évaporateur rotatif.

Peser I’amine obtenue et mesurer son indice de réfraction.

IV - Questions

IV-1 Ecrire la formule semi-développée de chacun des composés présents

dans le mélange.
<A <
Naphtaléne Aniline

R : Acide benzoique

IV-2 Calculer la masse de chacun des constituants du mélange et leur frac-
tion molaire.

R: A Acide benzoique my= 3,0g N,=0,024
B Naphtaléne my= 80g Ng=0,062
C  Aniline m3=10,0g Nc=0,107

Iv-3 L'éthoxyéthane et le dichlorométhane sont comparables quant au prix;
tous deux sont d’excellents solvants et peuvent &tre utilisés pour réaliser la
présente manipulation. Justifier I'emploi du dichlorométhane de préfé-
rence a I'éthoxyéthane.

R : L’éthoxyéthane est trés inflammable tandis que le dichloromé-
thane est peu inflammable.

IV-4 Dans I'extraction simple, indiquer ol se trouvent la phase aqueuse S,
et la phase organique S, lorsque le solvant organique est :

a) I'éthoxyéthane,
b) le dichlorométhane — compléter le schéma ci-aprés.
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Sa

S1

IV-5 Séparation de I'acide aromatique A :

IV-5-1 Au paragraphe lll-1, quel est le réle de I'hydroxyde de sodium ajouté
aumélange A + B + C? Ecrire I'éguation de la réaction.

R : On transforme 1’acide benzoique trés peu soluble dans I’ean en
une espéce ionique (le benzoate de sodium) hydrosoluble.

COOH
@/ +Na*+OH - : , COOH

IV-5-2 Aprés décantation

+Na*+H,O

IV-5-2-1 Que renferme la phase organique ?

R :les composants B et C

IV-5-2-2 Que renferme la phase aqueuse ?

R : I’acide organique A sous forme de sel (benzoate de sodium),
espéce ionique hydrosoluble : anion benzoate et cation Na*

IV-5-3 Au paragraphe lll-1, quel est I'intérét des lavages ?
R : Extraire la totalité du benzoate de sodium (soluble dans I’eau).
IV-5-4 Calculer les volumes v, d'acide chlorhydrique concentré

(35,7 %, 12 mol.L-1) et d’eau v, nécessaires pour obtenir 150 cm? de
solution & 1/2 mole pour 100 ¢cm3. Quelle est sa molarité ?

R : La solution d’acide chlorhydrique est 5 molaire.

v, =1000 X5 x 150 _ 62,5 cm?
12x 1000
v, =150 - 62,5 = 87,5cm?

(en supposant que la dilution ne s’accompagne pas de variation de
volume).

IV-5-5 Quel est le rdle de HCI ? Ecrire I'équation de la réaction.

R : Reprécipiter I’acide benzoique A

: H
@AOO+N3’+H’+CI'4 @/(DQ+Na'+CI'

1V-5-6 Quel est le volume de solution d'acide chlorhydrique (a 1/2
mole pour 100 cm?) nécessaire pour neutraliser le milieu 7

R : 1l faut neutraliser

10 x 15=1,5 g de NaOH, soit 0,0375 mol

100
dolt:v= M: 7.5 cm’®

- IV-6 Séparation de I'hydrocarbure B

IV-6-1 Au paragraphe lll-2, quel est le réle de I'acide chlorhydrique
ajouté ? Ecrire I'équation de la réaction.

R : Extraction de I’aniline (basique) sous forme de sel d’anilinium,

espéce ionique hydrosoluble.
NH;
@/ +H*+Cl > @/

IV-6-2 Au paragraphe lll-2, aprés décantation

<+
NHj
+Cr

IV-6-2-1 Que contient la phase aqueuse ?

‘ R : L’amine C sous forme de sel d’anilinium, espéce ionique :
cation anilinium et anion CI-

IV-6-2-2 Que contient la phase organique ?

R : Le constituant B
IV-7 Séparation de I'amine C

IV-7-1 Au paragraphe lll-3, quel est le réle de NaOH ajoutée ? Ecrire
I'équation de la réaction.

R : NaOH, base forte, libére I’aniline de son sel.

@)H; @NH;
+Cr+Na*+OH - +Na®+ CI' *H0

IV-7-2 Déterminer le volume théorique v, de solution de NaOH a 10
% que I'on doit ajouter pour neutraliser le milieu.

R : Il faut neutraliser 25 cm3 de solution de HCI 5 molaire soit 1,25
mol de HCI nécessitant 1,25 mol de NaOH en solution (10 g pour
100 cm?, soit 2,5 molaire), d’oll : v; = 50 cm3

IV-8 Résultats

IV-8-1 Compléter I'organigramme (page suivante) {(on notera
I'acide A par Ar—COOH, I'hydrocarbure B par Ar—H et I'amine C

par Ar—NH,)
R: 1=Ar—COOH + Ar—H + Ar—NH,
2=Ar—CO0O- 3=Ar—COOH
| 4 =Ar—H + Ar—NH,
5=Ar—H 6 =Ar—NH;* 7=Ar—NH,

tuant du mélange la masse de produit isolé, une constante
physique et le rendement d'extraction. Calculer le rendement

‘ IV-8-2 Dresser le bilan de I'extraction ; indiquer pour chaque consti-
global de I'opération.

R:
Acide benzoique : Aniline :
ma = mec=
=..n.‘_A.X100= pc=&)(100=
PA="3 10
TF = n§0=
Naphtaléne : Rendement global :
mg = ~MatMg+mg o
- . 21
Ps= —B x100=
8
TF =
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Phase 2 H*aqueux 3
aqueuse =
CH,CL,/NaOH 10 %
1
hase
organique 4
HCI aqueux
Phass Phase
aqueuse organique
NaOH 10 %
7 - 6 5
pH=13

Organigramme & compléter de la question 1V-8-1.

V - Questions supplémentaires

V-1 Pour le couple

=/ Qr

pKA =10 et pour le couple CH3COOH /CH;COO0-, pK,, = 4.,8. Le phénol est trés
peu soluble dans |'eau. Dans une synthése organique, on obtient & pH = 12
un mélange d'éthanoate de sodium et de phénolate de sodium. Proposer un
mode opératoire permettant de séparer les deux constituants sous leur
forme acide.

R : On abaisse le pH du milieu en acidifiant : le phénol est 1ibéré. Si
I’on veut conserver CH3;COO-, il faut que le pH soit nettement
supérieur a la valeur du pK, du couple (de I’ordre de 7).

L’anion éthanoate reste alors en solution.

Une extraction au moyen d’un solvant non miscible a 1’eau (tel le
dichlorométhane) permet de séparer le phénol. Si’on désire isoler
I’acide éthanoique, on doit acidifier davantage la solution aqueuse
apres extraction du phénol. On pourrait extraire I’acide éthanoique
par un solvant.

V-2 La bromation du phénol donne le 2,4,6-tribromophénol, solide blanc
que l'on isole par filtration, puis séchage. Ecrire I'équation de la réaction.

OH OH

NO,

et

V-3 Le groupe —OH du phénol impose I'orientation des substitutions ulté-
rieures. Quelles sont les positions privilégiées ? En déduire les isoméres que
I’on obtiendrait par mononitration (fixation de —NO,) du phénol.

R : Le groupe -OH oriente en ortho (position 2) et en para (position
4). Lanitration du phénol conduit donc & un mélange de

OH
NO,
et

La polynitration conduit d’abord au dérivé dinitré :

‘ OH
| @ NOz
NO,

puis au dérivé trinitré, 1’acide picrique :

OH
O:N NO,
2,4,6-trinitrophénol
0,

V-4 Comment peut-on extraire un solide d'un mélange solide + liquide
dans lequel il est totalement insoluble ?

OH

NO,

2, 4-dinitrophénol

On vient de synthétiser un composé solide dans les conditions
usuelles.

Quel critére nous permet d'affirmer qu'il s'agit d'un corps pur ?

Quelle technique expérimentale utilise-t-on pour vérifier sa pureté ?

R : On effectue une filtration. Criteres de pureté :

| - température de fusion déterminée au banc chauffant de Kofler
- spectre de RMN
- spectre d’absorption infrarouge

Aix-Marseille, 1990
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La Commission EIP-France
partenariat éducation-industrie chimique

e Conseil Européen de

I'Industrie Chimique (Cefic*)

a mis en place, au début de

I'année 1995, des commis-
sions nationales chargées d'ani-
mer et de promouvoir la collabo-
ration entre les systémes éducatifs
(enseignements primaire, secon-
daire, supérieur) et les entreprises
de I'industrie chimique. Les repré-
sentants de ces commissions
nationales se rencontrent périodi-
quement pour s'informer des
actions conduites dans chaque
pays, et les coordonner.

En France, la Commission nationale,
désignée par EIP (Education - Industrie-
Partenariat), est présidée par Gilbert
Gaillard, vice-président de la Société de
Chimie Industrielle. Y participent des
représentants de la Société Francaise de
Chimie, de la Société de Chimie Indus-
trielle, de I'Union des Industries Chi-
miques, de grandes entreprises, de I'Union
des Physiciens (association des profes-
seurs de physique et de chimie des lycées),
de I’ Académie des sciences, des musées,
et du ministére de I’'Education nationale.

Elle se réunit quatre fois par an, et sa
derniére réunion 8’est tenue, au siege de
la SFC, le 29 septembre 1995.

Cet article est destiné a faire le point
des actions en cours, tant au niveau
national qu’au niveau européen.

Collaborations conduites
au niveau national

Les actions conduites en commun, en
Prance, par les différents ordres d’ensei-
gnement et ]’industric chimique ont été
décrites dans L’Actualité Chimique [1].

*  Cefic, avenue E. Van Nieuwenhuyse,
4 - bte 1, B-1160 Bruxelles.
Tél.: +32 (2) 676.72.11/23.
Fax: +32 (2) 676.73.00.
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Elles évoluent actuellement de la
facon suivante :

1) Les Olympiades nationales
de la chimie

Bien que les nouveaux programmes de
chimie des Iycées et des colleges, forte-
ment inspirés des Olympiades nationales
de la chimie, soient maintenant appliqués
A toutes les classes des lycées, de lade aux
classes terminales, et qu’ils se prolongent
dans les nouveaux programmes des
classes préparatoires aux grandes écoles
[2], les Olympiades se poursuivent.

1y a plusieurs raisons a cela.

a) Les candidats & la préparation des
concours sont encore nombreux, et cette
situation va sans doute se prolonger tant
que les lycées ne disposeront pas de tous
les moyens nécessaires a ’enseignement
des nouveaux programmes.

b) L’encadrement des candidats aux
Olympiades constitue, dans un nombre
croissant d’académies, un élément
important de la formation des stagiaires
de 2e année d’IUFM destinés a enseigner
la chimie dans les lycées et les colleges.
¢) Les séances de préparation aux Olym-
piades peuvent &tre utilisées pour la
formation permanente des professeurs
des lycées et colleges.

d) Les Olympiades permettent de préser-
ver des relations suivies avec les indus-
triels, indispensables aux enseignants du
second degré comme du supérieur.

e) En toute hypothése, les Olympiades
constituent une structure vivante ol une
saine émulation et une présentation
attractive de la chimie contribuent a inci-
ter les bons éléves des sections scienti-
fiques des lycées a poursuivre des études
dans cette discipline.

Toutefois, le fonctionnement des
Olympiades vient de changer du fait de la
réorganisation de I’Union des Industries
Chimiques qui en assure la gestion : il se
constitue en effet une «Association Olym-
piades Nationales de la Chimie», ou se
retrouveront les principaux partenaires qui

les animent. La gestion des Olympiades
sera toujours assurée a I’'UIC, et 1’ Associa-
tion sera habilitée a percevoir les subven-
tions des entreprises ou de I’Etat [3].

Par ailleurs, les résultats déja atteints
par les Olympiades ont conduit I’industrie
chimique a souhaiter une «redéfinition» de
leur fonctionnement susceptible de ratio-
naliser leur gestion et de les pérenniser.

11 en est, notamment, résulté une réor-
ganisation du concours national et de la
cérémonie de remise de prix aux lauréats
nationaux : désormais, le concours natio-
nal n’accueillera que 48 candidats, et la
cérémonie de remise des prix aura lieu, ala
Maison de la Chimie, le lendemain de
I’acheévement du concours, de telle sorte
que le plus grand nombre possible de
candidats puissent y participer.

L’épreuve d’entretien fera comparaitre
un groupe de candidats devant le jury a la
place des entretiens individuels, suivant une
formule mise au point par le jury national.

2) Chimie la classe

Cette opération de I’industrie chimique
qui vise I’enseignement primaire (classes
CM1 et CM2), a été lancée en 1994-1995
en Haute-Normandie. Elle a touché 400
classes et 10 000 enfants.

Des kits pédagogiques de présentation
de la chimie ont été remis aux instituteurs
qui pourront les conserver, et les enfants
ont participé a des concours d’affiches. Les
affiches témoignent d'une perception favo-
rable de la chimie. Dix d’entre elles ont été
retenues, et des prix ont été remis a Rouen.

Les presses régionale et nationale ont
bien réagi a cette initiative.

En 1995-1996, «Chimie la classe» sera
organisée dans les régions Rhone-Alpes,
Alsace et Franche-Comté et touchera 14
départements, 12 000 classes, 300 000
enfants.

A terme, toute la France doit étre
couverte : le ministére de 1'Education
nationale et les industries chimiques
régionales doivent assurer le suivi de
I’opération.
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3) Documentation audio-visuelle
en chimie

Les documents audio-visuels destinés
a I’enseignement sont, en général, distri-
bués, voire réalisés par le Centre Natio-
nal de Documentation Pédagogique
(CNDP), via les centre régionaux
(CRDP) ou départementaux (CDDP). Le
nombre de documents concernant la
chimie y est faible, par rapport a celui
d’autres  disciplines  scientifiques,
(physique et surtout biologie).

Actuellement, le CNDP réalise une
encyclopédie audiovisuelle, en collabora-
tion avec Hachette. Suivant les informa-
tions regues au groupe interdivisions
«Enseignement» de la SFC, la chimie est
dispersée dans des bandes vidéo réalisées
par le CNDP sur différents thémes :
— D’environnement : chimie de [’air,
chimie de 1’eau, couche d’ozone,
— les cosmétiques, I’hygiene, la santé

Structure et
programmes des classes
préparatoires

1. Publication des textes officiels

Les arrétés d’application du décret sur
I'organisation et le fonctionnement des
classes préparatoires, du 26 novembre 1994,
sont aujourd'hui publiés. lls précisent,
notamment, les structures et les horaires des
différents types de classe.

Les arrétés relatifs aux programmes ont été
publiés au BOEN du 27 juillet 1995 : ils
portent, pour la plupart, sur les programmes
de 1re année de classe préparatoire.

Les programmes de 2e année ne sont pas
encore publiés.

Il. Structures des classes préparatoires

| Il existe 3 catégories de classes préparatoires :
les classes préparatoires :
- littéraires,
| — économiques et commerciales,
- scientifiques

La scolarité de ces classes est organisée sur 2
années, a I'exception des classes
préparatoires vétérinaires.

La réforme des classes préparatoires
scientifiques répond & une demande de diver-
sification des profils d’ingénieurs formulée par
les entreprises, dans le prolongement de la
réforme pédagogique des lycées.

Elle introduit, notamment, un ensei-
gnement basé sur une pédagogie plus

(nouveau programme de chimie de
terminale S).

Sur le plan plus fondamental, I"insuffi-
sance des propositions venues de France a
conduit le CNDP a passer un contrat avec
un producteur canadien de films pédago-
giques en chimie. L.a SFC se préoccupe de
lancer un appel a scénaristes.

Dans le domaine de 1’industrie, de
nombreuses réalisations existent. L’ UIC
se propose de réaliser, par étapes, un
inventaire des documents réalisés par
I’industrie chimie a I’intention de 1’ensei-
gnement, tandis qu’une enquéte est
lancée vers les enseignants pour identifier
leurs besoins.

4) Nouvelles structures et programmes
des classes préparatoires

L’ensemble des partenaires représen-
tés a EIP a souhaité &tre informé sur les
nouvelles structures et les programmes

expérimentale valorisant des domaines
comme la chimie et les sciences de
I'ingénieur. Elle introduit notamment une
nouvelle filiére PSI (physique-sciences de
I'ingénieur).

En début de 1re année, il existe 3 filiéres :

- mathématique, physique, sciences de
I'ingénieur (MPSI),

- physique, chimie, sciences de l'ingénieur
(PCSI),

- physique, technologie, sciences de
I'ingénieur (PTSI),

A l'issue du 1er trimestre de la 1re année, les
éléves déterminent leur orientation
ultérieure, qui se prolonge jusqu'a la fin de
la 2e. année.

- les éléves de MPSI choisissent entre les
deux options MP (mathématiques-physique)
et PSI (physique, sciences de I'ingénieur),

~ les éléves de PCSI choisissent entre les
deux options PC (physique-chimie) et PSI,

— les éleves de PTSI choisissent entre les deux
options PT (physique-technologie) et PSI.

S'agissant de la chimie, il apparaft ainsi
qu’un choix favorable des candidats pour
I'option PC dépendra fortement de I'ensei-
gnement recu avant le baccalauréat et
pendant le 1er trimestre de classes
préparatoires.

Il convient de noter qu'en filiére PCSI,
I'horaire accordé a la chimie est, par semaine,
de4h(2hdecours, Th 1/2de TP, 1/2 h de TD},
contre 8 h pour la physique et 10 h pour les
mathématiques, ceci pendant le 1er trimestre.

Pendant le second trimestre, il apparait un
enseignement commun a PC et PSI
comportant 10 h de mathématiques, 8 h de

/
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des classes préparatoires aux grandes
écoles. Cette information a été diffusée
par L’Actualité Chimique [2]. Elle sera
complétée deés que seront connus les
programmes de deuxie¢me année.

Le schéma des nouvelles structures
est rappelé dans I’encadré ci-dessous.

Il est important que, 12 aussi, I’indus-
trie chimique contribue 4 une bonne mise
en ceuvre des nouveaux programmes.
Elle s’intéresse, en particulier, aux
classes préparatoires littéraires.

Collaborations conduites
au niveau européen

1) Musées scientifiques et techniques

Cing grands musées européens ont
décidé de rénover leur présentation de la
chimie : il s’agit des musées de Paris (La

physique et pas de chimie. L'option PC '
comporte en outre 4 h de chimie et I'option ‘
PSI, 2 h de chimie et 4 h de sciences
industrielles.

Les horaires complets de 1re année se
trouvent dans L’Actualité Chimique [2].

Il existe, en outre, une filiére biologie, ‘
chimie, physique, technologie (BCPT) et une
filiere technologie, physique, chimie (TPC).

ll. Programmes de chimie

Les programmes de chimie de premiére
année de la filiere PCSI, de I'option PC et de
I'option PSI; de |a filiere BCPT (biologie,
chimie, physique, technologie) (1re et 2e
année) ; de la filiere TPC (technologie,
physique, chimie) sont présentés dans
L'Actualité Chimique [2].

En filiere PCSI, I'enseignement de la chimie
a pour objectif d’en donner une vue
équilibrée entre ses aspects de science
expérimentale débouchant sur d'importantes
réalisations industrielles et ses aspects de
science théorique faisant appel a la
modélisation et susceptible de déductions
logiques.

En filiére BCPT, les programmes sont
adaptés aux nouveaux bacheliers y compris
ceux qui éprouvent des difficultés face a
I'outil mathématique. Ils sont destinés a offrir
Iaccés a des études de biologie, biochimie,
chimie et géologie et de faciliter 'accés aux
écoles de chimie.

En filiere TPC, |'objectif est le méme qu’en
filiére PCSI.

G. Montel

Responsable du groupe interdivisions
Enseignement de la SFC
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Villette), Munich, Londres, Amsterdam et
Barcelone.

Les directeurs de ces musées sont
convenus de proposer collectivement au
Cefic un plan de rénovation prévoyant
une participation de I’industrie chimique
européenne pour l’exécution de ce
programme, tant sur les plans culturel et
matériel que financier.

Un partage des tiches va intervenir
entre les différents pays, chaque pays
prenant en charge un théme déterminé et
définissant un prototype pour chacun des
30 sujets retenus. Chaque musée pourra
ensuite adapter la présentation du proto-

Intervention des
entreprises dans les
opérations de formation
financées par la
Commission de I'Union
européenne

Le programme «Socrates» de I'Union
européenne a été adopté en mars 1995 : il
prévoit un financement de 850 millions d'Ecu
sur 4 ans, et comporte 3 volets :

- Enseignement supérieur (55 %). Ce volet
correspond a I'ancien programme Erasmus
(échanges d'étudiants et de professeurs).

- Enseignement secondaire (10 %). Ce volet
est destiné a assurer en particulier une
promotion de la chimie.

- Mesures horizontales (35 %). Ce volet
concerne, en particulier, les professeurs des
enseignements secondaires.

Le «Vademecum» et le «Guide du candidat»
Socrates viennent d'étre publiés par la
Commission de |'Union européenne.

Suivant une lettre de la DGXXIl adressée a la
SFC, il apparait que :

«S'agissant du lien entre ['enseignement et
I'industrie, le nouveau programme Erasmus -
intégré au programme Socrates - offre deux
possibilités :

« || est toujours possible, pour des
étudiants poursuivant des études dans une
université étrangére - dans le cadre d’un PIC
Erasmus - de «prolonger» leur séjour
d'études afin d'effectuer un stage pratique
en entreprise dans le pays ou cette université
est située. Les étudiants conserveront alors
leur bourse Erasmus si ce stage est accessoire
a la période d'études & |'étranger et si ce
méme stage constitue une partie intégrante
du cursus de I'université d’origine auprés de
laquelle ils sont inscrits.

m L'ACTUALITE CHIMIQUE o OCTOBRE - NOVEMBRE 1995
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type en fonction des enseignements et de
la culture du pays.

Le financement doit en étre assuré par
la Commisssion de I'Union Européenne
et les entreprises.

2) Prochaines réunions européennes

Pour faire suite 4 I'importante réunion
du Cefic & Dresde, une seconde réunion
est prévue a Paris en 1997. Le point y sera
fait sur I’ensemble des actions conduites
en Europe dans le cadre d’un partenariat
entre I’enseignement et I’industrie : de ce
point de vue, la France est bien placée.

Parallelement, un forum mondial de

¢ D'autre part, il est possible - et méme
vivement conseillé - d'inclure des
industries/entreprises dans le cadre des
«Réseaux thématiques». Il est vrai que ces
entreprises ne pourront pas bénéficier
directement des financements
communautaires octroyés pour la réalisation
de projets précis ; néanmoins, leur
participation sera de nature & démontrer la
prise en compte de I'ensemble des aspects
(académigques, professionnels et pratiques) du
projet présenté, et la possibilité d'assurer une
dissémination de ses résultats».

Mais, par ailleurs, le programme Leonardo
da Vindi, qui couvre la période comprise entre
le 1er janvier 1995 et le 31 décembre 1999,
vise a appuyer et a compléter les actions
mises en ceuvre dans les Etats membres de
I'Union européenne dans le but d'améliorer
la qualité des politiques et pratiques de
formation et leur capacité a découvrir de
nouvelles approches d'apprentissage
[...].Leonardo soutiendra les mesures visant a :
- améliorer les systémes et dispositifs de
formation des Etats membres,

- améliorer les actions de formation
professionnelle, y compris la coopération
universités-entreprises en ce qui concerne les
entreprises et les travailleurs,

- développer les compétences linguistiques,
de la connaissance et de la diffusion de
I'innovation dans la formation.

[...] Leonardo sera mis en ceuvre sur la base
de partenariats conclus entre les acteurs
impliqués dans la formation : entreprises,
partenaires sociaux (au niveau national et
communautaire), universités, pouvoirs
publics, organismes et prestataires publics et
privés de formation des Etas membres de
I'Union européenne et de I'espace
économique européen.

Les points de contact pour la France,
concernant ce dernier programme, sont
indiqués ci-apres :

la chimie doit également se tenir & Paris,
a la Maison de la Chimie, en 1997.
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Compétences et adresses des agences
francaises pour I'assistance technique au
programme Leonardo
s Agence Leonardo c/o ACFCl : Assemblée des
Chambres frangaises de Commerce et
d’'Industrie, 45, avenue d'léna, 75016 Paris.
Tél. : (1) 40.69.37.35. Fax : (1) 47.20.61.28.
Madame Brigitte Le Boniec.
Public des universités, des entreprises, du
réseau consulaire.
Agence Leonardo c/o ANPE : Agence Nationale
pour I'Emploi, Direction générale,
Immeuble Le Galilée, 4, rue Galilée,
93198 Noisy-le-Grand Cedex.
Tél. : (1) 49.31.75.11. Fax : (1) 43.03.13.47.
Contact : a désigner.
Public : demandeurs d'emploi.

Agence Leonardo c/o CEFAR : Centre d'Etudes
de Formation d'Animation et de Recherche, 4,
rue Quentin Bauchart, 75008 Paris.
Tél.: (1) 53.67.72.32. Fax : (1) 47.23.61.87.
Madame Dominique Du Rusquec.
Public des branches professionnelles, des par-
tenaires sociaux, des organismes de formation,
des organismes collecteurs de fonds, des
unions patronales.

¢ Agence Leonardo ¢/o CNOUS : Centre National
des Euvres Universitaires et Scolaires, 8, rue
Jean Calvin, 75231 Paris Cedex 05.
Tél. : (1) 40.79.91.49. Fax : (1) 45.35.72.48.
Madame Claudine Boudre-Millot.
Public des établissements scolaires, techniques
et professionnels, publics et privés, sous tutelle
des ministéres de I'Education, de I'Agriculture
et de la Péche, de la Culture, de la Justice... ;
Public des établissements publics et privés
chargés de la formation des handicapés ;
Publics des établissements de formation conti-
nue sous tutelle du ministére de 'Education
nationale ; Public des centres de formation
d’apprentis (publics et privés).

» Agence Leonardo c/o Racine : Racine, 18, rue
Friant, 75014 Paris.
Tél. : (1) 40.44.80.20. Fax : (1) 40.44.79.72,
Monsieur Claude Bapst.
Public concerné par les enquétes et analyses.
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Journées de I'innovation et de la recherche
en enseignement de la chimie
12e JIREC, Strasbourg, 31 mai - 2 juin 1995

Quelques observations sur la mise en ceuvre des nouveaux programmes de chimie
du secondaire et de |'enseignement de la chimie en Deug

Notes prises par G. Montel

es 12e Journées de
I'innovation et de la
recherche en enseignement
de la chimie (Jirec), qui
se sont tenues a Strasbourg
du 31 mai au 2 juin 1995, ont
permis, en particulier,
d’instaurer un intéressant
échange de vues entre
professeurs du second degré
et professeurs du premier cycle
universitaire, au sujet de
la mise en place des nouveaux
programmes de chimie
dans I'enseignement secondaire,
et de leur prise en compte
dans I'enseignement supérieur.
Les observations suivantes
en ont été extraites.

Opinion des professeurs
du second degré

Les nouveaux programmes suscitent,
chez les éleves de 4e et de 2e, un intérét

*  JIREC, Michéle Kirch, Institut Le Bel, 4, rue
Blaise Pascal, 67000 Strasbourg.
Tél. : 88.41.61.10. Fax : 88.60.75.50.

plus grand pour la chimie que le
programme antérieur. En outre, une
plus grande habileté manuelle peut &tre
observée lors des manipulations en
seconde.

Une difficulté apparait toutefois en
physique, ol les nouveaux programmes
conduisent & une mauvaise structura-
tion des connaissances : il en résulte que
cet enseignement laisse peu de traces
dans I’esprit des éleves. Cela est beau-
coup moins vrai en chimie.

Par ailleurs, sur le plan pédagogique,
on observe :

1) Qu’il n’apparait pas clairement &
tous les professeurs qu’ils doivent
sélectionner les themes proposés dans
le programme. Cette attitude repose sur
la crainte d’une question posée au
baccalauréat qui n’aurait pas été traitée
en cours.

2) Que les équipements des labora-
toires de chimie de nombreux lycées, y
compris certains lycées parisiens, ne
permettent pas d’assurer des travaux
pratiques corrects.

Les conseils régionaux ne s’intéres-
sent pas tous 4 ces équipements, en se
concentrant sur la construction et
I’entretien des batiments.

En outre, les proviseurs et les inten-
dants ne sont pas toujours conscients de
la nature et de I'importance de 1’effort &
consentir dans ce domaine.

3) Le probléme de la récupération des
produits dangereux (solvants, produits
toxiques...) n’est pas résolu : le cofit de
cette récupération dépasse les moyens
des lycées.

Il en résulte que de nombreux
produits sont jetés al’évier (en général a
I’insu des él&ves) au corps défendant des
enseignants.

4) Les manuels portant sur les
nouveaux programmes (qui servent de
guides aux professeurs) ne sont pas tous
valables.

Un trés gros effort doit &tre fourni
dans ce domaine.

En résumé,
programmes de chimie a des effets

si la réforme des

bénéfiques, plusieurs aspects pratiques
doivent &tre pris en considération ou
améliorés :

a) La compréhension de I’esprit des
nouveaux programmes par les professeurs.

b) La vérification de la structuration
des connaissances chez les éleves.

¢) Les conditions matérielles de
réalisation des travaux pratiques.

d) Les manuels mis a la disposition
des professeurs.

11 serait judicieux de procéder, en
1996, & une évaluation des acquis en
chimie des éleves en classes terminales.
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Opinion des professeurs
d’université

Les universités n’ont pas encore regu
d’étudiants qui aient suivi, au lycée, les
nouveaux programmes de chimie.

I est toutefois intéressant de noter
certaines  observations effectuées
depuis deux ans par des professeurs du
premier cycle universitaire.

1) Les étudiants qui arrivent
aujourd’hui en Deug scientifique
semblent ignorer le langage du chi-
miste : une grande partie du vocabulaire
de la chimie leur est incompréhensible.

2) Malgré leur bonne volonté, la
capacité d’attention des étudiants est
réduite : il leur est difficile de se
concentrer plus de 10 minutes, leur
esprit ayant tendance a “zapper”.

3) Les étudiants rencontrent de
grandes difficultés quant il s’agit de
s’approprier des notions abstraites, des
démarches théoriques.

£
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Il ne s’agit pas uniquement d’un
probleme de connaissances, mais bien
d’un probleme de formation, d’attitude
devant les sciences.

On peut espérer une amélioration de
cette situation du fait de la mise en
ceuvre des nouveaux programmes de
chimie dans I’enseignement secondaire.

Par ailleurs, les professeurs
d’université sont disposés a adapter
leurs enseignements a la nouvelle
formation qui aura été regue par leurs
étudiants avant le baccalauréat.

Il conviendra, pour cela :

a) De revoir la conception des
travaux pratiques en premier cycle des
universités, de telle sorte que les
étudiants puissent se concentrer davan-
tage sur la démarche expérimentale que
sur 1’obtention d’un résultat.

Il faudra mettre entre leurs mains un
matériel simple, leur permettre de
conduire une manipulation de bout en
bout, de recommencer éventucllement

une opération, de mettre en ccuvre une
rigueur expérimentale, d’effectuer des
calculs d’erreur.

A I’image de ce qui se fait a I’étran-
ger, les séances de travaux pratiques
devraient donc étre regroupées de telle
sorte qu’une manipulation puisse durer
une journée.

b) De faire étudier des mémoires
scientifiques par les étudiants.

¢) D’ouvrir aux €tudiants 1’acces aux
laboratoires de recherche et aux unités
industrielles.

Il s’agit donc de modifier profondé-
ment la structure et I’esprit des ensei-
gnements de chimie du premier cycle
universitaire : cela nécessitera sans
doute une révision des dispositions
réglementaires les plus récentes concer-
nant les obligations de service, devant
les étudiants, des enseignants des
universités.
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Résonance paramagnétique électronique
Application a la catalyse hétérogene

et a la chimie des surfaces

a résonance paramagnétique électronique
(RPE) permet aussi bien la simple détection
d'espéces paramagnétiques que
la description complete de la fonction
d'onde qui décrit I'électron non apparié.
Dans le domaine de la catalyse hétérogene
et de la chimie des surfaces, la RPE peut
s'appliguer a I'étude d'entités adsorbées
sur une surface, ou d'ions de métaux
de transition a la surface ou inclus
dans la masse du catalyseur.

Principe

Lorsqu'un électron libre est placé dans un champ magné-
tique B, la dégénérescence des niveaux d'énergie associés aux
moments magnétiques de spin mg = £1/2 est levée par effet
Zeeman et conduit & deux niveaux d'énergie distincts
+ 1/2 g.BB (figurel).

B est le magnéton de Bohr de I'électron (9,27.104).T-1) et
g, est une constante égale a 2,0023 caractéristique de 1'élec-
tron libre. Une onde électromagnétique v induit, lorsque
hv=g.BB, la transition entre les deux niveaux d'énergic de
spin. Les énergies de transition mises en jeu étant faibles

(10-'°J), la RPE est une technique non destructive. Elle est
aussi tres sensible : la quantité minimale de spins détectable
est de I'ordre de 101! spins/mm? (par exemple, MgO dopé au
MnO (0,1% pds) posséde 2.10!7 spins/mm3).

En RPE, la fréquence, v, est fixe et la résonance est obtenue
en faisant varier le champ magnétique. Les spectromeétres
commerciaux fonctionnent soit a 9,5 GHz, soit a 35 GHz.

B ms=1/2
hv=gefB B
mg=-1/2

spectre d'absorption

spectre de 187 dérivée

S

Figure 1.

Pour des raisons techniques, une modulation du champ (100
kHz) est appliquée : le spectrometre RPE délivre alors le signal
de premiére dérivée du signal d'absorption (figure 1).

Analyse des spectres

L'électron célibataire dans une espéce paramagnétique est
soumis a un environnement électrique qui n'est généralement
pas symétrique. La constante g, est remplacée par un tenseur g
qui rend compte de la symétrie du champ cristallin. Ses compo-
santes principales g, g, et g3 sont égales en symétrie isotrope
(environnement octaédrique parfait par exemple), g, =g=g, et
g;= g, en symétrie axiale (octaedre déformé par élongation) et
g, # g% g3 en symétrie orthorhombique. Ceci se traduit par des
formes différentes du signal RPE (figure 2).

g,L g1

Figure 2.

L'électron possédant un moment magnétique, il pourra étre
soumis a différentes interactions magnétiques. On peut définir un
gmoyen : g,= (g, + g+ g3)/3. Cette valeur est proche de g, pour
les espéces organiques mais peut étre tres différente pour les
especes minérales. Le couplage spin-orbite est principalement
responsable de I'écart observé entre g, et g,,. L'interaction entre le
spin €lectronique, S, de 1'électron et le spin nucléaire, I, du noyau
auquel il est associé provoque un couplage hyperfin (hf) qui
décompose le spectre RPE en multiplets constitués de 21+1 raies.
Le couplage superfin (shf) est de méme nature, mais résulte de
l'interaction entre S et les spins nucléaires I des n atomes voisins
(2 nl + 1 raies si les atomes sont équivalents). L'analyse de la
structure shf peut ainsi fournir des renseignements sur la nature
du site d'adsorption d'une espece paramagnétique.

Abplications

Etude des propriétés oxydo-réductrices d'une surface

Certaines molécules organiques donneur d'électron (D),
adsorbées sur un support oxyde, peuvent devenir radicalaires
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D+ par transfert d'€lectrons vers le support si celui-ci est accep-
teur. On peut déterminer a partir de quelle valeur du potentiel
d'ionisationde D il y a apparition du signal RPE de D+ et carac-
tériser ainsi les propriétés oxydantes du support.

Une zéolithe Y ammoniée de type faujasite réagit avec
I'anthracéne (PI = 7,2 e¢V) mais reste inactive vis-a-vis du
naphtaléne (PI = 8,2 eV) ou du benzene (PI = 9,2 ¢V). En
revanche, une mordénite ammoniée réagit avec le naphtaléne.
L'anthracene étant la plus grosse de ces molécules, la diffé-
rence de réactivité ne peut pas provenir de problemes d'acces-
sibilité ; le second solide est don¢ un meilleur oxydant.

A l'inverse, des molécules organiques accepteurs d'électron
d'affinités électroniques différentes peuvent étre utilisées pour
¢étudier les propriétés réductrices de surface d'oxydes.

Localisation d'espéces paramagnétiques

Grice a l'adsorption d'oxygene gazeux, il est possible de
distinguer des ions paramagnétiques, M, localisés a la
surface d'un oxyde, des ions inclus dans la masse :

— sil'ion est électrodonneur et s'l est en surface, il y aura alors
transfert électronique :

Mn+ 4+ 02' Mn+1 02'

conduisant a la disparition du signal RPE de M+ et a 1'appari-
tion de celui du radical-anion O, . S'il est dans la masse, le
signal de M ne sera pas modifié.

- s'il n'est pas électrodonneur, 'oxygene (état fondamental
S =1), adsorbé (104 Pa) pourra induire par effet dipolaire un
€largissement du signal RPE des especes MM de surface, voire
sa disparition.

Nature et environnement d'ions de métaux
de transition supportés.
Chimie de coordination de surface

En général, plus un ion de surface présente de lacunes de
coordination, plus il est réactif. Si cet ion est paramagnétique,
le nombre de lacunes peut étre déterminé par adsorption de
molécules sondes telles que CO et 13CO.

L'ion NiT (3d?) tricoordiné & des ions oxygene de la surface
d'une silice (figure 3a), se transforme apreés introduction de
pression croissantes de CO (<103 4 5.104 Pa) en espéces carbo-
nyles dont le nombre de coordinats CO augmente tandis que
celui des ions oxygene diminue (figure 3b-¢).

L'attribution du spectre RPE de la figure 4, a 'espece tétra-
carbonyle de symétrie bipyramidale trigonale N;,JO(CO),
(figure 3e) est basée sur les faits suivant :

Pour en savoir plus :

* Quvrages généraux :

* RPE appliquée a la catalyse :

l F.igure 4,

] it
| ™ Co,

. I\-\ ’ o Nil\ Co,
b

M

co\MI /co Co‘\i:
AN N

Figure 3.

l'ordre relatif g, > g;,> g. indique que 1'électron célibataire
est localisé dans l'orbitale d,2 du Ni. Enfin, I'adsorption de
13CO (I = 1/2) provoque l'apparition d'une structure superhy-
perfine (figure 4b) qui se décompose en un doublet avec une
forte constante de couplage (A, ~ Aj, ~ 50 gauss) indiquant que
I'un des CO est localisé en position axiale (fort recouvrement
des orbitales du CO avec d,2? ol se trouve 1'électron) et en un
quadruplet avec un plus faible couplage (2nl + 1 = 4 raies et
A=A, =25 gauss) qui indique que trois CO équivalents sont
localisés dans le plan équatorial.

g,=2130 9,=2,009

1300

Cette fiche a été préparée avec le concours de C. Louis et A. Davidson

— A. Wertz, R. Bolton, Electron Spin Resonance : Elementary theory and practical applications, Mc Graw-Hill, 1972.
— A. Abragam, B. Bleaney, Résonance paramagnetique électronique des ions de transition, PUF, 1979.

— M. Che, E. Giamello, Catalyst Characterisation : Physical Techniques for the Solid Materials, Plenum, 1994, p.131-179.




HISTOIRE DE LA CHIMIE
Stanislas Cannizzaro (1826-1910

La passion d'enseigner au service de la chimie

Myriam Scheidecker-Chevallier* maitre de conférences

es étudiants de chimie qui

apprennent aujourd’hui la

réaction de Cannizzaro [1]

connaissent-ils la raison pour
laquelle cet enseignant-chercheur
sicilien du XIXe siécle a fait faire a
la chimie un pas vraiment décisif ?
Delépine, lors de la commémora-
tion de son centenaire nous le
révele : “c’est a son vif amour de
I'enseignement clair et ordonné, a
son désir d'étre compris des éléves
que nous devons ['ceuvre philoso-
phique qui lui survivra éternelle-
ment et qui a exercé une influ-
ence si considérable sur I'évolu-
tion de la chimie” [2].

Tres tot en effet, nous disent ses
biographes, le jeune Cannizzaro mani-
festa cette passion de parler devant un
auditoire ; il profitait de I’attente des
clients dans I’antichambre du cabinet de
magistrat de son pere, a Palerme, pour
leur tenir d’intéressants discours.

Bien plus tard, en 1872, sa renom-
mée de professeur ayant dépassé les
fronti¢res, invité a faire une conférence
sur ’enseignement de la chimie théo-
rique, a la Chemical Society, il préci-
sait, devant une assemblée de chimistes
et professeurs anglais distingués, la
vision qu’il avait de sa tiche d’éduca-
teur, en ces termes : “ In short, [ have
always kept before my mind that the aim
of our chemical teaching..., is not only

*  Equipe Histoire des Sciences, Laboratoire
de chimie organique du fluor, Université de
Nice-Sophia-Antipolis, BP 71,

06108 Nice Cedex 2.
Tél.: 92.09.93.84. Fax : 93.52.99.19.

to enrich their memories with a certain
amount of positive knowledge, but like-
wise to co-operate in their sound intel-
lectual education. Chemistry is indeed
one of the sciences that are best adap-
ted to this purpose, affording, as it does,
the best opportunities for exercising all
the faculties of the human mind, and
regulating its harmonious develop-
ment... It is for this reason that [ have
endeavoured, in the present lecture, to
direct your attention to the most effec-
tual means of teaching chemistry, so
thdt it may serve as an instrument of
intellectual culture, and that students
may be able to follow its ulterior deve-
lopments, and apply it judiciously to
other branches of natural science”.

Nous nous proposons, dans cet
article, de montrer comment la passion
d’enseigner de Cannizzaro [’a conduit 2
chercher un fil conducteur pour harmo-
niser entre elles plusieurs lois partielles
de la chimie, et 4 convaincre, au dela de
ses étudiants, toute la communauté
scientifique.

Le cours de philosophie
chimique du professeur
Cannizzaro

Rien n’est plus inacceptable pour le
jeune professeur de chimie, nouvelle-
ment nommé a ’université de Génes en
1855, que de délivrer un cours dont les
bases théoriques, étant donné les avan-
cées spectaculaires de la chimie de cette
époque, ne sont pas suffisamment assu-
rées. Aussi s’efforce-t-il de clarifier,
d’abord pour lui-méme, la théorie
chimique qui est loin de faire un
consensus dans la communauté scienti-
fique ; en effet, précise-t-il: “pour

mener mes éléves a la méme conviction
que j’ai eue, j’ai voulu les conduire sur
la route par laquelle j'y suis arrivé,
c’est-a-dire par I'examen historique de
la théorie chimique”.

Quelles sont les questions qui agitent
le monde des chimistes en ce milieu du
XIXe siecle ?

Tout d’abord, les chimistes ne
§’accordent pas sur les valeurs a donner
aux poids atomiques, moléculaires ou
“€quivalents”, et encore moins sur
I’écriture des formules chimiques des
composés organiques. L’influence de
Berzelius est encore prégnante, sa théo-
rie dualistique empéche de concevoir
I'union de deux atomes semblables :
aussi, les gaz hydrogene et oxygéne ne
peuvent-ils étre congus diatomiques ;
Dumas, dont I’influence est tout aussi
considérable, ne fait pas une nette
distinction entre atome et molécule.

L’objectif clairement affiché du
professeur Cannizzaro est donc de faire
accéder les étudiants 2 une claire
distinction des concepts d’atome et de
molécule, de leur décrire des méthodes
physiques permettant d’accéder aux
poids moléculaires et atomiques et,
enfin, de les habituer a la notation
atomique pour écrire de fagon univoque
les formules chimiques, et ce faisant
leur donner I’amour de cette discipline,
tellement formatrice pour I’esprit.

D¢s la premicre legon de son cours,
Cannizzaro montre que 1’hypothése
d’ Avogadro-Ampcre, formulée en 1811
et 1814, selon laquelle “des volumes
égaux de gaz quelconques, pris dans les
mémes conditions de température et de
pression, contiennent un nombre égal
de molécules”, est générale et s’appuie
sur des faits indéniables. Il expose dans
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la lecon suivante, en suivant la méthode
historique qui lui est chére, les raisons
pour lesquelles cette hypothése ne fut
pas immédiatement acceptée par la
majorité des chimistes. Berzelius, en
effet, a cause de sa théorie dualistique
ne pouvait admettre que : “lorsque deux
corps donnent un composé unique, une
molécule de 'un et une molécule de
’autre, au lieu de se réunir en une seule
molécule, se changent en deux autres
d’égale nature” (c’est-a-dire, en nota-
tion actuelle, qu’au lieu de H(g) + Cl(g)
= HCl(g), on a Hy(g) +Cl; (g) = 2
HCl(g).

Cannizzaro conclut sa lecon en
démontrant qu’il suffit de distinguer
les atomes des molécules pour conci-
lier tous les résultats expérimentaux
connus de Berzelius.

Dans les lecons suivantes, apres
avoir commenté les récents résultats
des physiciens, asavoir que la distance
des molécules gazeuses entre elles ne
dépend ni de la nature, ni de la masse,
ni du nombre d’atomes contenus dans
la molécule, mais seulement de la
température et de la pression, ce qui
confirme I’hypothése d’Avogadro-
Ampere, il explique Derreur de
Gerhardt. Tl s’agit d’une erreur oppo-
sée a celle de Berzelius ; en effet, tandis
que Berzelius n’admettait pas que les
molécules de corps simples se divisent
dans ’acte de combinaison, Gerhardt
suppose, au contraire, que toutes les
molécules de corps simples, sembla-
blement a I’hydrogéne, se divisent
toujours en deux, et en particulier celle
de mercure, a I’état gazeux, ou d’autres
métaux.

A la cinquie¢me lecon, Cannizzaro
est en mesure de montrer a ses
étudiants  comment  1’hypothese
d’ Avogadro-Ampere peut Etre utilisée.
Elle va servir & déterminer les poids
moléculaires, en lui associant la
méthode des densités de vapeur déja
exploitée, mais incomplétement, par
Dumas. Puisque les poids atomiques
sont relatifs, il choisit de prendre un
poids atomique unité de comparaison,
le poids “d’une moitié de molécule
d’hydrogéne”. 11 n’y a pas lieu de se
préoccuper, dans un premier temps, de
savoir si le corps étudié est simple ou
composé et quelle est sa composition :
dans tous les cas, la mesure de sa
densité de vapeur donne le poids molé-
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culaire. Dans un deuxiéme temps, si le
corps est décomposable, on pratique
une analyse élémentaire pour obtenir
les proportions en poids des divers
éléments qu’il contient.

En proposant alors & ses étudiants
d’examiner les tableaux des différents
poids moléculaires obtenus par cette
méthode, il les amene & constater que
“les quantités variées du méme
élément contenues dans diverses molé-
cules sont toutes multiples entiéres
d’une méme quantité, laquelle rentrant
toujours entiére doit s’appeler raison-
nablement atome”.

Sur le plan épistémologique, remar-
quons la facon dont Cannizzaro intro-
duit et définit le concept “d’atome” ; il
ne définit pas ce concept de fagon
“réaliste” puisque I’atome ne semble
avoir aucune existence ontologique, il
s’agit plutot d’un concept “opéra-
toire” ou “instrumentaliste” : I’atome
est avant tout une quantité mesurable.

La méthode de détermination des
poids moléculaires, et par voie de
conséquence des poids atomiques,
nécessite des composés volatils ; or
ceux-ci ne le sont pas toujours. Par
contre, la méthode des chaleurs spéci-
fiques découverte par Dulong et Petit
est utilisable pour des composés
solides ; elle donne les poids atomiques
d’abord et, par voie de conséquence,
les poids moléculaires. Dans le cas ol
les deux méthodes peuvent étre utili-
sées, elles fournissent le méme résul-
tat, ce qui renforce considérablement
I’argumentation de Cannizzaro.

Dans les legons suivantes, Canniz-
zaro démontre, par la mise en relation de
plusieurs données, pourquoi le poids
atomique du mercure doit &tre pris égal
4 200 et non pas a 100. Il compare les
formules des sels mercureux et cuivreux
a celle de I’acide chlorhydrique, et les
différencie des formules des sels mercu-
riques et cuivriques ; ainsi, dit-il: “/es
radicaux ne pouvant se diviser et qui
sont équivalents a deux hydrogene ou a
deux chlore sont des radicaux biato-
miques”. Son approche préfigure la
théorie de la valence qui n’est pas
encore, a I’époque, clairement énoncée.

11 étudie ensuite quelques radicaux
de la chimie organique, et démontre
que le radical cyanogéne CN, le radical
éthyle C,Hs, méthyle CHj, sont
“monoatomiques”, tandis que les radi-

caux éthylene C,H,, propylene C;Hg,
sont “biatomiques’.

En se basant sur des résultats de
laboratoire, 1l justifie 1’utilisation des
formules chimiques tenant compte de
I’atomicité des molécules. Ainsi,
puisqu’il faut obligatoirement deux
molécules d’acétate d’argent (ou de tout
autre métal monoatomique), pour
former I’acide anhydre, alors qu’il ne
faut qu’une seule molécule d’acétate de
mercure (ou de tout autre métal biato-
mique), on peut écrire:

AgCyH30, Agl
= O + CHgO,
AgC2H302 AgJ
De méme:
(C,H,0,
Hg 1 = HgO + C4HsO;

c,H;0,

En terminant son cours, Cannizzaro
reléve ce que sa notation atomique et les
formules qui en découlent, ont de
commun et de différent par rapport aux
propositions d’autres chimistes, Berze-
lius et Gerhardt notamment, et pourquoi
elles permettent mieux que d’autres de
mettre de I’ordre dans la chimie de son
temps. Toute sa synthése repose sur
I’acceptation claire et totale de I"hypo-
thése d’Avogadro-Ampere, remar-
quable théorie ordonnatrice qu’il a su
percevoir et qui va bientdt, grice a lui,
accéder au statut de “loi”.

L’innovation du cours de Canniz-
zaro est d’inverser 1’ordre dans lequel
on apprenait la chimie avant lui. Aupa-
ravant, en effet, on commencait par se
servir de données chimiques pour la
détermination des poids moléculaires,
mal dissociés d’ailleurs des poids
atomiques, et ensuite on démontrait la
proportionnalité de ces poids aux
densités des gaz. Lui, au contraire, part
de la densité des gaz et de la théorie
d’Avogadro-Ampere, ainsi que des
résultats de Kroning et de Clausius sur
les propriétés des gaz, pour introduire
la définition de la molécule et de
I’atome ; il lui suffit ensuite de consta-
ter que les poids des molécules et le
nombre d’atomes qu’elles conticnnent,
déduits de cette fagon, sont en accord
avec les résultats que donnent les
critéres chimiques.




Les conséquences
pour le développement
de la chimie

Lorsque le “Sunto di un corso di filo-
sofia chimica...” parait, sous la forme
d’une lettre adressée au professeur S. De
Luca [3], il attire peu D’attention des
chimistes, sans doute a cause de la revue
et de la langue de publication. Cepen-
dant, en France, on trouve un résumé de
I’article dans le “Répertoire de chimie
pure”, la méme année, intitulé “Applica-
tion a la chimie de la théorie d’ Ampere et
d’Avogadro” [4]. Mais c’est surtout,
comme on le sait, au premier Congres
international de chimie de Karlsruhe, les
3,4, 5 septembre 1860, que Cannizzaro a
la possibilité de donner a ses idées une
publicité plus étendue [5].

Le but de ce congrés, suscité par
Kekulé et C. Weltzien, est d’essayer de
mettre les chimistes d’accord sur un
certain nombre de définitions des
concepts d’atome, de molécule, d’équi-
valent, d’atomicité... Wurtz s’associe a
ses collegues allemands pour I’organi-
ser. Les chimistes confirmés, en place
dans les institutions, refusent d’y partici-
per tels Liebig et Wélher..., a I’exception
de Dumas qui va d’ailleurs jouer un rdle
de frein par rapport aux jeunes chimistes
fougueux et dynamiques qui ont davan-
tage besoin de voir évoluer les choses.
L’issue des débats reste ambigué,
I’assemblée des chimistes se sépare en
laissant & chaque auteur la liberté d’utili-
ser les notations qu’il souhaite. Cepen-
dant, ’ami de Cannizzaro, Angelo
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Pavesi, professeur de chimie a I’'univer-
sit¢ de Padoue, prend linitiative de
distribuer a chaque congressiste un
exemplaire du “Sunto”. C’est ainsi que
Lothar Meyer en recoit un qu’il met dans
sa poche pour le lire pendant le voyage
de retour : “Je le lus de nouveau a la
maison, et fus étonné de la clarté que ce
petit écrit apportait sur les points liti-
gieux. Les écailles me tombérent des
yeux, le doute s’évanouit, remplacé par
le sentiment d’une tranquille sécurité”.

La prise en compte des poids
atomiques de Cannizzaro permet préci-
sément a Lothar Meyer et Mendeleiev de
formuler la loi périodique a la fin de
1860.

La chimie organique, qui doit obéir,
selon Cannizzaro, aux mémes lois que la
chimie minérale, profite tout de suite des
nouvelles théories. Lothar Meyer publie
en 1864 son livre célebre qui, reprenant
les idées de Cannizzaro : “Die modernen
theorien der Chemie” exerce une énorme
influence. La confusion dans les
formules disparait peu a peu, ce qui
permet, entre autres, le développement
de la chimie structurale. Pourtant, en
France, comme on le sait, I’adoption
générale de la notation atomique n’a lieu
qu’en 1893 pour I’enseignement secon-
daire et seulement plusieurs années apres
pour le supérieur, alors que les chimistes
I'utilisent partout depuis longtemps pour
se comprendre et faire avancer leur
science [6].

Nous dirons, pour conclure, qu’en
divulgant modestement mais habilement
les objectifs et le programme détaillé de
son cours, certes destiné en priorité a ses

étudiants, Cannizzaro a pu faire accepter
en douceur une remise en questions des
idées, sans s’attaquer de front au prestige
des deux grands leaders de la chimie de
I’époque : Berzelius et Dumas.
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SUR LA VAPORISATION
DU CARBONE ;
PAR M. HENRI MOISSAN

(Soc. Chim., 1895, 3e série, XIIlI, p. 798)

[...] Tusqu’ici, la formation de la vapeur de
carbone n’avait été constatée que dans 1arc élec-
trique, soit grice a l’analyse spectrale, soit par la
belle synthése de I'acétylene de M. Berthelot. On
peut démontrer I’existence de cette vaporisation
en dehors de I’arc de la fagon suivante : si I’on
place un tube de charbon d’un diamgtre intérieur
de 1 centimetre environ au milieu d’un four élec-
trique en chaux vive, chauffé par un arc puissant
(2,000 amperes et 80 volts), on voit I'intérieur du
tube se remplir rapidement d’un feutrage noir
tres 1éger produit par la condensation de la
vapeur de carbone.

On peut encore rendre cette vapeur de carbone
visible en placant dans une nacelle au milieu de
ce tube de charbon fortement chanffé du silicium
cristallisé. On voit alors le silicium fondre, entrer
en ébullition, et au fur et 2 mesure que sa vapeur
s’¢éleve, elle vient rencontrer la vapeur de
carbone qui descend du haut du tube sous I’action
calorifique de 1’arc, et il se produit entre la
nacelle et le tube un lacis de fines aiguilles de sili-
ciure de carbone. Ce dernier composé cristallisé
et transparent s’est formé par union directe des
deux vapeurs.

A une trés haute température, produite dans
notre four électrique, on peut donc, en dehors de
I’arc, vaporiser le carbone.

Nous avons pensé qu’il était intéressant
d’étudier comment se produisait cette vapeur. En
général, un corps passe de I’état solide a 1'état
liquide, puis aprés une élévation de température
suffisante, il prend I'état gazeux. Le carbone se
conduit-il de méme, ou fait-il exception a la regle
générale ?

[...] D’apres ces expériences, le carbone passe
donc de I’état solide a 1’état gazeux sans prendre
I’état liquide.

Il reste a étudier la variété de carbone produite
par la condensation de cette vapeur.

Nous avons recueilli la vapeur de carbone par
trois procédés différents :

1° Par distillation [...]. 2° Par condensation sur
un corps froid [...]. 3° Par condensation sur une
paroi chaude [...].

En résumé toutes ces condensations de la vapeur
de carbone ont toujours donné du graphite [...].

Nous estimons cependant que le carbone peut
gtre amené a 1’état liquide ; mais ce phénomene
ne se produirait que sous 1’action de pressions
plus ou moins fortes. Dans le cas de grandes pres-
sions, comme nos expériences précédentes 1’ont
établi, 1a densité du carbone augmenterait et ’on
obtiendrait le diamant. J’ai pu préparer en effet
dans mes culots de fer refroidis dans le plomb, de
petits diamants présentant [’apparence d’une
goutte allongée telle qu’on en rencontre parfois
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dans la nature. On sait, en effet, que I’on trouve
au Cap comme au Brésil, des diamants qui ne
possédent aucune trace de cristallisation appa-
rente et qui ont des formes arrondies comme celle
que peut prendre un liquide maintenu au milieu
d’une masse pateuse. Le carbone sous pression
pourrait donc prendre I’état liquide et se solidi-
fier comme I’eau, soit en présentant une masse
confuse de cristaux, soit en prenant une forme
arrondie et amorphe.

SUR LE POUVOIR TINCTORIAL
DES PHENOLS POUR
LES MORDANTS FERRIQUES ;
PAR M. P. SISLEY

(Soc. Chim., 1895, 3e série, XIII, p. 740)

[...] Jusqu’a présent, parmi les nombreux corps
renfermant des groupes phénoliques, seuls les
tannins et, dans une certaine mesure, 1’acide
gallique, ont ét€ utilisés en teinture, et je n’ai trouvé
mention nulle part d’une recherche de ce genre.

Apres quelques essais, je ne tardais pas a recon-
naitre que si un trés grand nombre de phénols
donnaient avec les sels ferriques de riches et belles
réactions colorées, le nombre de ceux possédant la
propriété de se fixer sur les fibres mordancées aux
sels de fer était assez restreint.

Les essais de teinture ont été pratiqués, soit sur
la soie mordancée au Rouil (sous-sulfate
ferrique), soit sur cretonne imprimée avec un
mordant ferrique convenable (I’acétonitrate m’a
donné les meilleurs résultats). L’étoffe, apres
oxydation, était vaporisée et dégommée en
carbonate de soude.

La teinture se faisait 4 chaud, dans I’eau distil-
lée, additionnée dans certains cas de carbonate
de chaux, afin de neutraliser les groupements
acides de certains acides phénols [...].

En résumé, les deux groupements :
OH

H OH H
H

et leurs dérivés de substitution sont de véri-
tables colorants vis-a-vis des fibres mordancées
aux sels ferriques.

Comme on le voit, les polyphénols vis-a-vis des
mordants ferriques, obéiraient a la régle que M. de
Kostanecki a fixée pour les isomeéres de 1’aliza-
rine, qui ne sont de véritables colorants qu’autant
que les deux oxhydryles sont en position ortho,

Cette régle a été déja étendue a d’autres chro-
mophores, tels que ceux de I’anthraquinoléine,
du phényloxanthranol, de la naphtoquinone, du
styrogallol, de ’oxyde de diphénylenecétone
(xanthone), de la diphénylcétone, des oxazines
du groupement azoique, etc.

Meéme I’introduction du groupe chromophore
NO, dans les dérivés orthodihydroxyliques les
plus simples du benzene, tels que la pyrocaté-
chine et le pyrogallol, confére 4 ces colorants la
propriété de teindre les mordants de chrome, fer,
alumine, nickel, étain, urane, etc. Mais ce qui
distingue les simples orthodiphénols ne renfer-
mant pas de groupes chromophores et possédant
la propriété de teindre les mordants de fer, c’est
qu’ils ne teignent aucun des autres mordants
précités, exception doit étre faite cependant pour
le bistre de mangangse.

Certains monophénols orthosubstitués posse-
dent la propriété de conférer aux matieres colo-
rantes azoiques dans lesquels ils entrent, la
propriété de teindre les mordants. C’est ainsi que
’acide salicylique est si employé dans la fabri-
cation des azoiques pour mordants : chrysamine,
jaune foulon, rouge solide diamine F, noir
diamant, etc.

Nous avons vu que I’acide salicylique, 1’ ortho-
amidophénol, etc., ne sont pas des colorants vis-a-
vis des mordants de fer, la condition nécessaire
pour cette nouvelle fonction tinctoriale étant la
présence de deux oxhydriles en ortho.

Au point de vue pratique, la sensibilité aux
acides des laques de fer ainsi obtenues, ne
permet pas de prévoir un grand avenir a ce genre
de teinture, quoique certains acides phénols
donnent de tres belles teintes ; je citerai entre
autres 1’acide monobromopyrogallocarboné
CSBrHCOOH(OH)3 H20 qui donne une nuance
marine tres belle.

Je crois cependant que cette réaction des
orthodiphénols si facile a effectuer, rendra des
services dans les recherches analytiques.

Jusqu’a présent, mes recherches ont porté
spécialement sur les dérivés benzéniques ;
quelques essais effectués avec les dioxynaphta-
lines et les oxydiphényles, permettent d’espérer
qu’il en sera de méme avec d’autres carbures.

(Travail fait au laboratoire d’essais et de recherches
de MM. Renard, Villet et Bunand, teinturiers a Lyon).
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TROPHEE EUROPEEN DE
L'ENSEIGNEMENT
SCIENTIFIQUE

Le trophée annuel mis en place
au niveau européen par le Cefic
récompense la performance et
l'innovation de l'enseignement
scientifique, en appréciant les
qualités mises en valeur dans un
projet réalisé par un groupe
d'éleves et leur professeur. Les
lauréats du concours, ouvert
pour cette premiére édition aux
¢éleves de l'enseignement secon-
daire 4gés de 12 & 16 ans, ont été
sélectionnés — parmi 21 fina-
listes venant de huit pays euro-
péens — par un jury international
composé d'enseignants, de scien-
tifiques, de personnalités de la
Commission et du Parlement
européens.

Le premier prix revient &
I'école Kouvola, en Finlande,
pour son projet sur le trans-
port ferroviaire de produits
chimiques en provenance de
Russie. L'établissement scolaire
bénéficie d'un prix de 5 000 Ecu
et le professeur encadrant le
projet a recu 1 000 Ecu. Les
étudiants et leur enseignant
gagnent, en outre, un voyage en
France, organis¢ par EIf
Atochem.

Le deuxiéme prix est attribué
a deux établissements :

— le lycée Jean Moulin du
Havre (Seine-Maritime) pour
son projet sur les matieres plas-
tiques et leurs applications, inti-
tulé Magie de la chimie, et pour
lequel le site EIf Atochem de
Gonfreville-L'Orcher  (Seine-
Maritime) a accueilli les éléves
menant leurs recherches,

— I'école Saint-Ailbes de Tippe-
rary, en Irlande, pour la qualité
de l'enseignement conduit en
biologie.

Le Cefic a édité une brochure
intitulé «1995 Cefic Science

Award Winners», disponible

aupres du département Commu-

nication : Av. E. van Nieuwen-

huyse 4, bte 1-B-1160 Bruxelles.

TéL : 432 (2) 676 72 23.

¢ EIf Atochem, La Défense 10, Cedex
42, 92091 Paris-La Défense Cedex.

Tel. : (1) 49.00.80.18.
Fax : (1) 49.00.80.50.

CONCOURS DE
DESIGN INDUSTRIEL
IMAGINEERING

La société Du Pont de
Nemours organise, durant I'an-
née universitaire 1995-1996, le
quatrieme Grand prix de design
industriel imagineering. La créa-
tion de ce prix vise & promouvoir
l'utilisation des matériaux plas-
tiques techniques dans tous les
secteurs de la création indus-
trielle auprés des étudiants
suivant un enseignement de
design ou de création industrielle
et des éleves ingénieurs.

Pour cette quatri¢me édition,
le théme proposé aux concur-
rents est le suivant : «Les
systemes d'ouverture et de
fermeture».

Les  étudiants  pourront
concourir a titre individuel ou
par équipe de 3 maximum, et
leurs projets pourraient E&tre
développés dans le cadre d'une
coopération étudiants/entreprise.
Les inscriptions se dérouleront
du 15 octobre au 15 mars 1996.
Pour tous renseignements conc-
tacter Guillaume Vandevelle au
(1) 45.50.61.34 ou par fax au (1)
45.50.62.61.

* Du Pont de Nemours (France),

137, rue de I'Université,

75334 Paris Cedex 07.

Tél. : (1) 45.50.65.50.
Fax : (1) 47.53.09.65/66.

ELF ET L'INSERTION
DES JEUNES

Elf Aquitaine a présenté un
premier bilan de 'action qu'il a
engagée, dans le cadre de 1'ac-
cord signé en janvier 1994 avec
le ministére du Travail, de 'Em-
ploi et de la Formation profes-
sionnnelle, le ministére de I'En-

EN BREFTF

seignement supérieur et le minis-
tere de I'Education nationale, sur
la formation en alternance et ['in-
sertion de «1 000 jeunes sur
2 ans».

* 513 jeunes, des la premicre
année, se sont vus proposer un
contrat leur assurant a la fois une
formation débouchant sur un
diplome et une premiére expé-
rience professionnelle. Au terme
de leur formation, Elf s’est
engagé a les aider dans leur
insertion professionnelle.

*» Tous les niveaux de diplémes
ont été représentés avec un effort
tout particulier porté sur les
jeunes désirant accéder 4 une
qualification du niveau CAP/
BEP/BTS.

* Cette formation simultanée en
milieu éducatif et en entreprise,
appelée «formation en alter-
nance», se développe fortement
pour les niveaux bac et bac + 2
relevant de 1'enseignement supé-
rieur. De plus, pres de 10 % des
effectifs de jeunes en alternance
au sein du groupe Elf sont désor-
mais composés d'étudiants a bac
+4 oubac+5.

D'autre part, Elf souhaite faire
partager ses acquis dans le
domaine de la formation en alter-
nance par la création d'un «Insti-
tut pour le développement de
T'alternance». Sa fonction sera de
contribuer au développement de
méthodes de formations profes-
sionnelles de qualité, conci-
liables avec le renforcement de
la compétitivité des entreprises.
o Elf, Tour EIf, Cedex 45,

92078 Paris-La-Défense.

Tél. : (1) 47.44.37.76.
Fax : (1) 47.44.68.21.
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DES ALLOCATIONS
SPECIFIQUES
POUR LES LABORATOIRES

La Mission Scientifique et
Technique (MST) du ministére de
I'Education nationale, de I’Ensei-
gnement  supérieur, de la
Recherche et de I’ Insertion profes-
sionnelle attribue des allocations
spécifiques aux laboratoires qui
souhaitent un  financement
complémentaire pour des recher-
ches sur un théme précis. Le
secteur Science de la matitre-
génie des procédés releve du
DSPT2.

Un petit nombre d'allocations
spécifiques sera distribué en 1995,
pour apporter un soutien complé-
mentaire direct & des opérations de
recherche. Les demandes seront
expertisées en accord avec le
CNRS en cas de financement
multiple.  Lorsque  plusieurs
demandes d'allocations spéci-
fiques sont issues d'un méme labo-
ratoire, il est souhaitable que le
classement des diverses demandes
soit transmis & la MST.

Les équipes de recherche qui
désirent demander une allocation
spécifique doivent préparer un
dossier comportant :
~ la description du projet scien-
tifique ;

- le budget et son financement
prévisionnel ;

— l'accord du président de l'uni-
versité ou du directeur de I'école.

Les demandes d'allocations
spécifiques peuvent étre présen-
tées, tout le long de I'année au :

* Ministére de |'Education nationa-
le, de |'Enseignement supérieur,
de la Recherche et de I'Insertion
professionnelle,

Mission Scientifique et Technique,
DSPT2, 61-65 rue Dutot,
75732 Paris Cedex 15.

Les demandes de subventions
pour les congres et écoles peuvent
étre présentées, tout le long de I'an-
née,a:
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s Direction de |'Information
Scientifique et Technique et des
Bibliothéques, Ministére de |'Edu-
cation nationale, de
I'Enseignement supérieur, de la
Recherche et de I'Insertion profes-
sionnelle, DISTB, 1, rue Descartes,
75231 Paris Cedex 05.

Source : Lettre des Sciences Chimiques,

1995, 54, p. 17.

BILAN 1994-1995
D'EUREKA

Elisabeth Dufourcq, secrétaire
d’Etat & la Recherche, présidente
du comité interministériel Euréka,
et Henri Guillaume, secrétaire
général du comité interministériel
Euréka et président-directeur
général de I'Anvar, ont présenté le
bilan d'Euréka a l'issue de la prési-
dence suisse (16 juin 1994-30 juin
1995) de l'initiative européenne.

A l'issue de la 13e Conférence
ministérielle Buréka (juin 1995),
on compte 1 107 projets labellisés
et 242 officiellement terminés.
L'extension vers 1'Europe centrale
et orientale se poursuit, avec 'ad-
hésion de deux nouveaux pays : la
Pologne et 1a République tcheéque.

B R EF -

Une évaluation menée sur
315 projets confirme qu'Euréka a
apporté une solution claire a la
compétitivité de l'industrie euro-
péenne. Enfin, I'élaboration du
troisiéme plan 4 moyen terme sous
présidence belge permettra de
définir les orientations futures et
l'avenir d'Euréka : ampleur et
qualité stratégique des projets,
collaboration avec les autres
programmes européens et harmo-
nisation indispensable des projets
et des financement des pays
membres.

Le label Euréka a été accordé a
147 nouveaux projets représentant
un montant total de R & D de 2,3
milliards de francs. Les industriels
et instituts de recherche francais
sont présents dans 25 projets dont
le montant global est de 722 MF.
La France et |'Allemagne demeu-
rent au premier rang, en termes de
participation  nationale, avec
respectivmeent 347 MF et 337
MF. La Commission de 1'Union
européenne soutient financiere-
ment 3 nouveaux projets. Les
industriels fran¢ais sont soutenus

3 hauteur de 30 % en moyenne de
la part frangaise du cofit total des
projets par les pouvoirs publics
tels que les ministeres de la
Recherche, de I'Industrie, des
Transports, I'Anvar, 'Ademe, etc.

Plus de 240 projets de R et D,
ayant recu le label Euréka, sont
actuellement terminés, dont pres
d'unc centaine a participation fran-
caise avec 55 projets a chef de file

frangais. Parmi ces derniers
projets citons :
— Atmosphére : un systeme de

suivi des rejets atmosphériques,
continus ou accidentels, sur les
sites industriels (Alcatel, TITN
Answare),

— Carioca : une bouée automa-
tique pour surveiller Ie CO;, de
l'océan (Serpe-IESM).

~ Dymechrom : des colorants
immobilisés destinés 2 la purifica-
tion de protéines a usage thérapeu-
tique (BioSepra).

— Immunogen : de nombreux
réactifs pour la recherche en
immunologie (Immunotech).

— Paciflor : un substitut naturel
des antibiotiques destinés aux

animaux pour des produits plus

sains (Sagal-Guymarc'h).

— Pumpgen : des pompes

étanches pour produits chimiques

(HEF).

— Recap : recyclage des plas-

tiques... aux voitures recyclées

(PSA).

— Recosolve : un systeme

complet de régénération des

solvants (Langlois).

— Rescopp : une avancée dans

la dépollution des sols (EIf

Aquitaine).

— SBS :unlaboratoire de l'espace

pour purifier des produits biolo-

giques pour de futurs médica-

ments (Matra-Marconi, Space).
Parmi les nouveaux projets

ayant recu le label Eur€ka, nous

relevons :

— Granulates : production de

granulats allégés & partir de

déchets de tannerie (SAT).

— Plastware : le développement

du recyclage et la valorisation des

déchets plastiques mélangés

(Newplast Process France).

- Scimbis : épuration compacte,

automatisée et fiable (OTV).

DU 4 AU 8 D

DES HOMMES SE RENCONTRENT

INTERCHIMIE 95, EXPOSITION INTERNATIONALE DU GENIE DES PROCEDES,

est un panorama complet des équipements et des procédés pour la compétitivité des entreprises de la transformation,
du conditionnement et du transport de la matiére.
INTERCHIMIE 95 se place sous le signe du dialogue et des rencontires entre les hommes
qui travaillent aux technologies de demain. Des collogues sur les thémes actuels sensibles, un grand atelier international
sur la dépollution des sols organisés avec I'ONU, des parcours experts spécifiques font d'INTERCHIMIE 95 un carrefour
privilégié d'échanges entre les constructeurs d'équipements, les industriels utilisateurs et la recherche publique.

1995 : LE RENDEZ-V OUS EURC

Exposium



—_—— - - - —— N B REF—m——

~ Secondary Metabolites d'y associer davantage les PME ; 7 puis dissociation de I'ion Ht, en un

production d'extraits néonaturels — pour les 18 CTI, membres du ORIENTER QNE REACTI,ON atome H et un Laf .

S ] CHIMIQUE A VOLONTE i e

d'origine végétale (Coopagri Réseau, leur maitrise de 120 métiers VEC SER DE tation directe en trois particules de

Bretagne). industriels et leur connaissance des A UN LA H*,, deux protons et un électron,
FORTE PUISSANCE

s Euréka, 43, rue de Caumartin,
75436 Paris Cedex 09. Tél. : (1)
40.17.83.00. FAx : (1) 47.42.32.40.

besoins technologiques des PME.
L'accord prévoit notamment :

— le lancement de collaborations

visant & répondre 2 des besoins

La perspective d'orienter plus
ou moins 2 sa guise une réaction
chimique (ici en créant des états

n'est toutefois pas totalement
impossible, mais elle n'a été obser-
vée que pour des intensités d'irra-
diation luminecuse extrémement

ACCORD DE particuliers entre les deux parties,  intermédiaires nouveaux par irra-  €levée (106 watts/cm?).
PARTENARIAT ENTRE LE notamment : création de structures  diation lumineuse) est un vieux  S0W°’ CVRSInfo, 1995°310.
CNRS ET LE RESEAU CTI mixtes entre les laboratoires des  réve de chimiste qui n'avaitjamais ~ * ©5Man Atabek, Laboratoire de

Guy Aubert, directeur général
du Centre National de la
Recherche Scientifique (CNRS) et
Georges Dureault, président du
Réseau des Centres techniques
industriels (CTT), ont signé & Paris,
le 5 septembre 1995, un accord
de partenariat pour une durée
de trois ans.

L'objectif de cet accord est de
renforcer la collaboration entre le
CNRS et les CTI et de favoriser la
diffusion des technologies aupres
des PME, en exploitant des complé-
mentarités des deux partenaires :

— pour le CNRS, son potentiel de
recherche dans tous les domaines
de la connaissance et sa volonté

EMBRE 1995

DUR L'AVENIR DE VOS INDUSTRIES

deux partenaires, accueil par les
CTI de chercheurs statutaires en
cycle post doctoral... ;

— l'analyse par secteur des possi-
bilités de collaborations nouvelles
entre, par exemple, les chargés de
mission industrie des délégations
régionales du CNRS et les CTI ;

— la possibilité de lancer des
programme de recherches appli-
quées répondant A des besoins
génériques (ex : propositions
concertées aux appels d'offre de

'Union européenne) ;
— la mise en place de moyens
d'informations mutuelles (visites
de  plates-formes

giques...).

technolo-

jusquici rejoint la réalité. L'irra-
diation par impulsions lumineuses
trés intenses et ultra-bréves
semble devoir la permettre. En
ajustant judicieusement les para-
metres du laser (fréquence, inten-
sité, durée de l'impulsion), on peut
espérer pourvoir orienter une réac-
tion dans une voie privilégiée avec
une finesse qui pourrait aller
jusqu'a la sélection isotopique.

La fragmentation de la molé-
cule d'hydrogene sous irradiation
laser intense et breéve, sous peine
de tomber dans la malédiction de
Lambropoulos, se fait en deux
temps : ionisation de la molécule
H, en un ion Ht, et un électron,

photophysique moléculaire du
CNRS, Orsay. Tél. : (1) 69.41.61.32.
Fax : (1) 69.41.67.77.

¢ Annick Giusti-Suzor, Laboratoire
de chimie physique, matidre et
rayonnement, CNRS-UPMC.
Teél. : (1) 44.27.66.15.
Fax: (1) 44.27.62.26.

L'ENZYME AU BRAS
QUI NE «SWINGUE» PAS
LIBREMENT

Pour la premigre fois, des cher-
cheurs du Laboratoire de physio-
logie cellulaire végétale, unité
associée CEA-CNRS-université
Joseph Fourier & Grenoble, ont
décrit complétement la structure et
le fonctionnement d’une enzyme,

INTERCHIMIESS
DU 4 AU 8 DECEMBRE 95 PARIS-NORD VILLEPINTE

INFORMATIONS : TEL. {1) 48 20 43 82 - FAX. {1) 49 68 54 84 - MINITEL 3616 CODE SALONS % INTERCHIMIE
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la glycine décarboxylase, située
dans les mitochondries des feuilles
de plantes supérieures et jouant un
rdle important dans la photorespi-
ration, Plus précisément, ils ont,
en collaboration avec les physi-
ciens du Laboratoire de cristallo-
graphiec macromoléculaire de
I’Institut Jean-Pierre Ebel, (unité
mixte CNRS-CEA de Grenoble),
étudié par diffraction aux rayons
X, la structure de I’une des compo-
santes du complexe enzymatique,
la petite protéine H. Ils peuvent
ainsi  affirmer  aujourd’hui,
contrairement & ce qui est écrit
dans la majorité des manuels clas-
siques de biochimie, que le «bras
lipoate» situé a la surface de la
protéine H, et qui joue un réle
important dans le transfert d’élec-
trons, n’ oscille pas librement dans
le milieu mitochondrial pour inter-
agir avec tous les sites actifs des
protéines formant la glycine
décarboxylase. Certes, le bras
lipoate peut osciller librement
quand la protéine H est a 1’état
oxydé ; mais, le reste du temps, il
se recroqueville dans un sillon
hydrophobe creusé 2 la surface de
la protéine H, ce qui lui évite
d’étre dégradé, et, en plus, par la
configuration  spatiale  qu’il
adopte, optimise un certain type
d’attaque chimique et donc la suite
de laréaction.

Source : CNRS Info, 1995, n° 310.

¢ Roland Douce, Jacques Joyard,
Laboratoire de physiologie cellu-
laire végétale, Grenoble.
Tél. : 76.88.37.85. Fax : 76.88.50.91.

CATALYSE : LE COLLOQUE
EUROPE-JAPON

Le colloque Europe Japon sur le
réle de la catalyse dans les
probleémes énergétiques et d’envi-
ronnement (JECAT’95) s’est tenu
a Villeurbanne du 26 au 28 avril
1995. Plusieurs thémes ont été
abordés :

— la purification des effluents
gazeux (émissions issues de véhi-
cules & moteur et émissions issues
de sources fixes),

~ la production de carburants
propres (amélioration des carbu-
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rants pétroliers et carburants issus
de la biomasse),
— le traitement et la dépollution
de I’eau,
— lafixation et la valorisation de
CO,.
— la combustion catalytique
des hydrocarbures (production
d’énergie et élimination des
composés organiques volatils).
145 chercheurs européens et
japonais (55) des secteurs indus-
triels et académiques ont participé
aux travaux de ce colloque témoi-
gnant ainsi de I’importance de ces
problemes d’environnement. Les
travaux présentés a ce colloque
feront I’objet d’un numéro spécial
de larevue Catalysis Today publié
al’automne 1995.

PRIX PAUL NEUMANN
1995

En conclusion du Symposium
Paul Neumann sur le théme du
«polypropylene, vers la haute
performance», 1’ Association Paul
Neumann, en la personne de son
président, Francois Donnay, a
couronné les travaux de deux cher-
cheurs ayant consacré récemment
leur mémoire d’ingénieur a ce sujet.

Le premier prix a été attribué a
Patrice Calo (EAHP) pour son
travail sur la nucléation des polyolé-
fines : phase f du polypropylene.

Le mémoire porte sur le poly-
propyléne et couvre un vaste
domaine depuis la structure du
matériau jusqu’aux propriétés
d’usage en fonction des conditions
de cristallisation. I1 montre une
excellente maitrise de nombreuses
techniques et s’accompagne d’une
abondante bibliographie associée.
Il aboutit 2 des conclusions claires
et offre des perspectives intéres-
santes.

Le second prix a été attribué a
Thierry Pittie (PEP) qui a effectué
un trés bon travail sur un sujet sans
précédent : la validation de poly-
flow en soufflage.
¢ Sophie Pacaud, Société Francaise

Hoechst, Tour Roussel Hoechst,

Cedex 3, 92080 Paris-La Défense.
Tél. : (1) 40.81.45.78.

GRAND PRIX
DE L'INNOVATION
PHARMACEUTIQUE

Créé par I'Institut de Pharmacie
Industrielle de Bordeaux (IPIB)
avec le concours de Bordeaux
Santé Aquitaine, ce prix récom-
pense chaque année un projet de
recherche innovant dans le
domaine pharmaceutique, mené
par des étudiants de I’IPIB ou de
I’UFR des sciences pharmaceu-
tiques de 1’université Bordeaux II.
Dans le cadre du DESS de techno-
logie pharmaceutique, le projet,
proposé et monitoré par un indus-
triel et subventionné par I’ Anvar,
contribue & donner un caractere
opérationnel et une dimension
industrielle a ce diplome.

Ainsi, le projet lauréat en 1995
répondait-il & une demande de
I’OVI, Office de Valorisation
Industrielle  (de  1'université
Bordeaux II), soucieux de valori-
ser [invention du professeur
Vercauteren concernant la mise au
point d’un procédé de stabilisation
chimique des polyphénols (Carol)
puissants, piégeurs de radicaux
libres. Le projet, conduit par un
groupe de 4 étudiants du DESS de
technologie pharmaceutique, a
consisté 4 mettre au point une
forme galénique originale destinée
4 prévenir les radiomucites surve-
nant lors des radiothérapies des
cancers.

Cette recherche constitue une
véritable innovation puisque
jusqu’a présent aucun traitement
n’était disponible. Le produit se
présente sous la forme d’un gel
bioadhésif renfermant des poly-
phénols stabilisés qui vont pieger
les radicaux libres engendrés par
les radiations et protéger ainsi la
muqueuse.

C’est la société OVI qui assu-
rera la continuité du développe-
ment du produit. La procédure
réglementaire  précédant la
commercialisation du produit ne
devrait excéder 3 ou 4 ans étant
donné le « vide « se rapporant
actuellement 2 cette pathologie.

* Renseignements : OVI.
Tél. : 57.96.02.02.

EXPOSITION DU PALAIS
DE LA DECOUVERTE :
€60, LA MOLECULE DE
L'AVENIR

Le renouveau de la recherche
sur le carbone ces cinq derniéres
années est passé par la découverte
du C60, des fullerenes et des nano-
tubes.

En cette fin de XXe siécle, ces
découvertes rappellent que nos
connaissances sur l'atome de
carbone et ses modes de liaisons
sont encore incomplétes.

Le C60, les fullerénes, les nano-
tubes deviennent des sujets d'ac-
tualité de la recherche fondamen-
tale et des prospectives pour la
recherche appliquée.

Beaucoup de laboratoires
propres et associés au CNRS
engrangent des résultats spectacu-
laires sur ces sujets.

De ce fait le Palais de la décou-
verte, avec le concours du CNRS
(départements SPM et SC), a
présenté une exposition, sur ce
nouvel axe de la recherche sur le
carbone, intitulée : C60, molécule
de l'avenir. Ainsi beaucoup de
visiteurs ont pu s'informer et véri-
fier leurs connaissances au cours
de cette exposition du 18 octobre
1994 au 26 mars 1995.

L'exposition a fait un état des
lieux de l'historique, des résultats,
des perspectives d'avenir. Elle a
également présenté des informa-
tions scientifiques relatives a
l'atome de carbone et les liaisons &
travers des maquettes, des mani-
pulations et des objets.

Cette exposition itinérante sera
bientdt présentée dans des centres
de diffusion scientifique (CCSTI)
et dans des universités en France et
en Europe. La conception modu-
laire de l'exposition permet une
installation simple dans un espace
réduit (150 m2),

Chaque institution qui accueille
l'exposition peut ajouter un
module spécifique 1ié au theme
carbone (module sur l'intercala-
tion du graphite, module sur l'ex-
traction de charbon, etc.).

o Jean Perotin, Palais de la décou-
verte, avenue Franklin Roosevelt,




75008 Paris. Tél. : (1) 40.74.81.02.
Fax : (1) 40.74.81.09 ou Tiburce
Aboki, Laboratoire Jean Perrin.
Tél. : (1) 40.74.81.87.

Fax: (1) 40.14.80.21.

AGRICULTURE : TECHNO-
LOGIES DE POINTE

Leaders d'opinion et scienti-
fiques de l'agriculture se sont
réunis lors du XIIle Congres
international de la protection des
plantes (IPPC) en partie sponso-
risé par la société Cyanamid,
division Agriculture.

Ce forum a examiné les avan-
tages d'un certain nombre de
nouvelles technologies. Parmi les
plus importantes d'entre elles, on
trouve les imidazolinones (les
imi's), une famille d'herbicides
relativement récente qui détruit
les mauvaises herbes en inhibant
une enzyme essenticlle a4 la
biosynthese des acides aminés
des plantes (valine, leucine et iso-
leucine).

Une autre étage marquante : la
découverte du dixapyrrolomycin,
un produit insecticide naturel
découvert dans des isolats de
fermentation modifiés qui a
conduit a la découverte de 'AC
303,630. Aucune résistance croi-
sée multiple n'ayant pu &tre
observée au cours de tests pous-
sés, I'AC 303,630 a de réelles
potentialités contre les insectes
des cultures telles que coton,
légumes, fruits ol la résistance
aux insecticides est devenue un
réel probléme.

Enfin le diméthomorphe,
fongicide actif contre les Oomy-
cetes dont le mildiou de la vigne,
le mildiou de la pomme de terre et
les maladies causées par les orga-
nismes du genre Phytophthora,
peut étre utilisé pour lutter contre
les souches de champignons qui
ont développé une résistance a
des produits tels que les phényla-
mides.

* Cyanamid Agro,
Les Bureaux Verts,
14, chemin du Professeur Deperet,

69160 Tassin-la-Demi-Lune.
Tél. : 72.32.45.45, Fax : 78.34.28.86.

ACCORD
SCIENTA-INSTRUMAT

La société suédoise Scienta
confie a Instrumat SA, en tant que
seul distributeur pour la France,
'Espagne, la Suisse et le Portugal,
la commercialisation de sa gamme
de spectrometres ESCA et leurs
accessoires.

Instrumat SA, au sein de sa divi-
sion Analyse de surfaces, assure
désormais la responsabilité pour le
compte de Scienta, de toute
démonstration, proposition, vente,
installation, formation des utilisa-
teurs, maintenance et assistance a
l'utilisation pendant et apres
garantie.

e Emmanuel Paris, Division Analyse,
Instrumat SA, 4, av. des Andes,
ZA, Courtaboeuf, BP 86,

91943 Les Ulis Cedex A.

Tél. : (1) 69.28.27.34.
Fax : (1) 69.28.86.02.

WHATMAN SE RENFORCE
SUR LE MARCHE DU
LABORATOIRE

Par l'installation d'une filiale &
part enticre, Whatman marque une
nouvelle étape dans le développe-
ment de ses activités en France. La
localisation de Whatman s'effec-
tue a Villeneuse d'Ascq (Nord).
Balston rejoint I'activité de What-
man en France et devient une
marque de produits standards de
filtration et de purification de gaz
distribués par Whatman. Les
produits Whatman destinés plus
spécifiquement au marché du
laboratoire  continuent d'€ire
proposés a l'utilisateur francais par
l'intermédiaire d'un réseau de
distributeurs.

* Whatman, BP 255,
4, avenue de la Créativité,

59665 Villeneuve d'Ascq.
Tél. : 20.47.38.39. Fax : 20.47.30.48.

LA SOCIETE POLYTEC PI
S’AGRANDIT

La société Polytec PI division
colles et résines - représentant
exclusif des produits Epoxy Tech-
nology - agrandit son département
en créant un laboratoire de
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contrdle qualité des maticres, ainsi
qu'un laboratoire de recondition-
nement.

Des lors, le laboratoire pourra
fournir tous les tests d'accompa-
gnement au certificat de confor-
mité livré avec les résines Epotek.
Il sera proposé¢ des mesures
de thermoanalyse : (ransition
vitreuse, cinétique, coefficient de
dilatation, dégazage, température
de dégradation, ainsi que des
mesures de viscosité, de spectro-
photométrie et de nombreux autres
tests.

o Polytec, 32, rue Delizy, 93500

Pantin. Tel. : {1) 48.10.39.30.
Fax : (1) 48.10.08.03.

L'AFNOR CREE UNE
VALIDATION DES
METHODES D'ANALYSE
DE L'EAU

L'Afnor (Association Frangaise
de Normalisation) met en place
une validation des méthodes
d'analyse de l'eau commerciali-
sées par les entreprises.

La validation Afnor attestera
dorénavant que les résultats de ces
méthodes commerciales sont
comparables & ceux des méthodes
de référence. Cette validation
répond également au besoin des
laboratoires utilisant ces méthodes
commerciales et a celui des utili-
sateurs de résultats analytiques
soucieux de disposer de garanties.

Dés 1996, les
d'analyse de I'eau pourront utiliser
les méthodes validées Afnor.

Cette validation repose sur la
norme T 90-210 «Protocole d'éva-
lutation d'une méthode alternative
d'analyse physico-chimique quan-
titative par rapport a une méthode
de référence».

Par ailleurs, compte tenu de 1'at-
tente des entreprises, l'Afnor
proposera, dés 1996, une valida-
tion pour les méthodes microbio-

laboratoires

logiques.

¢ Direction Certification,
Péle Environnement,
Afnor, Tour Europe,
92049 Paris-La Défense Cedex.
Tél. : (1) 42.91.55.55.
Fax : (1) 42.91.56.56.
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GROUPE ELF AQUITAINE :
MISE A DISPOSITION
D'UN CHERCHEUR
STATUTAIRE

I. Lacq (64)
» Technologies solide-liquide

Amélioration des techniques
de séparation de composés
chimiques existantes, mise au
point de nouvelles technologies
par procédés de cristallisation en
continu (milieu solvant ou fondu).

Profil : génie chimique et/ou
croissance cristalline organique.
* Génie chimique/séchage

Développement d'outils d'éva-
luation pour faire un diagnostic
d'installation ou dimensionner une
installation nouvelle - séchage par
atomisation et par transport pneu-
matique - modélisation - test sur
atomiseur de laboratoire.
* «Labotech Polymeéres»

Techniques de purification des
polymeres visant I'élimination de
matieres volatiles, en particulier
caractérisation sur micro-pilote
des phénomenes de transport et de
solubilité des volatils dans les
polymeres, a1'état fondu ou pulvé-
rulent. Purification des latex, par
exemple dans les colonnes 2 film
tombant.

Profil : génie des procédés,
fabrication des polymeres.
* Cinétiques de polymérisation
d'oléfines dans des réacteurs haute
pression (tubulaire et autoclave).

Modélisation a partir d'informa-
tions de la littérature et des essais
réalisés sur les micro-pilotes du
laboratoire, pour optimiser et
développer de nouveaux produits
(choix des catalyseurs, point d'in-
jection des catalyseurs, recherches
des relations procédés-structure
des polymeres, etc.).

Profil : génie des procédés,
fabrication des polymeres,
2. Pierre-Bénite (69)
* Fitude d'une réaction de chimie
organique en phase liquide cataly-
sée par les acides, plus spéciale-
ment par un catalyseur solide
acide.

Profil : bonne formation en
catalyse hétérogéne et en ciné-
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tique. Le chercheur devra égale-
ment prendre en charge les
analyses (chromatographie en
phase gaz). Une expérience sur les
réactions en continu (et pas seule-
ment en batch) est souhaitable.

+ Spécialiste en spectroscopie
vibrationnelle ayant une bonne
culture générale en chimie (poly-
mere, organique et minérale).
Instrumentation disponible en
RMN, masse IR et Raman,
ICP/MS, etc. En particulier, le
secteur IR et Raman possede 2
équipements FT-IR, dont un
couplé avec la GC, divers acces-
soires (ATR, réflexion diffuse) et
un FR-Raman équipé d'un micro-
scope, le tout sous logiciel de type
Windows.

» Amélioration des performances
thermomécanique du PVDF.

Etude des relations structures
(morphologie cristalline)/proprié-
tés du matériau, incorporation
d'autres matériaux (polymeres
ou non) ; ensemencement pour
augmenter la cristallinité ; comp-
tabilité et compoundage ; modifi-
cation chimique apres transforma-
tion.

3. Pau (64)

Genese et évolution chimique
des hydrocarbures en fonction des
conditions géologiques (tempéra-
ture, pression, temps). Méca-
nismes réactionnels. Expérimen-
tation et/ou théorie.
¢ Contact : Giséle Berthillier.

Tél. : (1) 47.44.66.86.

Source : Lettre des Sciences Chimiques,
1995, 54, p. 20.

Photochimie 94
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Industrie

ANNUAIRE UIC 95

L'Union des Industries Chi-
miques, fédération qui rassemble
les syndicats de fabricants de
produits chimiques, vient de réali-
ser la 23¢ édition de son annuaire.

Celui-ci répertorie :

— 1100 entreprises membres de
l'organisation professionnelle,

— 11000 produits chimiques ; les
substances y sont citées avec leur
code CAS (Chemical Abstracts
Service),

— 5500 marques commerciales,
— les entreprises spécialisées en
chimie & fagon.

I’annuaire est vendu au prix de
760 francs TTC (TVA 20,6 %).

s Chimie Promotion, Le Diamant A,
92909 Paris-La Défense Cedex.

Tél. : (1) 46.53.11.70.
Fax : (1) 46.53.10.01.

CROISSANCE DE
L'ACTIVITE DE L'AFNOR

L'Afnor a publié, en 1994, 1611
normes (contre 1061 en 1991). Plus
de 1a moitié de ces documents résul-
tent de I'harmonisation européenre.

Ont marqué I'année 1994 :

— la publication par I'Afnor des
nouvelles normes Iso 9000

révisées,

211 p., 180 F, disponible a la SFC.

— la préparation des normes
internationales liées au manage-
ment de 1'environnement.

Au plan frangais, 1994 a vu naitre
la marque NF agro-alimentaire
(appliquée au jambon cuit et au
«Tonyu«) et la marque NF Service
(appliquée au déménagement).

» Association Francaise de
Normalisation, Tour Europe, 92049

Paris-la Défense Cedex. Tél. : (1)
42.91.55.55. Fax : (1) 42.91.56.56.

RHONE-POULENC
ACQUIERT VISPAK LTD

Réne-Poulenc a acquis une
majorité de contrdle dans Vispak
Ltd., une société spécialisée dans
la fabrication, le conditionnement
et la distribution de mastics sili-
cones et acryliques destinés aux
marchés de 1'étanchéité.

Cette acquisition, effective a
partir du 30 juin 1995, renforce
l'activité de Rhdne-Poulenc Sili-
cones dans le domaine des mastics
en Europe, et en particulier sur le
marché britannique qui représente
15 % du marché européen.
¢ Rhéne-Poulenc,

25, quai Paul Doumer,
92408 Courbevoie Cedex.

Tél. : (1) 47.68.08.47.
Fax: (1) 47.68.14.44.

IMMUNOTECH REJOINT
LE GROUPE COULTER

Immunotech a été créée, il y a
treize ans, pour exploiter la décou-
verte alors récente des anticorps

monoclonaux. Avec l'appui de
I'Inserm et de ses actionnaires, au
premier rang desquels le groupe
Total, Immunotech a connu une
croissance rapide : les premiers
produits ont été lancés en 1984 et,
depuis lors, le chiffre d'affaires a
crll en moyenne de 30 % par an,
jusqu'a 150 MF I'an dernier.

Le groupe Coulter s'est porté
acquéreur au moment oul les «capi-
tal risqueurs» du début désiraient
réaliser leur plus-value.
¢ Coulter, Coultronics France SA, 29,

avenue Georges Pompidou, 95580
Margency.

* Immunotech, 130, avenue Jean de
Lattre de Tassigny, BP 177, 13276
Marseille Cedex 9.

CEPHALOSPORINES

Antibioticos (groupe Montedi-
son) et la société japonaise Asahi
Chemical Industry ont conclu un
accord de nature technique, qui
vise & permettre l'optimisation du
procédé de production des antibio-
tiques céphalosporines.

Ce procédé est utilisé par les
deux sociétés pour obtenir, par
voie enzymatique, l'intermédiaire
qui sert de base aux céphalospo-
rines (l'acide céphalosporanique
TACA), sans emploi de solvants
ou autres produits chimiques, ce
qui élimine limpact de ces
produits sur l'environnement.

* Ferruzzi, 14, bd du Général Leclerc,
92572 Neuilly-sur-Seine Cedex.

Tél. : (1) 41.43.10.10.
Fax :{1) 41.43.11.54.

Ce supplément au numéro 7 de LActualité Chimique (décembre 1994) a été réalisé par le Club
EDF Photochimie et le groupe Photochimie de la Société Francaise de Chimie.

Société Francaise de Chimie, 250, rue Saint-Jacques, 75007 Paris. Tél. : (1) 43.25.20.78. Fax :

(1) 43.25.87.63.
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tres symétrique sur la méme colonne, ce qui ne
serait pas du tout possible sur une phase désac-
tivée basique.

J&W Technical Support, 10, av. du Québec,
BP 537, 91946 Courtaboeuf Cedex.
Tél. : (1) 69.29.06.65. Fax : (1) 69.29.05.37.

Produits

SECHEURS

Trois nouveaux modeles de sécheurs Balston
utilisent des membranes a fibres creuses pour
I'alimentation sur site d'installations en air
comprimé propre et sec.

Les 76-01, 76-02 et 76-10 peuvent respecti-
vement produire jusqu'a 28, 57 et 283 litres par
minute d'air comprimé avec des pressions maxi-
males a l'entrée de 10 bar G.

L'utilisation de ces sécheurs d'air est recom-
mandée pour la fourniture d'air d'instrumenta-
tion, la prévention des problémes provoqués par
le gel, la pressurisation de cabines et d'équipe-
ments pneumatiques.

* Whatman, BP 255,
4, avenue de la Créativité,

59665 Villeneuve d'Ascq.
Tél. : 20.47.38.39. Fax : 20.47.30.48.

ANALYSE DES AMINES ET DES
PHENOLS SUR LA MEME COLONNE

Les amines sont parmi les constituants les plus
difficiles a chromatographier. Elles s'adsorbent
sur beaucoup de colonnes et les pics ont tendance
atrainer.

Le procédé de désactivation de la colonne
J&W DB -5ms lui permet ['analyse des consti-
tuants actifs y compris les amines. Les pics sont
symétriques, sans trafnée. La température maxi-
male d'utilisation élevée (350 °C) permet
d'éluer des amines plus lourdes aussi, comme
par exemple la tétraéthylenepentamine.

Les phénols (crésols, xylénols, chlorophé-
nols, naphtols) sont aussi élués en forme de pics

CARACTERISER INSTANTANEMENT
TOUT ETAT DE SURFACE

Brillo permet de vérifier instantanément et
sans aucun contact I'état de surface d'une piéce.

Composé d'un montage optique (caméra CCD
matricielle - 256 niveaux de gris - , éclairage et
supportts), et d'une unité de traitement (calcula-
teur et poste de commande) et éventuellement de
l'interface avec les automates de la ligne de
production, Brillo s'installe trés rapidement et
s'intégre  tous environnements existants.
e Satimage, Orly Fret 674, 94394 Orly Aérogare

Cedex. Tél. : (1) 49.75.58.13.
Fax: (1) 49.75.58.11.

CONTROLER DES PERFORMANCES
DES HOTTES D'ASPIRATION

Dans toutes les hottes d'aspiration, la vitesse
frontale doit &tre de 0,3 4 0,5 m/s minimum. Si
I'on utilise les méthodes traditionnelles, il faut
compter environ 30 minutes par hotte pour
effectuer les contrdles réguliers indispensables
pour confirmer la conformité aux normes. Cela
représente beaucoup de temps.

Le systéme de contrdle des hottes d'aspira-
tion de Solomat permet de générer un rapport
détaillé de vitesse frontale en 5 minutes.

¢ Charles de Goys, Neotronics-Solomat, 16, rue
Jacques Tati, BP 187, 91006 Evry Cedex.
Tél. : (1) 69.36.05.50. Fax : (1) 60.77.93.73.

UN SOLVANT POUR NETTOYAGES
DE PRECISION

DuPont a annoncé la disponibilité commer-
ciale aux Etats-Unis du Vertrel XF, un hydro-
fluorocarbure (HFC) sans effet sur la couche
d’ozone etdestiné a étre utilisé dans certaines
applications de nettoyage de précision. Il est
développé pour remplacer le CFC-113. Une
demande de dérogation 2 la réglementation
américaine relative aux composés organiques
volatiles (volatile organic compounds : VOC)
esten cours.

Le Vertrel XT et ses azéotropes présentent
tous un point d’ébullition élevé, une basse
tension superficielle et une faible toxicité.

DuPont espére pouvoir démarrer le déve-
loppement du marché en Europe au début de
["automne 1995, la commercialisation 2
grande échelle devant suivre au début
de 1996.

* Du Pont de Nemours Int. SA,
M. Vivian Sheridan, Case postale 50,
CH-1218 Grand-Saconnex/Genéve,

Suisse, Tél. : +41(22) 717 52 74.
Fax: +41(22) 717 60 77.

COMPOSANTS
D’INSTRUMENTATION
ANTI-CORROSION

Parker Hannifin lance une nouvelle gamme
de composants d’instrumentation en PTFE
(polytéirafluoréthylene) et PFA (perfluoral-
koxy) qui présenteraient une trés grande
protection contre la corrosion pour les procé-
dés de haute pureté et les applications de labo-
ratoire.

Les deux matériaux sont insensibles a la
plupart des produits chimiques et des
solvants, et sont destinés aux dispositifs qui
manipulent des fluides corrosifs. Leur pureté
garantit un écoulement non contaminant avec
des états de surface ultra lisses qui facilitent
le nettoyage et le rincage.

Trois types de raccords sont disponibles
afin de correspondre & différents types de
procédé : a embout épanoui, & compression,
et fusibles.

* Parker Hannifin plc, Division Instrumentation,
Le Wilson,
44, av. Georges Pompidou,

BP 168, 92305 Levallois-Perret Cedex.
Tél. : (1) 47.48.00.66. Fax : (1) 47.59.05.53.
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NOUVEAU LOGICIEL ICP DE FISONS
INSTRUMENTS

Evolution, le premier logiciel multi-tiches
ICP sous Windows est maintenant proposé avec
tous les systémes de spectroscopie ICP-AES de
FI Elemental Analysis.

Développé pour l'ensemble de la gamme
d'ICP-AES de Fisons Instruments dont le
systeme 3410+ Accuris et Maxim-Evolution est
également compatilbe avec les instruments
3510, 3520, 3560 et 3580. Le nouveau logiciel
inclut la fonction Multiscan qui permet d'accé-
der & de nombreuses lignes en dehors des lignes
fixes de l'instrument.

Logiciel multi-tiches, Evolution permet &
l'opérateur de travailler dans d'autres applica-
tions Windows ou DOS (traitement de textes,
base de donnés, tableur, etc.) pendant l'acquisi-
tion des données.

*  Fisons Instruments France, 85, avenue Aristide

Briand, 94117 Arcueil Cedex.
Tél. : (1) 47.40.48.40. Fax : (1) 45.46.22.50.

SPEC : NOUVELLE GAMME DE
DISQUES D'EXTRACTION SOLIDE-
LIQUIDE

Ce produit associe dans une cartouche d'ex-
traction un disque mince et rigide de fibre de
verre formant un maillage au sein duquel est
inséré de la silice greffée ou non.

Cette technologie élimine la présence de frit-
tés, évite la formation de chemins préférentiels,
minimise les interactions non spécifiques et
diminue le nombre d'étapes de l'extraction.

Shandon HPLC met aussi a disposition la
base de données Hypersil sous forme d'une
disquette d'applications de 1 500 références.
Elle contient :

1. les produits séparé€s,
2. les caractéristiques de la colonne,
3. les conditions opératoires,
4. le résumé bibliographique ainsi que les réfé-
rences de l'article publié sur les produits Shan-
don HPLC.
¢ Life Sciences International SA,
Division Shandon HPLC,
Immeuble Minnesota,

Eragny Parc, BP 56, 95610 Eragny-sur-Qise.
Tél. : (1) 34.32.51.21. Fax : (1) 34.32.51.01.

PIECES DE POMPES SUBMERSIBLES
EN POLYURETHANE

Gréce & des pieces en Baydur GS, systéme de
polyuréthane de Bayer, les pompes submer-
sibles pour eaux résiduaires de la société Wilo
GmbH, a Dortmund (Allemagne) sont jusqu'a
60 % plus légeres que leurs homologues en
fonte.
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meres statistiques "sur mesure"), de nouveaux
agents clarifiants ont fait leur apparition ; ils
conferent au polypropyléne un aspect, de
contact et méme a distance, semblable  celui
du verre.

* Résines RTPO (reactor made thermoplastic
olefins)

La plupart des applications de ces RTPO se
trouvent dans le secteur automobile (pigces
extérieures comme les pare-chocs ou inté-
rieures comme les tableaux de bord), mais les
propriétés intéressantes de ces résines leur
permettent de trouver d'autres débouchés
dans les secteurs des bagages, des récipients
alimentaires et méme comme matériaux de
base pour la fabrication de compounds.

e Solvay SA, rue du Prince Albert 33, B-1050
Bruxelles, Belgique. Tél. : +32 (2) 509 61 11.

Les autres avantages du Baydur GS seraient
sa bonne résistance a la corrosion et aux
produits chimiques, ainsi que sa résistance a
l'usure.

* Bayer AG,
Konzernzentrale Offentlichkeitsarbeit,
D-51368 Leverkusen, Allemagne.
Tél. : +49 (214) 30 1. Fax : +49 (214) 30 B9 23.

LE POLYPROPYLENE ELTEX P :
NOUVEAUX DEVELOPPEMENTS

* Résines polypropylénes a haut indice d'iso-
tacticité (HIPP)

Solvay met sur le marché une nouvelle
famille de résines polypropylenes a indice
d'isotacticité élevé.

Deux types de résines HIPP sont maintenant
disponibles : des copolymeres blocs, dévelop-
pés prioritairement pour la mise en ceuvre par
injection, et des homopolymeres qui peuvent
étre utilisés en extrusion-thermoformage ainsi
que pour des applications injection.

* Résines pour films bi-orientés (BOPP)

Solvay a développé une nouvelle génération
de résines polypropylénes produites par poly-
mérisation en phase gazeuse, pour la fabrica-
tion des couches de scellage pour films
biorientés coextrudés.

* Résines PP biorientés pour le marché du
corps creux

Une large gamme de résines polypropylénes
a structure et mise en ceuvre adaptées a été
développée pour les besoins du marché des
corps creux ; ces résines sont destinées princi-
palement au procédé d'injection-étirage-souf-
flage.

* Résine a transparence améliorée

QOutre les modifications réalisées sur la

résine elle-méme (copolymeéres ou terpoly-

SYSTEMES DE FILTRATION

APSR annonce la disponibilité de trois
nouveaux procédés de microfiltration tangen-
tielle. Ces trois systeémes fonctionnent a partir
des techniques de séparation par membrane
(séparation des macromolécules, des petites
particules et concentration des produits).

* MFC (Les modules fibres creuses) possedent
les caractéristiques suivantes :

— fibres en polysulfone,

— diametres des fibres de 0,5 4 2,7 mm,

— surface membranaire de 0,05 2 12,3 m?,

— modulesen PVCde 1"a5".

* MS (les modules spiralés) dont les caractéris-
tiques sont les suivantes :

— surface membranaire de 0,2 4 6,4 m?,

— longueur des modules allant de 400 a
1 100 mm.

* MT (les modules tibulaires) dont les caracté-
ristiques sont les suivantes :

— surface membranaire de 0,05 4 2,2 m?,

— longueur des modules allant de 500 a
3 000 mm,

— diamétre de 1/2" et 1",

e Aqua Pur System, 15, rue Barodet, 69004 Lyon.
Tél. : 72.00.88.95. Fax : 78.29.33.80.

EXPANSION DE LA PRODUCTION DE
TERATHANE

La société DuPont a annoncé qu'une
augmentation de la capacité qui devrait inter-
venir d'ici peu a son usine de Dordrecht, aux
Pays-Bas, ferait passer sa capacité de produc-
tion européenne de PTMEG 2 40 000 tonnes.

Le PTMEG, polytétraméthylene-éther-
glycol, commercialisé sour la marque de Tera-
thane, est un produit intermédiaire des poly-




uréthanes & hautes performances exigeant une
amélioration de propriétés telles que la rési-
lience, la résistance a 1'abrasion et a I'hydrolyse,
la souplesse & basses températures et la résis-
tance aux attaques microbiennes.

DuPont a d'ores déja annoncé des extensions
supplémentaires de la capacité de production
de PTMEG de l'ordre de 60 000 tonnes dans les
trois années & venir. Ces capacités accrues
seront disponibles lorsque les nouvelles instal-
lations & LaPorte, au Texas (ler trimestre
1997) et Ulsan en Corée (4e trimestre 1998)
seront opérationnelles.
¢ Du Pont de Nemours Int. SA, M. Vivian

Sheridan, Case postale 50, CH-1218 Grand-
Saconnex/Genéve, Suisse.

Tél. : +41(22) 717 52 74.
Fax : +42 (22) 717 60 77.

COUSSINETS DE MOTEURS EN
HNBR

Les coussinets élastiques de moteurs en
Therban XN 535 C, caoutchouc nitrile hydro-
géné (HBNR) de Bayer, amortissent les
vibrations et oscillations dans des conditions
de températures extrémes. Le matériau
conserverait ses propriétés aussi bien a des
températures de -40 °C qui peuvent régner
sous le capot au démarrage qu’a des tempéra-
tures de 140 °C lors de longs trajets a grande
vitesse.

s Bayer AG, Konzernzentrale
Offentlichkeitsarbeit, D-51368 Leverkusen,

Tél, : +49 (214) 30 1.
Fax : +49 (214) 30 89 23.

PIECES POUR ROBOTS DE
SOUDAGE EN NITRURE DE SILICIUM

La filiale Bayer CFI GmbH & Co. KG,
Rodental (Allemagne), fabrique avec du
nitrure de silicium des pieces pour robots de
soudage dont la dureté et la résistance sont
¢élevées.

Contrairement aux fixations en métal, le
matériau céramique, en tant qu’isolant élec-
trique, ne nécessite aucun revétement supplé-
mentaire en matiere plastique. De plus, les
projections de soudure n’adhérent pas a ce
matériau résistant a la corrosion. Les piéces en
nitrure de silicium résistent a 1’abrasion ainsi
qu’aux températures élevées et ne se défor-
ment pas en raison de leur faible dilatation
thermique.

. I?ayer AG, Konzernzentrale
Offentlichkeitsarbeit,
D-51368 Leverkusen,

Tel.: +49(214) 30 1.
Fax : +49 (214) 30 89 23.

- Sécurite

CONTROLE DE LA QUALITE DES
EAUX SOUTERRAINES

Selon la loi sur la protection de I'environne-
ment, en vigueur depuis le ler mai 1994, les
exploitants de décharge doivent s'assurer que
toute contamination est circonscrite. Cette loi
stipule que, sur chaque site de décharge, il faut
prévoir, au minimum, trois trous de sondages
des eaux souterraines.

Le systeme de contrdle de la qualité de l'eau,
modele WP803 proposé par la société Solomat
avec sa sonde 803PS permet de mesurer en
simultané les paramétres physico-chimiques
afin d'identifier la pollution des terrains et cours
d'eau environnants : la profondeur, la tempéra-
ture, le pH, la conductivité, les ions ammonium
et chlorures. La sonde peut également mesurer
l'oxygene dissous et la turbidité/TSS. Elle est
immergeable jusqu'a des profondeurs de 100
metres.

Le systeme intégré d'enregistrement de
données est programmable par PC ou a partir du
clavier de l'appareil.
¢ Charles de Goys, Neotronics-Solomat, 16, rue

Jacques Tati, BP 187, 91006 Evry Cedex.
Tél. : (1) 69.36.05.50. Fax : (1) 60.77.93.73.

DETECTION DE GAZ

Surveillance de la qualité de l'air ambiant
pour le suivi de l'exposition des personnes ou
des locaux au gaz toxiques et explosibles, ainsi
que la déficience ou l'exces en oxygene.

Le Multiwarn II est un détecteur de gaz
pouvant mesurer de 1 2 5 gaz en combinant :

— 1 capteur infrarouge (CO,, CHy, LIE),

— 1 capteur Ex (gaz et vapeurs inflammables),
— 3 capteurs €lectrochimiques (O,, Tox)

- 1 gamme de 15 capteurs €lectrochimiques
permettant de mesurer 35 gaz.

:

NoUuUVEAUTES

Le Multiwarn II est également équipé d'une
pompe interne, d'un systéme d'enregistrement
des données et d'une connexion PC.
¢ Draeger Industrie, 3¢, route de la Fédération,

BP 141, 67025 Strasbourg. Tél. : 88.40.76.76.
Fax : 88.40.76.67.

HUBLOTS METAGLAS

Contrairement aux hublots traditionnels
congus en verre trempé, les hublots Metaglas
sont dotés d'un verre haute sécurité, capable de
résister & des pressions allant - dans certaines
conditions - jusqu'a 800 bar, sans risque d'écla-
tement ou de fuite. Leur solidité tient & un
procédé de fabrication exclusif, basé sur la
fusion moléculaire du verre et de I'acier.

Les hublots Metaglas répondent aux
exigences séveres des produits aseptiques
(cosmétiques, pharmaceutiques, agro-alimen-
taires, etc.). Ils trouvent généralement leur
application des lors qu'il s'agit de préserver la
sécurité de 1'opérateur ou d'éviter toute pollu-
tion accidentelle de la cave.

e Distribution exclusive en France par Gallet

Equipements Industriels, ZI, Saint-Eloi,
57320 Bouzonville.

FICHES DE DONNEES DE SECURITE
(FDS)

Le groupe Ecritel a mis au point le systeme
Quick-FDS : serveur Minitel-Fax et Vocal/Fax
de fiches de données de sécurité.

Développé a l'origine avec la Chambre
Syndicale du Commerce Chimique, pour les
besoins des distribueurs de produits chimiques,
Quick-FDS permet aux clients des sociétés
abonnées de consulter par Minitel, et d'obtenir
immédiatement par Fax, les FDS qui les intéres-
sent ; il leur suffit pour cela de saisir par Minitel
leur numéro de télécopieur.

Toutes les consultations et envois de Fax
sont tracés et archivés, et les utilisateurs ont la
possibilité de mettre certains produits en
"veille sécurité" afin d'étre prévenus automati-
quement par Fax de toute mise a jour significa-
tive sur la fiche.
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* Michel Abadie, CMT, groupe Ecritel, 105, rue
Jules Guesdes, 92300 Levallois Perret. Tél. : (1)
47.39.15.03. Fax : (1) 47.39.19.83.

DISQUE DE RUPTURE

Convenant particulierement aux soupapes de
sécurité, le disque de rupture Multi-Guard
répond particulirement aux demandes de I'in-
dustrie pétrochimique et de procédés pour
combattre avec efficacité les émissions vola-
tiles dues aux fuites des soupapes de sécurité.

Quand il est monté avec une soupape de
stireté, le Multi-Guard permettrait d'empécher
les fuites pouvant provenir de la soupape évitant
ainsi une perte cofitense du produit. Tout en
fournissant une augmentation de la protection
contre la surpression, il protége la soupape de la
corrosion, prévient du mauvais fonctionnement
dii & un trop plein de produit et simplifie ainsi
l'entretien de la soupape.

Enfin, étant un disque chargé par compres-
sion, le Multi-Guard offrirait une exception-
nelle résistance a la fatigue dans n'importe
quelles conditions de service.

» Michel Boire, Elfab France SA, Locasud ZI, 7,
rue de I'Etain, 77546 Savigny-Le Temple Cedex.
Tél. : (1) 60.63.29.90. Fax : (1) 60.63.69.35.

questions sur les plastiques alvéolaires rigides
et le risque incendie.

Elle fait le point sur une réglementation
complexe et apporte une réponse  toutes les
questions sur le comportement au feu des plas-
tiques alvéolaires rigides.

Cette brochure, éditée a 21 000 exemplaires,
sera distribuée aux services techniques des
mairies, des armées, aux DRIRE, DDE, compa-
gnies d'assurance, bureaux de contr6le, impor-
tantes entreprises, services incendies, associa-
tions, DRE-CTE, et I'enseignement supérieur.

= SNI, 10 rue du Débarcadére, 75852 Paris Cedex
17. Tél. : (1) 40.55.13.70. Fax : (1) 40.55.13.69.

LES FUMEES D'INCENDIE

Les fumées sont & l'origine d'un déces sur
deux au cours des incendies.

Le Centre National de Prévention et de
Protection (CNPP) a produit deux nouveaux
audiovisuels pour sensibiliser les personnels
d'entreprise a cette question.

¢ "Des fumées et des hommes" : De quoi sont
composées les fumées, comment réagit le corps
humain dans les fumées, les bons réflexes a
acquérir, les dispositifs de sécurité, efc.

o "Tout sur les fumées" : les risques toxiques,
les différents toxiques contenus dans les
fumées, leurs effets sur le corps humain, le
systeme de désenfumage, etc.

Des fumées et des hommes : 10 min, vidéo
VHS : 2000 FHT.

Tout sur les fumées : 8 min, vidéo VHS :
2 000 FHT.

* La Médiathéque du Risque, Sophie Roussel.

Tél. : {1) 44.50.57.66. Service commercial :
Sébastien Samueli. Tél, : (1) 44.50.57.72.

LES ISOLANTS PLASTIQUES
ALVEOLAIRES RIGIDES
DANS LA CONSTRUCTION
ET LE RISQUE INCENDIE

La Fédération Parisienne du Bitiment, le
SPMP (Syndicat des Producteurs de Matiéres
Plastiques), le SNPA (Syndicat National des
Plastiques Alvéolaires), le SNPPA (Syndicat
National du Profilage des Produits Plats en
Acier) et le SNI (Syndicat National de 1'Isola-
tion) ont présenté la brochure intitulée "L'utili-
sation des isolants plastiques alvéolaires rigides
dans la construction et le risque incendie".

Fruit de plus d'une année de travail et de
concertation entre les 4 syndicats, cette
brochure, d'une quinzaine de pages se veut
guide pratique et accessible pour répondre aux
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CUVES STERILES

Stawag Biotech SA propose des cuves
stériles en acier spécial, lesquelles servent de
récipient d’inoculation, de mélange, collecteur,
d’échantillonnage, de transvasement, de trans-
port et de stockage. Leur domaine d’emploi se
situe spécialement en processus stériles en
production et en recherche chimique, pharma-
ceutique et microbiologique. L’ offre comprend
des récipients avec ou sans intervention de
mélangeur magnétique et pour une quantité de
remplissage de 7 jusqu’a 100 litres, ainsi que
des versions spéciales pouvant aller jusqu’a 330
litres.
¢ Stawag Biotech AG, Wagistrasse 13, CH-8952

Schlieren, Suisse. Tél. : +41 (1) 730 44 34. Fax :
+41 (1) 730 46 28.

LUNETTES DE PROTECTION

Les nouvelles lunettes Nassau Plus de Cabot
Safety bénéficient d’une technologie de revéte-
ment sophistiquée : le nouveau revétement
original DX est anti-brouillard, antirayures, anti
UV, antistatique et résistant aux produits
chimiques.

Des branches entierement extensibles dont
les extrémités peuvent étre fagonnées ont été
incorporées aux lunettes pour un confort et un
maintien maximal ; leur protege-arcade intégré
offre une protection accrue au porteur, ainsi
qu’aux verrex lorsque les lunettes ne sont pas
utilisées.
¢ EAR Sarl, 5 bis, rue du Petit Robinson,

78353 Jouy-en -Josas.
Tél. : (1) 34.65.30.57. Fax : (1) 39.46.14.81.

SECURITE POUR VEHICULES
PRIORITAIRES

Chaque fois qu’un pneu a plat risque de
représenter un danger, un insert élastomeére
thermoplastique technique "Hytrel" de DuPont
assure la sécurité requise. Un véhicule doté de
cet insert CRF (composite run-flat) pourrait
parcourir au minimum 48 km avec un ou
plusieurs pneus a plat.

Tl se fixe al'intérieur d’un pneu sans chambre
2 air traditionnel monté sur une roue a jante
creuse. I1 se compose de deux éléments semi-
circulaires vissés, moulés par injection & partir
d’un "compound" exclusif dont le principal
composant est I'Hytrel.
¢ Du Pont de Nemours France SA, 137, rue de

I"'Université, 75334 Paris Cedex 07,
Tél. : (1) 45.50.65.50. Fax : (1) 47.53.65/66.




La protection
de ['environnement

Fred Aftalion
Editions France Empire, 1995

L’ auteur a publié, en 1988, une Histoire de la
chimie (Ed. Masson) devenue un excellent
instrument de travail et un ouvrage de référence
pour tous ceux qu’intéresse I'évolution de notre
discipline, notamment au plan industriel. Le
succes de I’Histoire de la chimie, traduit en
anglais, véritable bible de la profession, atteste
de la compétence et du sérieux de I auteur.

C’est & un sujet d’actualité que s’intéresse F.
Aftalion dans la Protection de Ienvironnement
etil nous livre une revue détaillée et critique des
«prévisions concernant I’avenir de notre
planéte menacée (selon les augures) par 1’ effet
de serre, la raréfaction de la couche d’ozone
troposphériques, I’épuisemen. . 2s ressources
naturelles, la surpopulation... sans parler bien
sur des probleémes généraux de pollution (air,
eau, sol...), des méfaits causés par les produits
chimiques (et la chimie en général), des
problémes liés & la production et & 1’emploi de
Iénergie, la gesti.- es déchets... le foisonne-
ment des réglementations...»,

Aprés une analyse documentée, vigoureuse
et qui ne doit rien a la «langue de bois», I’ auteur
nous propose un bilan trés nuancé. Certes, il
faut lutter en particulier contre la pollution,
mais «l’allocation de ressources qui lui est
consacrée est aberrante sans qu’aucun bilan
sérieux des dépenses engagées n’ait été fait», de
méme pour I’accroisement vertigineux en
nombre et sévérité des réglements. F. Aftalion
nous dit que le réveil risque d’étre douloureux,

Au passage, il rappelle que, dans les années
1970, ¢’était le retour a I&re glaciaire qui était
de mode et Nigel Caloro (ancien éditeur du New
Scientist) écrivait en 1975 : «La menace d’une
nouvelle ere glaciaire se situe au méme niveau
que la guerre nucléaire comme cause probable
de mort et de misere pour I’humanité»!! A la
méme époque, le «Club de Rome» prédisait 2
échéance de 20 ans un collapse de 1'humanité
di & la convergence de I’épuisement des
ressources énergétiques et miniéres, la surpopu-
lation et la pollution.

La «chimiophobie» qui s’est beaucoup éten-
due depuis une quinzaine d’années, et dont F.
Aftalion donne des exemples saisissants, doit
donc étre largement tempérée et nos institutions
ont sans aucun doute un rdle a jouer.

En résumé, F. Aftalion nous propose un
ouvrage dense, tres intéressant et qui reste facile
a lire méme s'1l est «engagé», mais peut-on
rester neutre alors que ’information qui est
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reine reste si attirée par le «catastrophisme» et
que notre discipline si fréquemment sur la
sellette doit recevoir une présentation plus
complete et objective tant dans les établisse-
ments d’enseignement qu’en ce qui concerne
I’opinion publique et les décideurs.

J.-B. Donnet

A Scientific Correspondence during
the Chemical Revolution : Louis-
Bernard Guyton de Morveau and
Robert Kirwan (1782-1802)

E. Grison, M. Goupil, P. Bret

Broché, 257 p.

Berkeley, Office for History of Science and
Technology, University of California, 1994

Au XVIIIe siecle, un bon reflet du climat
intellectuel dans lequel se développe la chimie
est fourni par la correspondance entre Kirwan et
Guyton de Morveau que E. Grison, M. Goupil
ct P. Bret viennent de nous offrir. De 1782 4
1788, les deux amis eurent un échange régulier
de lettres qui constituent une véritable gazette
européenne de la chimie. Les sujets abordés
sont multiples, les auteurs ont des idées sur tout
et tous signalent les informations et nous réve-
lent les filets de ce réseau de correspondance et
de relations qu’ils entretenaient dans toute
I’Europe. Au fil de la lecture, le lecteur prend
conscience du réle grandissant tenu par la
chimie dans la communauté scientifique de
I"époque, par larichesse des phénomenes obser-
vés, par les nombreuses découvertes de corps
nouveaux, par les idées véhiculées soumises a
la critique internationale tant de 1a part des phlo-
gisticiens que des antiphlogisticiens. On y
apprendra beaucoup sur Bergman, Scheele et
Priestley pour ne citer que les plus grands
chimistes. L’information circule rapidement ;
I’Europe scientifique semble ne pas avoir de
frontieres.

Kirwan et Guyton ont correspondu réguliére-
ment durant les années (1782-1788) qui comp-
tent parmi les plus décisives pour I’élaboration
de la nouvelle chimie. Au XVIIle siécle,
pendant que, en France, Lavoisier explore de
nouvelles voies, ailleurs aussi on est en
recherche. Les interprétations que Lavoisier et
son équipe donnent de telle ou telle réaction
chimique sont dprement discutées, critiquées,
apres avoir été refaites de nombreuses fois.

En 1787, parait & Londres I’ Essai sur le phlo-
gistigue dans lequel Kirwan donne une réponse
directe aux attaques de Lavoisier. Dés 1785,
Kirwan a bien saisi I’enjeu de I’ attaque du phlo-
gistique : «si nous accordons la décomposition
(de I’eau) nous aurons de la peine & soutenir le

phlogistique (ler mai). Il souligne aussi le
probleme que pose la composition de 1’acide
marin (4-11-1788). La correspondance entre
Guyton et Kirwan, grands amis, fait état des
arguments développés par le chimiste irlandais
pour contrer les propositions lavoisiennes.

La traduction de I’ Essai est entreprise toute
de suite par Madame Lavoisier. La réception de
cette traduction marque un tournant dans la
marche vers le succes de 1a nouvelle chimie. En
janvier 1788, des commissaires sont nommés
pour examiner ’ouvrage augmenté des notes
des chimistes frangais (Lavoisier, Fourcroy,
Monge et Berthollet). Ces notes réfutent point
par point les propriétés du phlogistique selon
Kirwan. Malgré le mécontentement de ce
dernier, ces notes sont traduites et intégrées A
une seconde édition anglaise. Kirwan, i son
tour, ajoute des réponses 4 ces notes dont Adet
fait paraitre un compte rendu dans les Annales
de chimie en 1789, Finalement ce sont des expé-
riences de Priestley qui le conduisent & adopter
la nouvelle chimie. Kirwan se range aux argu-
ments des antiphlogisticiens en mai 1791 tout
en critiquant la théorie des acides de Lavoisier.

Le savant irlandais considérait la nouvelle
nomenclature comme «intraduisible, révol-
tante, systématique et inintelligible...» (26-07-
1788). Mais une lettre de 31 juillet 1802
souligne la victoire de la nouvelle chimie :
«votre nouvelle nomenclature est la seule que
nos jeunes chimistes entendent, et ils négligent
les excellents écrits qui parurent avant son
adoption».

Les auteurs de cette édition ont abondamment
annoté le texte des lettres. La bibliographie est
impressionnante. L’index par matiére fait de cet
ouvrage une mine de renseignements facile &
consulter. La longue introduction situe la vie et
I’ccuvre de chacun des deux savants et place
I’affaire du phlogistique au premier plan. On ne
peut que recommander la lecture de cet ouvrage.

Danielle Fauque

LIVRES PARUS

Comprehensive Supramolecular Chemistry
11 volumes.
Prix de souscription chez Elsevier, jusqu’au 30 juin
1996 : 1990 £ (apres : 2 700 £)
Pergamon, 1996,

Visualizing Chemistry : Investigations for Teachers
par J.B. Ealy, J.L. Ealy
Broché, 434 p., 24,95 $
American Chemical Society, 1995.
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Activites
de la Sociéteé
Francaise de Chimie

GRANDS PRIX

LE GRAND PRIX SFC/SCI
DE CHIMIE INDUSTRIELLE

Le Grand Prix 1995 commun de la Société
Francgaise de Chimie et de la Société de
Chimie Industrielle a été attribué a Serge
Ratton (directeur du département Dévelop-
pement des nouveaux produits du secteur
Chimie de Rhone-Poulenc).

Serge Ratton est agé de 47 ans. 11 a
commencé sa carriere en 1962 a Décines
comme aide de laboratoire. Aprés un BTS,
un DEST (en 1972, au CNAM), il a obtenu
un dipldme d’ingénieur (CNAM) en option
chimie industrielle en 1974, et est entré
comme ingénieur de recherche a Saint-Fons.

Au cours de sa cartriere, il est parvenu 2
améliorer de multiples synthéses indus-
trielles.

D’un montant de 20 000 F, le Grand prix
SFC/SCI de chimie industrielle est destiné a
récompenser un chercheur de I’industrie qui
s’est particuligrement signalé au cours de sa
carriere par I’importance de sa contribution
au succes des recherches menées dans son
entreprise.

CONFERENCES

CONFERENCES V. GRIGNARD-
G. WITTIG

Le professeur K.H. Dotz (Institut de Chimie
Organique et Biochimie de I'université de
Bonn, Allemagne), lauréat du Prix Grignard-
Wittig, effectue un cycle de conférences dans
les universités suivantes :

— Lundi 27 novembre 1995, 4 16 h : université
Claude Bernard Lyon I, batiment Condorcet
(Relations internationales).
~ Mercredi 29 novembre 1995,a 11 h : confé-
rence (ENS, ENSCP, ESPCI, Institut Curie) &
I’ENS, 24, rue Lhomond, Paris Se.
— Vendredi ler décembre 1995, & 10 h 30 :
université de Dijon.
— Lundi 4 mars 1996, a 10 h 30 : université de
Rennes I.
Titre de 1a conférence présentée par le profes-
seur Dotz : Carbene complexes in stereoselec-
tive template reactions.
* Renseignements : Professeur J.-P. Genet,
ENSCP, Laboratoire de synthése organique,
11, rue Pierre et Marie Curie,
75231, Paris Cedex 05.

Tél. : (1) 43.26.99.58/44.27.67.43.
Fax : (1) 44.07.10.62.

UVECT Chimie
organique

JOURNEE DE LA DIVISION
Paris, 5 décembre 1995

Cette journée se déroulera au ministére de
I’Enseignement supérieur et de la Recherche
(entrée : 25, rue de 1a Montagne-Sainte-Gene-
vieve, 75005 Paris).

—9h 30, A. Tartar (Institut Pasteur, Lille) :
Synthése combinatoire et diversité molé-
culaire.

- 10 h 30, J.-C. Plaquevent (Ircof, Rouen) :
Synthese énantiosélective de 1,3-dioxanes
chiraux.

- 11h 15, pause.

— 11 h 45, A. Etchevaren (université de
Madrid) : Palladium-catalyzed arylation and

© DUNOD

cyclisation processes : synthetic and mecha-
nistic aspects.

— 14130, A. Solladié-Cavallo (EHICS Stras-
bourg) : Synthese énantio- et diastéréosélec-
tive de composés bioactifs. Role des agrégats
et de la nature du cation.

- 15 h 15, A. Blanc (Société Francaise
Hoechst, lauréat du prix de la division réservé
a un industriel) : Quelques facettes originales
de la chimie du glyoxal.

— 16 h 00, pause.

- 16 h 30, conférence «Rhdne-Poulenc-
Rorer-SFC» : Prof. H. Yamamoto (université
de Nagoya, Japon) : Designer Lewis acids for
asymmetric synthesis.

En raison de la mise en place du plan Vigi-
pirate, un contréle strict sera effectué i ’entrée
du ministere :

— une inscription est nécessaire,
—la carte d’adhérent SFC sera exigée &
I’entrée.
* Renseignements : C. Greck, ENSCP,
Laboratoire de synthése organique,
11, rue Pierre et Marie Curie,

75231 Paris Cedex 05.
Tél. : (1) 44.27.67.42. Fax : (1) 44.07.10.62.

La SFC a Interchimie

Nous vous rappelons qu’Interchimie se
tiendra du 4 au 7 décembre 1995 au Parc
d’Exposition de Paris Nord-Villepinte.

La SFC et la SCI organisent trois
colloques sur :

— la caractérisation des poudres,

— Ianalyse chimique et biologique dans le
cycle de I'eau,

— l"automatisation de laboratoire.

En outre, la SFC aura un stand sur le
secteur réservé aux associations ; y seront
présentées les activités et les publications
de la SFC.

Trois permanences seront organisées a
destination des jeunes :

— par |’ Association Bernard Gregory,

— par les Clubs de Jeunes de la SFC,

— par I"université Paris VI,

afin de leur fournir des informations sur
les activités et les métiers.

SUPPLEMENT A L'ACTUALITE CHIMIQUE * OCTOBRE - NOVEMBRE 1995 [T LAl



SFC ACTIVITES

CONFERENCES 1995
SFC-RHONE-POULENC-RORER :
HISASHI YAMAMOTO

Gréce au soutien financier de la société
Rhone-Poulenc-Rorer, le professeur H.
Yamamoto (Nagoya University, Japon)
présentera les conférences suivantes :

* Conférence 1 : Designer Lewis acids for
asymmetric synthesis.

« Conférence 2 : Main group organometal-
lics in selective organic synthesis.

— Lundi 4 décembre, & 14 h : conférence 2,
université de Poitiers, amphithéatre B, Faculté
des sciences, 86022 Poitiers.

— Mardi 5 décembre, 2 16 h 30 : conférence 1,
dans le cadre de la Journée de la division
Chimie organique, ministére de 1’Enseigne-
ment supérieur et de la Recherche (25, rue de la
Montagne Sainte-Genevitve, 75005 Paris).

— Jeudi 7 décembre, a4 16 h : conférence 2,
université Claude Bernard, Lyon, amphi-
thédtre de la délégation Rhone-Alpes
du CNRS, 2, rue Albert Einstein, 69622
Villeurbanne.

Prix Atochem-
Raymond Berr

Le prix Atochem-Raymond Berr 1995
a été attribué a Pierre Braunstein.

Apreés avoir soutenu sa thése de
docteur-ingénieur dans laguelle sont
décrits les premiers exemples de liaisons
chimiques directes entre le palladium et

les métaux de transitjgn, et apres dey
séjour a I'étranger [b}é’}m%a tf@éﬁf/{ N%m&h
SNy

University, Etats-Unis, et & Munich dans
le laboratoire du professeur Eisker], il
travaille sur la synthése de nouvelles
molécules hétéropolymétalliques, puis
sur la chimie des complexes de
phosphines fonctionnelles. Son groupe
produit de nouvelles molécules & liaison
métal-métal conduisant a des
précurseurs moléculaires originaux de
catalyseurs hétérogénes d'une nouvelle
génération, travaux menés en
collaboration avec Atochem.

Pierre Braunstein est actuellement
directeur de recherche au Laboratoire de
chimie de coordination du CNRS &
Strasbourg. Spécialiste de synthéses
chimiques et de la création de molécules
artificielles, il a également effectué
I'étude des propriétés de ces molécules,
sur le plan de la catalyse et sur celui de la
mise en évidence de réactivités nouvelles
et inattendues.
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— Vendredi § décembre, 2 14 h : conférence 2,
université de Bordeaux I, amphithéétre Kastler,
351, Cours de la Libération, 33405 Talence.
Renseignements : C. Greck, ENSCP,
Laboratoire de synthése organique,
11, rue Pierre et Marie Curie,

75231 Paris Cedex 05.
Tél. : (1) 44.27.67.42. Fax : (1) 44.07.10.62.

JOURNEES DE CHIMIE
ORGANIQUE

JCO 95, Palaiseau, 12-15 septembre 1995

C’est un programme trés dense avec 16
conférences plénieres, 40 communications
orales et 360 affiches, que quelque 900 congres-
sistes ont suivi avec assiduité. La division
Chimie organique a été particuliérement satis-
faite d’enregistrer la participation d’un grand
nombre de doctorants, résultat d’une politique
délibérée de droits d’entrée modestes pour les
jeunes et les membres de Ja SFC. Une des quatre
journées était dédiée a Louis Pasteur, dont on
célebre, en 1995, le centieme anniversaire de la
disparition, avec un programme choisi autour
des préoccupations chimiques du savant.

La tenue de la manifestation a été 1’ occasion
donnée & Marc Julia, président de 1a SFC, de
remettre solennellement la médaille Lavoisier
a Sir Derek Barton et le prix Le Bel a Jean-
Claude Jacquesy (université de Poitiers) avant
que Jean-Pierre Genet, président de la division
Chimie organique, n’en fasse de méme pour le
prix de la division Chimie organique attribué a
Denis Sinou (université de Lyon).

NDLR : Un compte rendu plus détaillé de ces
Journées est publié dans le numéro d’octobre-
novembre 1995 de L'Actualité Chimique, p. 31.

cpe K

JERL Chimie de
coordination

JOURNEES DE LA DIVISION
Versailles, 13-14 décembre 1995

Les Journées de la division Chimie de coor-
dination - initialement prévues les 14 et 15
décembre 1995 - auront lieu les 13 et 14
décembre en raison de la réunion des direc-
teurs de laboratoires de chimie qui se tiendra le
15 décembre 1995.

Sept conférences pléniéres sont prévues lors
de ces journées ainsi que des communications
«flash» (cing minutes et trois transparents) et
des séances de posters.

Les propositions de communications et
posters sont & adresser a Francis Secheresse,
université de Versailles-Saint-Quentin,
LECSI, bat. Lavoisier, 45, avenue des Etats-
Unis, 78035 Versailles Cedex.
¢ Renseignements : R. Guilard, Université de

Bourgogne, Laboratoire d'ingénierie
moléculaire pour la séparation et les
applications des gaz, LIMSAG (UMR 9953),
Faculté des sciences Gabriel,

6, bd Gabriel, 21100 Dijon.
Tél. : 80.39.61.11. Fax : 80.39.61.17.

Normandie
(Basse) - Sarthe

SEMINAIRES DE CHIMIE
ORGANIQUE

Caen, décembre 1995

Ces réunions sont organisées par le Labora-
toire de chimie moléculaire et thio-organique
et ’Ecole doctorale chimie-biologie (ISMRA
et université de Caen).

Elles ont lieu dans la salle A 222 de
I'ISMRA, & 11 h (sauf précision contraire).

— 1 décembre, Dr Robert Lett, unité mixte
CNRS, Roussel Uclaf, Romainville : Synthése
totale stéréospécifique de la Monocilline I et
du Monorden (ou Radicicol).

— 7 décembre (a 16 h), Prof. Marian Miko-
lajczyk, Académie des sciences, Lodz
(Pologne) : Applications of phosphorus and
sulfur compounds in organics synthesis.

— 8 décembre, Dr Marc Larchevéque, Ecole
Nationale Supérieure de Chimie de Paris :
Nouvelles méthodes de synthese d’acides
aminés fonctionnalisés.

¢ Renseignements : Patrick Metzner, ISMRA, 6,
bd du Maréchal Juin, 14050 Caen. Tél. :
31.45.28.85. Fax : 31.45.28.77. Ou : Marie-
Claire Lasne. Tél. : 31.45.28.92.

54101 Poitou -
Charentes -
Limousin
Touraine

REUNION DE LA SECTION :
CHIMIE ET INTERFACES

Tours, 1er décembre 1995




Au programme les conférenciers suivants :
P. Letellier (Paris), J. Barbier (Poitiers), R.
Coudert (Tours), Lefort des Ylouzes (Tours),
J.-P. Bonnet (Limoges), H. Van Damme
(Orléans), M. Baudu (Limoges), L. Vivier
(Poitiers), I. Vitian (Blois), B. Carre (Tours).

La section régionale tiendra son assemblée
générale au cours de cette réunion.

s Renseignements : Jean Jarrige, Faculté des
sciences, Laboratoire de céramiques

nouvelles, 123, av. A. Thomas, 87060 Limoges
Cedex. Tél. : 55.45.75.53. Fax : 55.45.75.86.

Gl Alsace -
Mulhouse

CHANGEMENT D’ADRESSE

Veuillez noter le changement d’adresse du
président de la section régionale Alsace-
Mulhouse dans 1’organigramme de la SFC
(SFC Info, aoiit-septembre 1995, p. 1) .

Dumas Philippe (président)

* Institut de Chimie des Surfaces et Interfaces

(ICSI), 15, rue Jean Starcky, 68057 Mulhouse
Cedex. Tél. : 89.60.87.97. Fax : 89.60.87.99,

rmandie

4

n

el |

(Haute)

JOURNEE JEUNES CHERCHEURS

Rouen, 29 novembre 1995

7

-

5
7

* Renseignements : Gérard PIlé, Faculté des
sciences, Ircof, URA 464,
76821 Mont-Saint-Aignan Cedex.
Tél. : 35.14.66.70.Fax : 35.14.66.70.

BSCF
PRIX DU MEILLEUR ARTICLE

Le comité scientifique du Bulletin de la
Société Chimique de France (BSCF) a attribué
le prix du meilleur article publié en 1994 au
professeur Henri Kagan du Laboratoire de
synthese asymétrique a 'Institut de Chimie
Moléculaire d’Orsay.

Le mémoire récompensé est intitulé :
«Tandem asyminetric syntheses from achiral
precursors. Asymmetric homogeneous reduc-
tion of bisdehydrodipeptides», par Sana El
Baba, Karina Sartor, Jean-Claude Poulin,
Henri B. Kagan (n° 5, p. 525-533).

RECHERCHE BSCF

Pour compléter sa collection du Bulletin de
la Société Chimigue de France, un adhérent
recherche les numéros suivants : 1956 (I’année
entiere), 1967 (n° 1, 8 et 10), 1968 (n° 1, avec
index) et 1973 (n°1, avec index).

Pour toutes propositions contacter M. René
Jung, chez M. et Mime H. Englebert, 74, route
de Colmar, 68920 Wintzenheim.

* PLIS CACHETES

La SFC a recu les plis cachetés suivants
(droits de garde 80 F par pli cacheté déposé)
- Le 17 juillet 1995, de Rhone-Poulenc
Aramides et Kermel (L95035) sous le numéro
295.

— Le 21 aolt 1995, de J. C. Castaing et A.
Pouchelon de Rhéne-Poulenc Chimie, sous le
n° 296.

—Le 15 septembre 1995, de F. Bodar-
Houillon et A. Marsura, sous le n° 297.

— Le 28 septembre 1995, de A.Al-Omar, L. de
Robertie, J. Collomb, A. Marsura, C. Finance,
sous le n® 298.

— Le 2 octobre 1995, de G. Sibaud et J.M.
Scarabelle (L95049), sous le n® 299.

— Le 6 octobre 1995, de C. Boule, P. Leriche,
P. Hudhomme, G. Duguay, M. Jubault, A.
Gorgues, sous le n° 300.
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¢ Adaptation de la formation des ingénieurs
au marché de I’emploi.

— Pour une amélioration de I’orientation des
€leves des lycées vers des carrieres indus-
trielles, par G. Montel

- Adaptation de la formation des ingénieurs
au marché de I’emploi. Rapport original de la
premiere table ronde de la Rencontre euro-
péenne de la Commission des titres d’ingé-
nieur

+ Epreuves sélectionnées des Olympiades
nationales de la chimie : Techniques générales
de laboratoire : extraction

— Coefficient de partage entre I'eau et le
butan-1-ol (protocole et manipulation)

- Extraction sélective (protocole et manipu-
lation)

* La Commission EIP-France. Partenariat
éducation-industrie chimique

* Les Journées de I’innovation et de la
recherche en enseignement de la chimie, 12e
Jiree, Strasbourg, 31 mai-2 juin 1995 :
Quelques observations sur la mise en ceuvre
des nouveaux programmes de chimie du
secondaire et de 1’enseignement de la chimie
en Deug, par G. Montel

Fiche catalyse n° 37

¢ Résonance paramagnétique électronique.
Application & la catalyse hétérogene et 2 la
chimie des surfaces

Histoire de la chimie

* Stanislas Cannizzaro (1826-1910). La
passion d’enseigner au service de la chimie,
par M. Scheidecker-Chevallier

* liyacentans

Conférences
du Pr. Longoni

| Lauréat du Prix franco-italien de la
Société Francaise de Chimie, le professeur
Longoni sera en France :

— le 8 décembre 1995, 4 10 h 30, & Dijon, |
— le 12 décembre 1995, 4 10 h, & Lyon, |
[ - les 13 et 14 décembre 1995, 4 Versailles
(Journées de chimie de coordination),

— a Strasbourg (date a préciser).

* Pour tous renseignements : R. Guilard,
tél. : 80.39.61.11, fax : 80.39.61.17. il

= el
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L'’ASSOCIATION «OLYMPIADES
NATIONALES DE LA CHIMIE»

Devant le succes des Olympiades et le déve-
loppement des liens entre le milieu industriel
de la chimie et le milieu éducatif qui en est
résulté, il a été décidé de concrétiser ces liens
en créant une association prenant en charge la
gestion de ces Olympiades et d’autres opéra-
tions poursuivant des objectifs analogues.

Cette association, régie par le loi du ler
juillet 1901, a son si¢ge social 2 I'Union des
Industries Chimiques.

Elle a pour objets :

— D’assurer I’organisation, le bon déroule-
ment et le développement des Olympiades
nationales de la chimie, et plus généralement
de toute action d’approfondissement et
d’extension des relations entre le milieu
professionnel des industries chimiques et le
milieu éducatif, ainsi que d’orientation
scolaire et professionnelle des jeunes vers les
métiers de tous niveaux de I’industrie
chimique.

— De collecter aupres de I’administration, des
organismes intéressés publics et privés, et des
entreprises les subventions et les fonds néces-
saires au financement de ces actions,

— De coordonner et de fédérer les actions
régionales poursuivant les mémes objectifs,
et, en particulier, celles destinées a assurer le
fonctionnement des Olympiades régionales de
la chimie.

Elle est administrée par un conseil d’admi-
nistration de dix-neuf membres, dont un repré-
sente le Comité National de la Chimie, neuf
représentent 1'industrie chimique et neuf
I'enseignement. La présidence du conseil
d’administration est assurée par un des admi-
nistrateurs représentant 1’Union des Industries
Chimiques et, la vice-présidence, par le prési-
dent du comité d’orientation des Olympiades.

. — —
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Nouvelles

d'ailleurs

Le comité d’orientation se substitue au
comité de coordination. Il est constitué de
représentants de toutes les parties, méme
non-membres de 1’association, concernées
par I'organisation et le fonctionnement des
Olympiades, notamment dans leurs aspects
pédagogiques.

11 est chargé d’assurer le fonctionnement
régulier des Olympiades, dans le cadre général
fixé par I’assemblée générale et le conseil
d’administration.

11 est présidé par un professeur de 1’ensei-
gnement supérieur et le président du conseil
d’administration en est vice-président. Son
secrétariat est assuré par le coordonnateur
national des Olympiades.

LES OLYMPIADES NATIONALES
DE LA CHIMIE 1996

Le concours national des XIle Olympiades
nationales de la chimie aura lieu 2 Paris les 27
et 28 mars 1996. Il fera suite 2 27 compétitions
régionales organisées, comme le concours
national, en partenariat entre I’éducation et
I’industrie chimique, et qui s’adressent aux
éleves de terminales S et STL volontaires pour
suivre une préparation adaptée (laboratoire,
visites d’usines, conférences...).

Le théme général des épreuves (manipu-
lation de 3 h au laboratoire, questionnaire de
culture générale en chimie de 1 h et entretien
de 1 h avec un jury) portera cette année sur
«chimie et communication», au sens de
I’échange et des supports de I’information.

La remise solennelle des prix aura lieu & la
Maison de la Chimie, le vendredi 29 mars
1996, en fin de matinée, en présence de tous
les candidats, du jury et de nombreuses
personnalités de 'industrie, de 1’administra-
tion et de I’éducation.

* Renseignements : Michel Boyer, Université
Pierre et Marie Curie, Tél. : (1) 44.27.58.86.
Fax : (1) 44.27.30.39.

Coordination : Daniel Ayroles,
Union des Industries Chimiques,
14, rue de la République,

92909 Paris-La Défense Cedex.

Tél. : (1) 46.53.11.62.
Fax : (1) 46.53.11.04,

UNION EUROPEENNE
4e PCRD :
APPELS A PROPOSITIONS

Cette mise A jour des appels a proposition
concerne des programmes du 4e PCRD
(Programme cadre de recherche et de dévelop-
pement technologique). Nous publions, ci-

aprés quelques appels & propositions pouvant
intéresser nos lecteurs.

Appel & propositions de RDT (recherche et
développement technologique) pour le
programme biotechnologie
1. Objectifs requérant une concentration de
moyens : actions a frais partagés (projets de
RDT, projets intégrés, primes préparatoires en
vue de la participation de PME a des actions
de RDT). Quatre domaines : 1- L’usine cellu-
laire. 2- Analyse des génomes. 3- Biotechno-
logie des plantes et des animaux. 4- Commu-
nication cellulaire en neurosciences.
II. Objectifs traités par la concertation :
actions 2 frais partagés (projet de RDT, primes
préparatoires en vue de la participation de
PME a des actions de RDT), actions concer-
tées. Quatre domaines : 5- Immunologie et
vaccinologie générique. 6- Biologie structu-
rale. 7- Recherches prénormatives. Biodiver-
sité et acceptabilité sociale. 8- Infrastructures.
I1.Objectifs traités au moyen des activités
horizontales : Activités de démonstration,
Biotechnologie et société, Impacts socio-
économiques (par le biais de mesures).
Date limite : 10 janvier 1996

¢ Commission des Communautés européennes,

DG XII/E-1, bureau des propositions en

matiére de biotechnologie,

rue de la Loi/Wetstraat 200,

B-1049, Bruxelles, Belgique.

Tél. : +32 (2) 296 22 29.
Fax : +32 (2) 299 18 60.

Programme Joule-thermie

L’appel d’offres de démonstration pour le
programme spécifique de recherche et de
développement technologique, avec démons-
tration, dans le domaine de 1’énergie non
nucléaire, concerne les chapitres suivants :
2- Utilisation rationnelle de 1’énergie (URE).
3- Source d’énergie renouvelables (SER).
4- Combustibles fossiles.

Date limite : 1 février 1996.

e Commission européenne, DG XVII/D, avenue
de Tervuren 226, B-1150 Bruxelles.

Tél. : +32 (2) 295 74 85.
Fax : +32 (2) 295 05 77.

Stimulation de la formation et de la mobilité
des chercheurs dans la Communauté (FMC)
Réseaux de laboratoires des pays différents
(2e appel a propositions).
Date de lancement prévue : 15 mars 1996.
Date de clbture prévue : 15 juin 1996.

e Monsieur Kind. Tél. : +32 (2) 295 07 99. Fax :
+32 (2) 295 21 36.
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ELECTIONS AU COMITE NATIONAL DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE

College A1 College A2 Collége B1 Collége B2 College C |
Section 15 ‘
Appeh Jacqueline Domard Alain Meurer Bernard, Henon Sylvie Nanninck Yvette ’
Franta Emile, Schultz Jacques Sykes Cécile Brunet Monique Dorthe Lydie
Langevin Dominique Vairon Jean-Pierre Lutz Pierre Millequant Michele
Section 16
Bloch Robert Biran Claude Geoffroy Philippe Roze Jean-Claude Richelme Suzy
Gorrichon Liliane Chanon Michel Julliard Michel Canet Jean-Louis Mandville Gérard
Gree René Lablache Combier Alain Desce Blanchard Mireille Pellet Michele
Section 17
Badiali Jean-Pierre Lacaze Pierre Rentien Anne Jouini Mohamed Raoult Eugene
Lahmani Frangoise Rayez Jean-Claude Derouault Jean Guyot Ghislain Vialle Jean
Sourisseau Claude Valeur Bernard Cosnier Serge Farcy Jacqueline
| Section 18
Hilaire Lionel Che Michel Chopard Claude Chevreau Thérése Schmitt Jean-Louis
Vedrine Jacques Dixneuf Pierre Di Renzo Francesco Legrand Jean-Claude Deson Jean-Cyril
| Deslouis Claude Coudurier Gisele Masson Gérard
Section 19
Percheron Annick Tournoux Michel Simon Patrick Panczer Gérard Davy Loic
Chermant Jean-Louis Ribes Michel Gilles Bruno Peigney Alain Bessiére Michel
Tressaud Alain Raveau Bernard Domenges Bernadette Legros Renée
Section 20
| Albrecht Pierre Beleeil Jean-Claude Figadére Bruno Lemaire Marielle Serne Henri
| Guyot Michele Jacquesy Jean-Clande Delmas Agnes Poncet Joél Laur Jeanine
| Monneret Claude Levy Jean Jouenne Thierry Jeunet André
S| EEEET __IUPAC
UN NOUVEAU DELEGUE APPEL A CANDIDATURE SPECTROMETRIE DE
GENERAL DE LA SOCIETE DE ) . » LUMINESCENCE MOLECULAIRE
CHIMIE INDUSTRIELLE Le département de chimic de I'Ecole  pAR EXCITATION LASER

Le conseil d’administration de la SCI, au
cours de sa séance du 20 juin 1995, a nommé
Georges Mattioda, délégué général de la
société, en remplacement de Louis Debiais, &
compter du ler octobre 1995.

La SFC souhaite, & cette occasion, expri-
mer ses sincéres remerciements & Louis
Debiais, grice & qui la SCI s’est associée de
plus en plus étroitement a des activités
communes aux deux sociétés, concernant,
notamment, les Olympiades nationales de la
chimie.

La SFC est, heureuse de la nomination de
Georges Mattioda, qui exergait juqu’a
présent les fonctions de directeur scientifique
a la Société Francaise Hoechst, et avec qui
elle & déja eu I’occasion d’établir des rela-
tions confiantes et fructueuses : elle lui
souhaite une parfaite réussite dans ses

nouvelles fonctions.

Normale Supérieure (Paris) recrutera en
septembre 1996 un professeur de chimie.

Le candidat devra assurer un enseignement
dans le cadre du magistére de chimie et de la
préparation a I’agrégation de chimie. Il contri-
buera de fagon importante au suivi (accueil,
études, orientation et débouchés) des étudiants
du département. 1l animera une équipe de
recherche au sein du département. Le profil
souhaité pour la recherche est : chimie appli-
quée a des problemes d’intérét biologique,
mais des candidatures d’excellence qui ne
relévent pas de cette thematique seront égale-
ment examinées.

Les candidats intéressés doivent envoyer
une lettre d’intention dans les meilleurs délais.

* André Rassat,
Directeur du Département de Chimie, Ecole
Normale Supérieure,
24, rue Lhomond, 75231 Paris Cedex 05.
Fax : (1) 44.32.38.63.

Laser-based molecular spectrometry for
chemical analysis luminescence

Les différents processus de luminescence
moléculaire ont déja été définis dans la partie
IV de la série intitulée "Spectrométrie de lumi-
nescence moléculaire” publiée dans Pure and
Applied Chemistry. Ce document, noté partie
XVI, traite de la luminescence moléculaire par
excitation laser. Seuls les processus photochi-
miques et les techniques liés aux propriétés
laser sont discutés.

Les avantages analytiques des techniques |

laser incluent la possibilité d'avoir une forte
intensité, la monochromaticité, la cohérence
spatiale et de phase, et la possibilité de distin-
guer les raies homogenes des bandes inhomo-
génes. Pour ces raisons, les techniques laser
sont devenues de puissants outils pour la spec-
troscopie de luminescence des états solides a
basse température.

SUPPLEMENT A L'ACTUALITE CHIMIQUE = OCTOBRE - NOVEMBRE 1995




MANIFESTATIONS

mériques (constituées de polymeres synthé-

Les commentaires de ce document sont les
bienvenus et doivent étre adressés, avant le 31
Janvier 1996, au : Dr D.S. Moore, Group
CST4, MS-J567, Los Alamos, National Labo-
ratory, Los Alamos, New Mexico, 87545 Erats-
Unis.

TERMINOLOGIE DES MEMBRANES
ET DES PROCESSUS
MEMBRANAIRES

Terminology for membranes and membrane
processes

Ce travail consiste a rassembler un premier
jeu fondamental de termes applicables aux
membranes non biologiques et aux procédés
utilisant ces membranes. Les termes incluent
le vocabulaire clé utilisé dans la littérature qui
correspond aux aspects scientifique, technique
etcommercial du secteur des membranes. Sont
couverts les domaines des membranes poly-

tiques ou naturels modifiés), céramiques et
métalliques ainsi que les procédés qui les utili-
sent. Un groupe initial de termes a été corrigé
ainsi que leurs définitions par des experts
internationaux sollicités par correspondance et
travaillant dans les secteurs académique,
industriel et administratif. Des sollicitations
ultérieures pour entrer de nouveaux termes ont
été organisées sous forme de présentations
d'affiches lors de quatre rencontres internatio-
nales. Les termes et les définitions associées
qui en résultent constituent un noyau qui va
permettre une compréhension uniforme et
¢liminer I'essentiel des ambiguités et confu-
sions qui résultent de la terminologie contra-
dictoire en usage actuellement. Les termes et
définitions sélectionnés refletent la préférence
majoritaire de la communauté, sollicitée selon
les modalités évoquées plus haut. Pour éviter
des divergences irréductibles, les définitions
et les descriptions qui impliquent les interpré-
tations de phénomenes ont été réduites.

Manifestations

Quelques termes ont été écartés dans les cas ol
une préférence majoritaire ne se dégageait pas.
Cette stratégie a été adoptée, étant entendu que
le noyau constitué par les termes courants qui
ont l'agrément de la majorité augmentera a
mesure que ce domaine évoluera.

Les commentaires de ce document sont les
bienvenus et doivent étre adressés, avant le 31
Janvier 1996, au : Prof. W.J. Koros, Depart-
ment of Chemical Engineering, CPE Building,
University of Texas at Austin, Austin, Texas,
78712 Etats-Unis.

* Toute personne souhaitant contribuer
a la critique de ces documents, avant leur
parution au titre de "Recommandations
définitives”, peut obtenir une copie des
textes intégraux aupreés de :
Francoise Rouquerol,
Centre de Thermodynamique et de
Microcalorimétrie,

26 rue du 141e RIA,
13331 Marseille Cedex 3.

SEMINAIRE BIOCIS de I'Institut Polytechnique

411 US Route One, Portland,

CHATENAY-MALABRY
décembre 1995 -janvier 1996

Ils se tiendront & 10 h 30, dans la
salle des theses du Centre
d'Etudes Pharmaceutiques de
Chatenay-Malabry :

— 7 décembre 1995 : Marie-
Ange Badet (CNRS, ICSN,

Gif) : Glucosamine-6P-synthase
d’E. Coli : étude du mécanisme

catalytique.

— 11 janvier 1996 : Jean-Michel
El Hage Chahine (CNRS,
Ttodys) : Transport du fer en

Maine 04105, Etats-Unis.
Tél. : + 1(207) 781-9800.
Fax : +1(207) 781-2150

Saint-Louis.

— 12 décembre 1995, Max
Malacria (UPMC, Paris VI):
Réaction de polycyclisation en

cascade. XVlle CONFERENCE
— 23 janvier 1996, Henri- INTERNATIONALE DES
Philippe Husson (université INDUSTRIES DE
Paris V) : Chiralité et PROCEDES
médicaments.
. p PARIS-NORD-VILLEPINTE
— 20 février 1996, André Cave 4.7 décembre 1995

(université Paris XI, Chatenay-

Malabry) : Apport des plantes
au développement de nouveaux
produits biologiquement actifs.

Renseignements : Gérad Cahiez,

Escom, 13, bd de I'Hautil,
95092 Cergy Pontoise Cedex.
Tél. (1) 30.75.60.24.

Fax : (1) 30.75.60.21.

milieu biologique : interaction
du fer avec les transferrines.
* Renseignements : Daniéle

Bonnet-Delpon, Biocis.
Tél. : (1) 46.83.57.39.

i L FUNCTIONAL FILLERS FOR
THERMOPLASTICS AND
CONFERENCES A 'ESCOM =~ THERMOSETS

HOUSTON (TX, Etats-Unis)
4-6 décembre 1995

CERGY-PONTOISE
décembre 1995-février 1996

Les conférences ont lieu le
mardi, 4 10 h 30, a1’ Auditorium

* Renseignements : Jennifer Winch,
Intertech Corporation,

Cette manifestation de la
Fédération Européenne du Génie
Chimique est organisée, dans le
cadre d’Interchimie, par la
Société de Chimie Industrielle,
avec le concours :

— du Groupe Frangais de Génie
des Procédés (GFGP), du
Groupe pour I’ Avancement des
Sciences Analytiques (Gams),
du Centre Francais de

I’ Anticorrosion (Cefracor), du
Conseil National des Ingénieurs
et des Scientifiques de France
(CNISF), de la Société Frangaise
de Chimie (SFC), de 1"Union des
Industries Chimiques (UIC) et
du Syndicat des Industries
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Chimiques Organiques de
Synthese (Sicos),

— etdes revues : Analusis,
Informations Chimie, Odors and
Cov Journal.

Au programme 6 colloques :

- Le Génie des procédés en
action ; la science et la
technologie pour les industries
de procédés.

— Chimie fine : vers les bonnes
pratiques de fabrication.

- L’interface entre le transport
des matiéres dangereuses et
I'usine de produits chimiques.
— Analyse industrielle et
industrie de procédés.

— Lalutte contre la corrosion
dans I’industrie chimique et les
industries de procédés.

— Effluents gazeux, odeurs,
COV NOXx et ozone.
Renseignements : Société de
Chimie Industrielle,

28, rue Saint-Dominique,

75007 Paris.

Tél. : (1) 45.55.69.46.
Fax : (1) 45.55.40.33.




TECHNIQUES DE
DECONTAMINATION
DES SOLS POLLUES

PARIS-NORD-VILLEPINTE
5-7 décembre 1995

Cet atelier international sur la
décontamination et la
réhabilitation des sols pollués
par les produits chimiques est
préparé, dans le cadre
d’Interchimie, par le groupe de

travail de I’industrie chimique de
la Commission économique pour

I"Europe des Nations Unies, en
collaboration avec I’Union
professionnelle des entreprises

de dépollution des sites (UPDS)
et 1’ Agence de I’Environnement

ct de la Maitrise de I’Energie
(Ademe). L’organisation a été
confiée a Interchimie.

* Renseignements : Association
Interchimie,
92038 Paris-La Défense Cedex.
Tél.: (1) 47.17.62.91.
Fax : (1) 47.17.63.65.

ECOTECH EUROPE 95

UTRECHT (Pays-Bas)
5-8 décembre 1995

Des congres sont prévus dans le
cadre de ce salon international
bisannuel pour le traitement des
déchets, du recyclage et de la
gestion de ’environnement.

¢ Renseignements : Jaarbeurs,

PO Box 8500, NL-3503 RM Utrecht,

Pays-Bas. Tél.: +31 (30) 955 911.
Fax : +31(30) 940 379.

ECOEUROPE ‘95

UTRECHT (Pay-Bas)
6-7 décembre 1995

La conférence est organisée dans

le cadre du salon Ecotech
Europe 95.

¢ Renseignements : Euroforum,
PO Box 845, 5600 AV Eindhoven,

Pays-Bas. Tél. : +31 (40) 608 811.
Fax : +31(40) 434 411.

SUPERALLIAGES POUR
OUTILLAGES

SAINT-ETIENNE
6 décembre 1995

Journée d’information organisée

par le Cetim.

+ Renseignements : Claude

Bournicon, Cetim, 10, rue Barrouin,
42029 Saint-Etienne Cedex 1.
Tél. : 77.43.36.69. Fax : 77.43.39.99.

CONFERENCE ON IRON
OXIDES

HOUSTON (Etats-Unis)
6-8 décembre 1995

La 3e Conférence internationale
concernera les colorants et les
applications chimiques.

Renseignements : Melanie Briggs,
Intertech Corporation,

411 US Route One, Portland, Maine
04105, Etats-Unis.

Tél. : +1(207) 781-9800.

Fax : +1(207) 781-2150.

COLLOQUE SUR LES
PEINTURES
ANTICORROSION

PARIS
12:13 décembre 1995

Renseignements : Cefracor, 28, rue
Saint-Dominique, 75007 Paris.
Tél.: (1) 47.05.39.26.

Fax : (1) 45.55.90.74.

MATERIAUX ET
REVETEMENTS
COMPOSITES POUR
APPPLICATIONS
TRIBOLOGIQUES

SENLIS
13 décembre 1995

Le Cetim organise la premiere
journée francaise d’information
sur ce theme.

Renseignements : Bernard Rigaut,

Cetim, BP 67, 60304 Senlis Cedex.
Tél. : 44.58.32.80. Fax : 44.58.31.80.

Xle CARREFOUR DES
ENTREPRISES DE
L'INDUSTRIE CHIMIQUE

PARIS
14 décembre 1995

Sur le theme de la recherche et
de la stratégie d’entreprise, ce
Carrefour des entreprises,
organisé a la Maison de la
Chimie par I’Union des
Industries Chimiques, regroupe
les conférenciers suivants :
Pierre Avenas (Elf Atochem),
Lucien Fahy (Sarpap), Frangois

Guinot (Rhéne-Poulenc
Chimie), Pierre Potier (directeur
général dela recherche et de la
technologie au ministere de
I’Education nationale de
I’Enseignement supérieur, de la
Recherche et de I’Insertion
professionnelle), Joél de Rosnay
(Cité des Sciences et de
I’Industrie).

* Renseignements : Francoise
Stagnaro, UIC, Le Diamant A,
92909 Paris-La-Défense Cedex.

Tél. : (1) 46.53.11.00.
Fax : (1) 46.53.11.05.

17th RUBBER
CONFERENCE

MADRAS (Inde)
14-15 décembre 1995

* Renseignements : Indian Rubber,
Manufacturer’s Research,
Association, B-88/U-2, Road n° 24,
Wagle Industrial Estate, Thane 400
604, Inde. Tél. : +91(22) 532 39 10.

INORGANIC REACTION
MECHANISMS MEETING

LE BISCHENBERG
4-6 janvier 1996

* Renseignements : Anne-Marie
Albrecht-Gary, 1, rue Blaise Pascal,
67000 Strasbourg.

Tél. : 88.41.68.81. Fax : 88.60.43.92.

WISOR V : WINTER
SCHOOL ON ORGANIC
REACTIVITY

BRESSANONE (ltalie)
5-13 janvier 1996

Theémes de cette 6¢ Ecole
d’hiver organisée & I’intention
des étudiants européens en
cours de these et des jeunes
chercheurs industriels et
universitaires :

— Propriétés moléculaires et
mécanismes de réactions,

— Réactivité et sélectivité,
solvatation et réactivité,

— Interactions non covalentes,
interactions hydrophobes et
assemblées moléculaires,

— Orbitales fronti¢res et
dynamigue moléculaire en
chimie organique.

L’Ecole est organisée dans le
cadre des programmes Erasmus
avec le soutien des sociétés de

MANIFESTATIONS

chimie européennes.
Date limite d’inscription : ler
décembre 1995.

+ Renseignements : Mme M.-F.
Ruasse, Itodys, Université Denis
Diderot-Paris VII,

1, rue Guy de la Brosse,
75005 Paris.

Tél. : (1) 44.27.68.05 et 44.27.68.42.

JISTEC "96

JERUSALEM (Israél)
8-11 janvier 1996

Cette conférence internationale
sur I’enseignement scientifique

et technologique se tiendra pour

la seconde fois.

* Renseignements : Arley Tamir, POB

57005, Tel Aviv 61570, Israél.
Fax : +972 (3) 6133341.

AUTOMATION,
ROBOTIQUE ET
INTELLIGENCE
ARTIFICIELLE

SAN DIEGO (CA, Etats-Unis)
15-20 janvier 1996

La 5e Conférence internationale

sera consacrée a la chimie
analytique et & la médecine de
laboratoire.

* Renseignements : Scitec, av. de
Provenc 20,
CH-1000 Lausanne 20, Suisse.
Tél.: +4121.624.15.33.
Fax : +4121.624.15.49.

6e JOURNEES
INTERNATIONALES DE
TECHNOLOGIE

PHNOM PENH (Cambodge)
23-25 janvier 1996

L’ Agence francophone pour
I’enseignement supérieur et la
recherche (Aupelf-Uref) et la
Conférence internationale des
formations des ingénieurs et
techniciens d’expression
frangaise (Citef) consacrent ces

journées aux nouveaux défis que

doivent relever les écoles
d’ingénieurs.

Renseignements : Bernard Leduc,
Université Libre de Bruxelles, 50,
avenue F. Roosevelt, CP165,
1050 Bruxelles, Belgique.

Tél. : +32 (2) 650.28.55.

Fax : +32 (2) 650.27.81.
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MANIFESTATIONS

3e COLLOQUE SUR LES
FLUIDES SUPERCRITIQUES

GRASSE
29-30 janvier 1996

Le colloque, organisé par
1" Association internationale pour
la promotion des fluides
supercritiques (AIPES), est
consacré aux applications, aux
produits naturels (aromes,
parfums, plantes médicinales).

* Renseignements : AIPFS/Ensic, 1,
rue Granville, BP 451,

54000 Nancy Cedex.
Tél. : 83.17.50.03. Fax : 83.35.08.11.

ANALYSIS OF PEPTIDES

STOCKHOLM (Suéde)
29-31 janvier 1996

Ce 2e Symposium est organisé
par 1’ Académie suédoise des
sciences pharmaceutiques.

e Renseignements : Swedish
Academy of Pharmaceutical
Sciences, PO Box 1136,
$-111 81 Stockholm, Suéde.
Tél. : +46 (8) 723 50 00.

Fax : +46 (8) 20 55 11.

SEMINAIRE TRIBOLOGIE-
TRIBOCORROSION

SAINT-ETIENNE
1er février 1996

* Renseignements : Cefracor,
28, rue Saint-Dominique,
75007 Paris.

Tél. : (1) 47.05.39.26.
Fax : (1) 45.55.90.74.

Tarif préférentiel
d'abonnement a
L'Actualité Chimique
pour les membres
de la SFC

Formulaire a renvoyer a la Société
Francaise de Chimie

250, rue St Jacques, 75005 Paris,
Tél.: (33-1)43252078,
Fax.: (1)43258763.

TECHNIQUES
ELECTRIQUES DE
DEPOLLUTION EN
TRAITEMENTS DE
SURFACE

GRENOBLE
8 février 1996

* Renseignements : Cercle des
éléves, Responsables SEE, ENSEEG,
Domaine universitaire BP 75,
38402 Saint-Martin d'Heres.

Tél. : 76.82.66.38. Fax : 76.82.66.30.

INFORMATIQUE ET
PEDAGOGIE DES
SCIENCES PHYSIQUES

BORDEAUX
8-10 février 1996

L’Union des Physiciens, I’ Institut
National de Recherche Péda-
gogique, 'Tnspection générale de

" physique et chimie organisent ces
Te Journées nationales avec la
participation du ministére de
I’ Agriculture (DGER).

* Renseignements : Frangois-Marie
Blondel, INRP, Département
Technologies Nouvelles, 91, rue
Gabriel Péri, 92120 Montrouge.

Fax : (1) 46.12.87.01.

COLLOQUE SUR LES
PROCEDES DE BROYAGE

TOULOUSE
14-15 février 1996

* Renseignements : Progep, Florence
Foucaud, 18, chemin de la Loge,
31078 Toulouse Cedex.

Tél. : 62.25.23.80. Fax : 62.25.23.18.

CONGRES ANNUEL DE
L'’ADHESION SOCIETY

MYRTLE BEACH (SC, Etats-Unis)
18-21 février 1996

¢ Renseignements : Thomas C. Ward,
Virginia Polytechnic Institute and
State University, 2107 Hahn Hall,
West Campus Drive Blacksburg,
VA 24061-0344, Etats-Unis.
Tél. : +1(540) 231-5867.
Fax : +1(540) 231-8517.

AUTOMATION EUROPE 96

PARIS-LA DEFENSE
20-22 février 1996

Des conférences techniques sont
organisées les 21 et 22 février
1996, dans le cadre du salon.

* Renseignements : Carole
Brigaudet, 1, rue du Parc, 92593
Levallois-Perret Cedex.

Tél. : (1) 49.68.54.58.
Fax : (1) 49.68.54.66.

PITTCON'96

CHICAGO (IL, Etats-Unis)
3-8 mars 1996

La 47e Pittsburgh Conference
regroupe 8 sessions techniques
au cours desquelles seront remis
des prix.

De nombreux symposiums sont
au programme.

* Renseignements : Pittsburgh
Conference, Dept. CFP, 300 Penn
Center Blvd., Suite 332, Pittsburgh,
PA 15235-5503, Etats-Unis.

Tél. : +1(412) 825-3220.
Fax : +1(412) 825-3224.

CARBON BLACK

NICE
4-6 mars 1996

* Renseignements : Melanie Briggs,
Intertech, 411 US Route Oné,
Portland, ME 04105, Etats-Unis.
Tél. : +1(207) 781-9800.

Fax : +1 (207) 781-2150.

ASEANPLAS

JAKARTA {Indonésie)
12-15 mars 1996

+ Renseignements : Nowea, Frank
Thorwirth, Postfach 10 10 06,
D-40001 Diisseldorf. |
Tél. : +49 (211) 4560-175. |
Fax : +49 (211) 4560-908. |
|

COLLOQUE FRANCO-
MAGHREBIN DE
CATALYSE

VILLENEUVE D'ASCQ
10-14 juin 1996

Le colloque est parrainé par les
sociétés chimiques maghrébines
et par la division Catalyse de la
Société Francaise de Chimie

Theme retenu : relations
structure-réactivité-sélectivité.
Date limite de soumission des
résumés de communications :
15 décembre 1995.

+ Renseignements : R. Hubaut,
Laboratoire de catalyse hétérogéne
et homogeéne,

URA CNRS 402, USTL, bat. €3,
59655 Villeneuve d'Ascqg.

Tél. : 20.43.45.03.

Fax : 20.43.65.61.

Nom Prénom
Adresse
Code postal Ville
Je souhaite m'abonner & L’Actualité Chimique (n° de sociétaire SFC............... ).

Sociétaires en activité : 500 F. Autres catégories (jeunes, retraités...) : 250 F. |

Je souhaite recevoir une facture.

A le
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AIR LIQUIDE

ALPHATEM
BASF
BP CHEMICALS
CNRS
DUPONT
EAHP
ELF
ENSPM
ESSEC
HENKEL
HOECHST
IFP
KODAK
L'OREAL
MICHELIN
NALCO
PECHINEY
PROCTER & GAMBLE
RHONE POULENC
ROHM AND HAAS
ROUSSEL UCLAF
SAFT
SAINT GOBAIN
SGN
SHELL
TECHNIP
TOTAL

USINOR SACILOR

Organisé par :
ENSCP ENSIC ESPCI EHICS

10¢ FORUM
HORIZON

24 et 25 janvier 1996
MAISON DE LA CHIMIE

28 bis, rue Saint-Dominique
> PARIS 7¢me, métro Invalides
’ “=*Entrée libre

-Simulations d'entretiéns d'embauche, correctio;
de C.V., tables rondes, réunions d'échange sur

l'embauche.
-Exposition sur les bigtechnologies.

-Un Jour en Entreprise : partage du quotidien
d'ingénieur.

-4 conférences dont une animée par Pierre-Gilles
de Gennes.

-Concours de chimie moléculaire, présidé par Jean-
Marie Lehn.

-Projections de films d'entreprises.

Renseignements au : (1) 46.34.09.44



