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Science et technologie
pour |'industrie chimique

Document* de I'Union des Industries Chimiques**

‘aptitude de I'industrie

chimique a assurer son

développement et a garantir
son indépendance est condition-
née par le maintien de capacités
scientifiques et techniques au
meilleur niveau. Plus que beau-
coup d'autres secteurs industriels,
la chimie est en prise directe avec
la recherche fondamentale : la
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Science and technology for chemical industry
The Innovation-Research Commission of the French Union of Chemical Industries has worked on the adequation
between the needs and the scientific surroundings of these industries.
This work has led to a publication, one part of which is an introducing paper, the other part being made of four docu-
ments in which are developed the subject described in the introducing paper.

The last one may be found below. Tt underlines the key research fields for industrial developments, and makes some
suggestions to public research laboratories.

Relations, recherche, industrie.
Basic research, chemical industry

mise au point de ses produits et
de ses procédés nécessite fré-
quemment 'exploration de zones
encore laissées dans I'ombre par
la science, la formation de ses
chercheurs, identique a celle des
scientifiques opérant dans la
recherche publique, favorisant les
échanges.

L'industrie chimique est ainsi particu-
lierement soucieuse de la qualité de I'en-
vironnement scientifique que lui assurent
la recherche publique et les organismes de
formation. L.a commission "Innovation-
Recherche" de I'UIC s'est donc interrogée
sur l'adéquation entre les besoins indus-
triels et cet environnement scientifique.

Le présent document résulie de ce
travail de réflexion. Il dresse un inventaire
des domaines scientifiques et techniques
qui concernent l'industrie chimique, en
identifiant ceux qui sont les points clés du
développement. Tl propose des adaptations
pour mieux prendre en compte ces besoins
et favoriser les retombées pratiques des
acquis scientifiques de nos laboratoires
publics. Le document exprime, également,
des recommandations au sujet des forma-
tions de chercheurs industriels dans
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certaines disciplines.

La position discréte de l'industrie
chimique, en amont des autres industries,
ne lui permet pas d'avoir l'image que
devraient lui conférer son importance
économique et son rdle moteur dans le
développement des autres activités indus-
trielles. Sa nature d'industrie de haute
technologie, en France, lui est souvent
contestée, alors que sa recherche, souvent
proche du niveau fondamental, condi-
tionne toutes ses activités.

Nous avons pris soin, dans la premiere
et la deuxieme partie, d'éclairer le lecteur
sur l'insertion de l'industrie chimique dans
I'économie frangaise et sur I'importance
de son effort de recherche qui est un des
tout premiers.

Les défis que l'industrie chimique doit
relever pour rester compétitive et progres-
ser ne sont pas non plus toujours claire-
ment pergus. Nous y consacrons la troi-
sieme partie.

Les grandes lignes des appuis scienti-
fiques nécessaires au développement de
l'industrie chimique sont traités dans la
quatrieme partie, certains themes faisant
l'objet d'un approfondissement dans des
documents annexes.

Des propositions d'ordre général,
concernant la recherche publique, sont
avancées dans la cinquieme partie.
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Quatre themes font I'objet d'un docu-

ment annexe particulier :

— Catalyse.

— Formulation.

— Génie des procédés.

— Interface chimie-biotechnologies.

Chacun d'eux représente le travail de
réflexion d'un groupe de spécialistes
industriels, assistés de scientifiques de la
recherche publique qui ont t€émoigné de
la potentialité des connaissances dans
leur domaine et que nous tenons a remer-
cier pour leur collaboration. Une
meilleure valorisation de ces acquis
scientifiques a été le souci essentiel des
groupes de travail.

Trois thémes n'ont pas été traités par
un groupe de travail spécialisé, il s'agit
de "analytique", "synthé&se organique ou
minérale" et "polymeres". Ils sont abor-
dés, sous forme de résumés, dans la
quatriéme partie de ce document. Ce
n'est pas, bien entendu, une marque de
moindre intérét de la part de notre
industrie, l'analytique étant un outil
essentiel, la synthése étant le coeur de
son activité et les polymeres générant
un chiffre d'affaires considérable et en
rapide croissance.

Pour l'analytique, les questions
essentielles sont plus faciles a cerner.
"Synthése organique et minérale" et
"polymeéres” sont en partie traités,
respectivement, dans "catalyse" et
"interface chimie-biotechnologies" et
dans "catalyse" et "génie des procédés".

L'Union des Industries Chimiques
espére que ce document pourra contri-
buer a une perception plus exacte de
l'industrie chimique et & une meilleure
adéquation du gisement de connais-
sances que représente la recherche
publique, avec les besoins de cette
industrie.

| - La position de la chimie
dans |'économie

1. Le premier des secteurs ol I'Europe
conserve encore une position domi-
nante (fiqure 1)

2. L'industrie chimique francaise
en 1994
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Figure 1 - Parts de marchés a I'exportation, des hautes technologies, entre Union Européenne, Etats-Unis, Japon
montrant [a position encore privilégiée de la chimie (année 1992). Source : Eurostat/Panorama 94.

Au quatricme rang apres celle des
Etats—Unis, du Japon et de I'Allemagne.

Avec 43 % de ses ventes réalisées hors
du territoire national, elle place la France
au troisiecme rang des pays exportateurs,
aprés I'Allemagne et les Etats-Unis.

Un réle capital dans I'économie francaise

Deuxieme secteur industriel par 'im-
portance de son chiffre d'affaires, 1'in-
dustrie chimique (données 1993) :

— emploie 9 % de la main d'cuvre
travaillant dans toute 1'industrie,

— représente 15 % de la valeur ajoutée
de l'industrie nationale,

— effectue 18 % de l'ensemble des
investissements industriels,

— effectue 17,9 % de l'ensemble des
recherches de l'industrie francaise
(1992).

Une contribution déterminante au dévelop-
pement des autres secteurs de I'économie

En amont, l'industrie chimique est
liée aux secteurs fournisseurs de
matiéres premieéres, notamment les
produits pétroliers, le gaz naturel, 1'élec-
tricité, les produits agricoles etc., aux
autres industries et aux services.

En 1993, la chimie a ainsi acheté
(taxes comprises et en milliards de
francs) pour (source : Insee/UIC) :

Produits énergétiques 26,6
Equipements, fournitures,

construction 83,9
Produits agricoles 11,5
Transport 15,1
Produits divers 304
Services divers 51,3

En aval, ses produits contribuent a
l'activité de 1'ensemble des secteurs
industriels et interviennent dans les
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domaines aussi divers que l'alimenta-
tion, l'habitat, la santé, 1'hygiéne, les
transports, la culture, les sports, les
loisirs, la communication et bien d'autres
encore.

En 1993, les ventes (hors taxes et hors
marges) de produits chimiques en
France, fabriqués sur le territoire ou
importés, se sont réparties entre :

— la consommation des ménages : 106
milliards de francs,

— l'agriculture, les industries, les servi-
ces : 146 milliards de francs dont (source :
Comptes de la Nation, 1993) :
Agriculture, industries

agro-alimentaires.............o.......... 32,2
Automobile.......ccoovveviiiiiieen 5,4
Bétiment, génie civil.................... 7,6
Construction électrique et
électronique.....ccocecvrierereevenierne, 3,1
Meétallurgie,
construction mécanique............... 10,3

Textile, habillement
Transformation des matigres

PlastiquES....cceeerirereirrre e
Autres industries .
SEeIVICES . uevuiriiieiieeeeeree s

Taux de croissance

Depuis 1980, la production de 1'indus-
trie chimique se développe 4 un rythme

L'industrie chimique
francaise en 1994

Chimie de base, parachimie, pharmacie
{source UIC) :

* 1200 entreprises de plus de 20 salariés

¢ 255 000 salariés

* 404 milliards de francs de chiffre
d'affaires
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150 sensiblement  (source Insee) sont:
indice | supérieur a celui 1985 1994
140 de I'ensemble de  Chimie 272340 255500
la  production  Ensemble de
el Production industrie chimique industrielle  I'industric 3493 000 2824230
\ nationale
igure 2).
b (fgLe t;ux de Il - La chimie, un des
e F croissance Secteurs dont la dépense
| Production industrie (hors BAC) moyen annuelde  @n R&D est parmi
100 4—F"———————— la chimic fran- |ag plus élevées
85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 caise, apres s'étre
longtemps  situé En 1992, date des données les plus

Figure 2 - Croissance de la production de I'industrie chimique et de I'ensemble de d ] . g ]
I'industrie, en volume, de 1985 & 1994, en France (base 100 en 1985). Source : ans la moyenne  récentes disponibles, avec 17 354

UlC/Insee. des taux de crois-  millions de francs, la dépense intérieure
Années | France iAlismagne Gum_do- italle EEumpe étnta-— Japen Sa-nce d?s chi- de, r_eCherChe = .développement —
11 landers) | Bretagne Ouest'{ Unle mies de 'Europe chimie et pharmacie représente 16,4 %
1986 11006 ¢ 99.3 | 101,7 | 101,8: 110,5] 103,5] 103,2 de 1'Ouest, est  de celle de l'ensemble des industries.
1987 11043 1018 | 110,0 | 105,7; 104,41 109,4} 111,1 maintenant supé-  Elle se situe au deuxiéme rang derriére
1988 1110,8 1 107,6 | 116,0 | 112,5: 110,7 115,91 120,4 rieur (figure 3). les dépenses de R & D de l'industrie
1989 {1182 109,3 121,8 | 114,65 115,11 119,6] 128,7 Emploi aérospatiale.
1990 {120,1 i 112,2 120,9 | 116,7; 116,9{ 122,2} 134,4 i La dépense de recherche fondamen-
1991 1122,9 ¢ 114,7 | 124,0 | 114,01 118,0| 121,6| 137,4 La baisse des 10 " henge en interne, est de loin la plus
1992 {129,8: 115,9 | 126,6 { 116,3: 121,0§ 125,4| 140.0 eff,ec,tlfs qe ,1"} importante de celle de toutes les autres
1993 118171 1134 | 1299 | 113,41 120,7] 130,2{ 136,8 chimie ~a €€ 4 stries (tableau I).
1994 {1398 { 120,7 | 137,9 | 117,3; 128,91 135,5} 1429 sensiblement La recherche sous contrat, financée

moins  impor-

4,0% tante (- 6,2 %)
3.4%, que celle de l'en-
semble de l'in-
dustrie manufac-

par l'industrie chimique, est 1'une des
plus élevée, la pharmacie se situant au
deuxieéme rang et la chimie au troisi¢me.
Par contre le financement de 1'Etat
- reste 4 un niveau modéré qui repré-
turiere (-19 %) , . . gul fie repre
sente, pour 'ensemble chimie et pharma-

: ; E entre 1985 et . . N
. - - 1994 cie, que 2,9 % des aides a la recherche
Taux de croissance moyen au cours de la période : industrielle (tableau IT).

X - X ; - X S e P Les effectifs de
Figure 3 - Evolution comparée de la production en volume de 'industrie chimique "ind B .
dans les principaux pays industrialisés, de 1985 a 1994 (base 100 en 1985). Source : Industrie o Uneffortde recherche maintenu pendantla

3,8 % 3,6 %

nth

2,9%

Cefic. chimiques crise

Tableau | - Dépense de recherche fondamentale (source : MESR, 1992). Alors que les investissements
Dépense intérieure Dépense intérieure de recherche pr.odu.ctlfs e e i a
deR&D Tt crise, il n'en a pas été de méme pour les
(millions de francs) (%) (millions de francs) investissements de recherche dont les
Industrie aéronautique & spatiale 17973 1,4 252 résultats sont le plus souvent a moyen
Instruments de précision 12335 3,5 432 terme. Le graphique ci-joint (figure 4)
Industrie automobile 11567 0,4 46 montre 'évolution jusqu'en 92, date
Equipements radio, télé & com 10436 3,9 407 des statistiques les plus récentes.
Industrie pharmaceutique* 10019 13,4 1342 D'aprés les responsab]es de recherche,
Industrie chimique* 7335 8,5 623 cette tendance s'est maintenue en 93

Caoutchouc et plastiques 2134 il 164 et 94. .

* sel e igue is 1992, la fabrication des principes actifs a été transférée de la chimie . . -
selon la nouvelle nomenclature en vigueur depuis , la fabrication des principes a TS G Chlmlque est tenue de

ala pharmacie . . . B
P maintenir un tel niveau de dépenses. La

Tableau Il - Dépense de recherche sous-contrat (source MESR, 1992). recherche est non seulement le moteur
Dépense extérieure Financement direct de I'Etat de son développement, mais également
(MF)  (%budgettotal R&D)  (MF) (% budgettotalRgD) 12 garantie de sa survie sur le sol

Ind. aérospatiale 8020 30,8 10010 38,5 national.
Instr. précision 1480 10,7 4309 31,2 Actuellement, la demande de
Ind. automobile 1700 12,8 126 0,9 produits chimiques en Asie reste supé-
Eqts radio, télé, com. 1848 15 1941 15,8 rieure a I'offre. Dans un futur proche, les
Ind. pharm. 3979 284 92 0,7 projets en cours seront mis en service et
Ind. chimique 1970 21 495 53 I'Asie, qui est une zone de grande
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Figure 4 - L'évolution des dépenses de R & D par rapport au chiffre d'affaires entre 1987 et 1992 (source :

MESR/UIC).

exportation pour les chimistes euro-
péens, sera elle-méme exportatrice et
viendra les concurrencer sur leurs
propres marchés, avec des prix plus bas.
L'industrie chimique doit donc jouer a
fond la carte de I'innovation pour faire
face a cette montée en puissance.

Entre pays développés, la compétition
technologique est trés forte et suceptible
de conduire & des situations de maftrise
de marchés, a l'intérieur comme 2 I'exté-
rieur. Des prises de contrdle récentes
d'actifs francais par des groupes étran-
gers montrent ['érosion de notre compé-
titivité dans certains domaines comme la
catalyse ou les biotechnologies.

Les besoins de 1a société évoluent, de
méme que les exigences internationales
en mati¢re d'environnement. Pour y faire
face, la recherche doit assurer 1'adapta-
tion permanente de 1'outil industriel et
commercial.

Larecherche doit étre, pour I'industrie
chimique, un instrument essentiel de sa
stratégie.

Il - Les défis que
I'industrie chimique
doit relever

Avant de passer en revue les défis
particuliers que l'industrie chimique doit
relever, nous devons nous arréter sur le
défi global qui se pose a elle, celui du
maintien de son niveau scientifique et
technique.

Si l'on retient le critere de la balance
commerciale, notre industrie a, manifes-
tement, renforcé ses positions par
rapport a la plupart des pays concurrents.

Par contre, si 'on regarde la situation
et I'évolution de notre balance des
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¢échanges techniques (brevets et licences
de brevets, marques, dessins et modéles,
savoir-faire et logiciels, frais d'étude,
assistance technique) qui représente, en
quelque sorte, la compétitivité de notre
potentiel de création et, a terme, la
compétivité et l'indépendance de notre
industrie, on ne peut que s'interroger.

Il y a, bien entendu, une certaine
incertitude dans les chiffres communi-
qués par les entreprises, la part de ces
échanges n'étant pas toujours facile a
cerner. Les résultats varient de fagon
erratique et dépendent de la politique la
plus généralement adoptée par les entre-
prises du pays : si celle-ci correspond
plutdt a une diffusion restreinte de tech-
nologie, ce sera au détriment du solde
des échanges.

Il n'en reste pas moins que les
niveaux médiocres vis-a-vis de tous
les pays industrialisés (hormis Italie et
Japon) et l'orientation a la baisse,
observée entre 1985 et 1993, ne
peuvent pas étre expliqués, seulement,
par un manque de fiabilité des données
ou par un changement de la politique
des entreprises (tableau I1I et figure 5).

Tableau IIl - Taux de couverture (%) des échanges
techniques avec les principaux pays industriels, en
1993 (chimie de base, parachimie, pharmacie)
{source : INPI).

Allemagne 434
Belgique 38

Etats-Unis 37,7
Italie 4580

Japon 128,1
Pays Bas 17,2
Royaume Uni 25,9
Suisse 93,2

1. Une adaptation croissante des pro-
duits aux besoins

Des industries clientes

L'industrie chimique a développé ses
recherches d'application pour faire face
aux besoins de plus en plus précis et
diversifiés des industries clientes, mais
au détriment de la mise au point de molé-
cules nouvelles.

La coopération plus fréquente et plus
étroite avec ces industries est une source
de progres technologique mutuel,

Du client final

L'industrie doit résoudre le probléme
de la diversification et de la précision de
la demande, tout en maitrisant le prix du
produit. La réponse apportée conduit a
assurer l'adaptation du produit aux
besoins, par le jeu de la formulation, a
partir de matieres de base de plus en plus
standardisées.

Ceci aune conséquence fondamentale
sur I'évolution de la recherche indus-
trielle qui glisse de la recherche de créa-
tion de nouvelles molécules vers la
conception de nouveaux produits par le
jeu de la formulation, des alliages ou des
mélanges.

Aussi bien vis-a-vis de la clientele
industrielle que grand public, il se dégage
une notion nouvelle et essentielle qui est

Tableau IV - Réduction des émissions dans I'air et dans |‘eau avant 1990 (sources : Ministére de I'Environnement,

CITEPA, UIC).
Réduction toutes Réduction d'origine Responsabilité actuelle
origines (%) chimie (%) de la chimie (%)
dans I'air (de 1980 & 1990)
Dioxyde de soufre 64 68 8
Oxydes d'azote 10 49 3
Poussieres 35 44 3
dans I'eau (de 1976 & 1990)
Matiéres en suspension 39 47 22
Demande chimique 41 59 14
en oxygéne
Rejets toxiques 59 59 51
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Figure 5 - Evolution du taux de couverture (%) des échanges techniques de la France (1985-1993). Source : INPI.

celle de la valeur d'usage, ce que I'on peut
définir comme étant le surcofit accepté
pour une fonction nouvelle ou une
amélioration apportée par un produit.

2. Des procédés

de plus en plus performants
pour résister a des contraintes
économiques toujours plus fortes

Les économies d'échelle

Les économies d'échelle sont un
moyen essentiel pour la chimie lourde et
pour une part de la chimie fine. Mais,
dans bien des cas, ce moyen atteint sa
limite :

— problemes de sécurité posés par les
installations de grande taille,

— procédé plus difficile & maitriser et
nécessitant une automatisation souvent
trop complexe,

— répercussion économique, parfois
jusqu'au niveau mondial, d'un incident de
fonctionnement sur une trés grosse unité.

La flexibilité des installations

Clestune voie qui peut étre retenue dans
certains cas, en chimie fine, pour minimi-
ser les cofits d'investissement. Elle est
surtout applicable en chimie de spécialités.

Influence des technologies

Le génie des procédés incluant la
cinétique chimique, la catalyse et les
moyens de mise en ceuvre a un role
primordial, non seulement dans I'amélio-
ration de la productivité, mais également
dans la qualité des produits, en minimi-
sant les sous-produits. En ce sens, qualité
et moindre impact des productions sur
I'environnement sont liés.

3. Des réponses aux questions
de sécurité et d'environnement
qui conditionnent son avenir

C'est pour l'industrie chimique une
question d'éthique et la condition de I'ac-

ceptation de son activité par la popula-
tion. En 1990, Ies entreprises chimiques
ont signé une charte - 'engagement de
progres - par laquelle elles s'engagent a
conduire leurs activités de production et
distribution avec le soucis permanent
d'améliorer la sécurité, la protection de
la santé et de l'environnement. Elles s'en-
gagent & y associer non seulement leur
personnel, mais également leurs sous-
traitants et leurs clients.

Cet engagement s¢ traduit par des
investissements lourds qui, par exemple
en 1991, ont représenté 1,5 milliard de
francs, soit 6,5 % de ses investissements,
contre 2,8 % pour l'ensemble des indus-
tries francaises.

Les résultats des efforts accomplis
antérieurement a cet engagement sont
illustrés par le tableau IV.

Une obligation de sécurité

L'obligation & laquelle l'industriel doit
répondre, ne s'arréte pas a la sécurité des
installations de production. Elle
concerne toutes les étapes de la vie du
produit, ce qui englobe également, les
stockages, le transport, 'utilisation, la
destruction, ainsi que les effets toxicolo-
giques et environnementaux de ce
produit éventuellement répandu dans la
nature.

R ECHERT CHE

ronnementaux. Il est évident que ces
connaissances sont, actuellement, tres
insuffisantes.

En toxicologie, le plus souvent, elles
ne vont pas au-dela de la détermination
des doses Iétales et nous manquons d'in-
formations sur les risques réels en fonc-
tion des doses, des durées et des
fréquences d'exposition. Les connais-
sances en écotoxicologie, sont encore
plus fragmentaires.

Ces manques de connaissances sont
préjudiciables pour l'industriel qui ne
dispose pas des données suffisantes pour
décider ol et comment porter son effort
pour concevoir des procédés et des
produits dont l'impact environnemental
sera minimal.

Ces manques de connaissances sont
préjudiciables & la qualité des décisions
prises par les responsables politiques qui
sont conduits & légiférer d'apres des prises
de positions émotionnelles et non pas en
fonction de données scientifiques.

Moindre consommation d'énergies non
renouvelables et de matiéres premiéres.

Pour des raisons économiques,
depuis le milieu des années 70, I'indus-
trie chimique recherche la meilleure
efficacité énergétique (figure 6). Avec
la baisse du cofit du pétrole, depuis
1989, d'autres actions sont devenues
prioritaires, mais I'économie d'énergie
reste un objectif a long terme.

La réduction de ses consommations
de matiéres premieres, ce qui revient a
améliorer rendements et sélectivités, a
toujours été un objectif poursuivi par
I'industrie chimique.

Dans I'état actuel des connaissances,
l'extension de l'utilisation de matieres

Une conception des
procédés et des |Indice 130+
produits nécessitant ]
la connaissance des 120 4
risques toxicolo-
giques vis-a-vis des
individus et des
écosysteémes ]

Pour porter les

production

N

energie

efforts 1a ou ils 1

sont réellement 90
nécessaires, im- E
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Figure 6 - Evolution du codit production et énergie (entre 1985 et 1992). Source : UIC.



R ECHERTCHE

premiéres renouvelables et d'énergies de
substitution, n'est concevable qu'avec
I'association de subventions. Mais, tout
au moins pour certaines matiéres
premieres, les progres dans 'adaptation
des plantes et leur culture, peut faire
évoluer la situation,

IV - Les domaines de
recherche essentiels pour
faire face a ces défis

Ce chapitre traite sept themes : analy-
tique, synthése organique et minérale,
polymeres, catalyse, formulation, génie
des procédés, interface chimie-biotech-
nologie.

Les trois premiers n'ont pas fait I'objet
d'un document séparé, les positions de la
commission "Innovation-Recherche"
sont consignées, dans ce chapitre, sous
forme résumée.

Comme il est mentionné dans l'avant-
propos, ce n'est pas une marque de
moindre intérét de la part de notre indus-
trie, I'analytique étant un outil essentiel,
la synthese étant le ceeur de son activité
et les polymeres générant un chiffre d'af-
faires considérable et en rapide crois-
sance. Mais les questions principales
sont plus faciles a cerner pour 1'analy-
tique et les themes synthése et polyméres
sont, en partie, développés dans les
autres thémes.

Les quatre derniers thémes ont été
traités par un groupe de travail spécialisé
et chacun a fait l'objet d'un document
séparé. Le résumé et les idées forces
dégagées par les groupes de travail sont
consignés dans ce chapitre.

Nous avons regroupés, a la fin, les
avis concernant deux questions
communes a tous les themes : I'écotoxi-
cologie, l'information.

1. Analytique

L'indispensable caractérisation et
évaluation de nos produits repose sur des
moyens analytiques performants. Les
moyens analytiques classiques sont
devenus d'un niveau de performance et
de fiabilité remarquables, d'oll, peut étre,
le relatif désintérét de la recherche
publique pour cette discipline.

Les besoins d'analyse en continu et in
situ, dans des conditions particuliéres,
devraient conduire a de nouveaux déve-
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loppements de I'instrumentation, basés
sur 'adaptation de moyens classiques
aussi bien que de moyens alternatifs.
Mais il s'agit 1a de probléemes que la
recherche publique ne peut pas identifier
seule et qui devraient faire l'objet de
concertation avec les industriels.

De nombreux résultats, touchant aux
problémes d'environnement, pourraient
étre remis en question par une analyse
approfondie des mécanismes mis en jeu,
le probléme étant d'identifier, dans I'en-
vironnement, les especes chimiques sous
leurs formes actives.

Le concept de chimie analytique doit
donc étre élargi et inclure aussi bien la
conception de molécules utiles a I'ana-
lyse que le développement d'une
nouvelle instrumentation et la mise en
place de systemes de simulation, afin
d'étudier la dynamique moléculaire dans
des conditions reproduisant les condi-
tions naturelles.

On a constaté un affaiblissement de la
recherche analytique, en France, peut-
étre lié a celui de l'industrie de I'instru-
mentation. Il convient de redynamiser ce
secteur et on ne peut que se féliciter du
soutien du département "Chimie" du
CNRS al'émergence de pdles de compé-
tences tels qu'a Lille-Thiais, Lyon ou
Bordeaux.

2. Synthése organique et minérale

L'importance de la chimie de synthése
est évidente puisqu'elle se situe au ceeur
de lactivité de notre industrie. Ce
domaine a pu étre considéré par certains
comme un ensemble achevé, peu suscep-
tible de progres.

Nous pensons qu'il n'en est rien et que,
en particulier, les appuis de disciplines
connexes, telles que la chimie théorique
dont le potentiel est multiplié par l'infor-
matique, la modélisation moléculaire,
les biotechnologies qui peuvent atteindre
des structures nouvelles et fournir de
nouvelles molécules, la supramolécula-
rité et la catalyse sous ses diverses
formes, sont de nouveaux outils pour de
nouveaux développements.

3. Polyméres

Avant les années 30, la chimie macro-
moléculaire était un espace presque
vierge. Mais I'enjeu économique et stra-
tégique était tel que 'effort d'exploration
qui a été entrepris et accentué par la

guerre de 39-45, a abouti 4 la découverte
de l'essentiel des polymeres actuelle-
ment connus des le début des années 60.

La recherche en chimie macromolécu-
laire n'en est pas pour autant victime de son
sucees, bien que le pronostic de I'époque,
selon lequel il n'y aurait plus de grands
polyméres nouveaux - il aurait été préfé-
rable de parler de monomeres nouveaux -
se soit, pour l'essentiel, vérifié.

Depuis cette époque pionniere et
jusqu'a un terme qui reste lointain, les
progres représentant les enjeux majeurs
pour l'industrie chimique sont et seront
obtenus par des voies allant de la
synthése a l'application, & partir des
éléments de base connus que sont les
monomeres. Essayons d'en dresser
une liste.

* Organisation structurale des poly-
meres, en particulier grice a la catalyse.
* Assemblage de monoméres différents
par copolymérisations de natures
variées.

* Connaissances des processus de poly-
mérisation et polycondensation.

* Modifications chimiques des poly-
meres.

» Alliages de polymeres.

* Additifs et formulations permettant
de pallier les défauts des polyméres, d'en
orienter la structure et méme de créer une
variété de matériaux a partir d'un poly-
mere de base.

e Jeu de la transformation qui, non
seulement crée des produits de plus en
plus sophistiqués, mais permet égale-
ment d'intervenir sur la morphologie et
donc les propriétés des polymeres.

L'application de tous ces apports scien-
tifiques et techniques n'est possible qu'a la
condition que soient associés la physique
des polymeres et le génie des procédés.

Cet ensemble de considérations
concerne les polymeres de grande diffu-
sion et les polymeres techniques qui, par
leur volume de production et le chiffre
d'affaires qu'ils générent, conditionnent
I'existence d'une part majeure et sans
cesse croissante de I'industrie chimique.

Parallclement, se développe une
chimie macromoléculaire répondant 2
des besoins particuliers et limités. Cette
chimie donne naissance a des polymeres
nouveaux, souvent de nature chimique
complexe, essentiels pour d'autres
secteurs d'activité. C'est le cas, par
exemple, des polyméres pour 1'électro-
nique ou la chirurgie.




4. Catalyse

Pour l'industrie chimique, la catalyse

est un moyen :

— d'accéder a de nouvelles structures,

— d'améliorer la productivité des instal-
lations, souvent au moindre cofit,

— de diminuer les consommations de
matiéres premicres et d'énergie,

— de diminuer I'impact des procédés sur
I'environnement, en minimisant les sous-
produits ou en traitant gaz, fumées et
rejets divers.

L'industrie chimique fournit égale-
ment, 3 ses industries clientes, des
moyens de résoudre des problemes de
dépollution. C'est le cas, par exemple, de
l'automobile ou du traitement des eaux.

D'une fagon générale, la catalyse est,
par excellence, la voie privilégiée d'ac-
ces A une chimie propre et performante.

La recherche publique

Les études mécanistiques effectuées a
1'échelle moléculaire et les études portant
sur la réaction catalysée sont le point fort
de la recherche francaise en catalyse.

Par contre, beaucoup de chemin reste a
parcourir pour assurer le passage des
études de réactivité a l'application. La
communication ne passe pas entre la
recherche fondamentale en catalyse et le
génie du réacteur qui devrait se situer en
aval : catalyse et génie chimique doivent
étre couplés, y compris, d'ailleurs, dans
l'industrie.

Autre couplage indispensable : cata-
lyse et chimie du solide.

Dans le domaine des polymeres, les
chercheurs en catalyse et les polyméristes
gravitent dans deux mondes qui s'igno-
rent, alors qu'il devrait y avoir des rela-
tions intimes entre chimie de coordina-
tion, synthése organométallique, modéli-
sation moléculaire et polymérisation.

Enfin, la catalyse est bien un domaine
ol l'exploration de voies nouvelles et la
prise de risque peuvent étre payantes. Le
statut de nos chercheurs publics s'y préte
et devrait les aider a privilégier la
conception de nouveaux catalyseurs,
plutdt que l'explication du fonctionne-
ment de catalyseurs existants.

Recherche publique et industrie

1l'y ala un probléme d'organisation de
la recherche publique, mais, il faut bien
l'avouer, également une frilosité de 1'in-
dustrie frangaise qui n'a pas toujours la
vue stratégique et a long terme que le
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sujet impose. Les nombreuses restructu-
rations qui ont été nécessaires pour
remettre notre industrie & niveau, avec la
dispersion des équipes qui en a résulté,
n'y est sans doute pas étrangere.

L'industrie a besoin de recréer des
équipes centrales de catalyse et qu'entre
ces équipes et les chercheurs publics
s'établisse un échange dynamique et
permanent, avec définition claire des
objectifs et des rdles de chacun.

11 faudrait que les échanges de cher-
cheurs, 2 titres permanent ou temporaire,
deviennent beaucoup plus fréquents qu'il
ne le sont actuellement, malgré 1'adapta-
tion du statut des chercheurs publics.

L'enseignement

La catalyse est I'un des points faibles
de l'enseignement de la chimie en
France. Elle n'est pas enseignée avec
l'approche globale, réunissant tous les
aspects - mécanismes, réactivit€, modé-
lisation, génie chimique, applications -
seul moyen de donner aux étudiants, une
connaissance compléte, claire et straté-
gique de la question. On retrouve dans la
formation, la dichotomie observée en
recherche entre génie chimique et
chimie. Ceux qui ont été formés par la
recherche en catalyse sont tres spéciali-
sés, souvent essentiellement théoriciens,
alors que I'industrie recherche des candi-
dats plus expérimentaux, un peu plus
généralistes, aptes a interpréter, A conce-
voir et & réaliser dans un large domaine.

L'expérimentation devrait avoir une
meilleure place dans la formation. Dans

Catalyse : idées forces

» || parait souhaitable que I'industrie
chimique s'impligue dans le
développement de la production de
catalyseurs.

* La part de la recherche exploratoire doit
étre accrue : exploration de voies nouvelles
et prise de risque sont payants.

* Catalyse, chimie du solide et génie
chimique doivent étre liés.

* Les progrés impliquent le lien entre
chimie de coordination, synthése organo-
métallique, polymérisation et modélisation
moléculaire.

» La catalyse de traitement des effluents
(post-traitements) doit étre affichée
comme axe de recherche prioritaire par le
CNRS

« La catalyse est |'un des points faibles de
I'enseignement de la chimie en France..
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ce domaine, les nouveaux supports
didactiques seraient de puissants moyens
de formation, en offrant la possibilité de
visualiser des phénomenes complexes
ou de simuler des expériences impos-
sibles & reproduire en travaux pratiques.

5. Formulation

La formulation intervient pratiquement
chaque fois que I'on utilise des produits
chimiques. Elle concerne donc non seule-
ment la branche de la chimie que l'on
appelle la chimie de spécialités ou parachi-
mie, mais également un grand nombre
d'autres industries non chimiques.

Une activité proche du marché

Les produits doivent répondre a des
demandes de plus en plus diversifiées, ce
qui conduit & un développement important
de la chimie de spécialités qui représente
maintenant un chiffre d'affaires aussi
important que celui de la chimie de base.

Les technologies d'élaboration sont,
en chimie de spécialités, a la taille des
entreprises modestes, autant d'opportu-
nités pour les PMI pour assurer leur
développement.

La pression dumarché vers des produits
de plus en plus diversifiés et performants
et les progrés dans la connaissance des
phénomenes qui la régissent, font que le
contenu scientifique de la formulation s'ac-
croit. L'appui de la recherche fondamen-
tale est donc nécessaire pour soutenir
T'évolution de cette activité.

Recherche publique et industrie

La formulation est un carrefour de
sciences et de techniques. L'approche
transversale des probléemes, favorable a
la créativité dans toutes les disciplines,
est la démarche normale de la recherche
en formulation.

Larecherche publique frangaise estde
trés bon niveau dans tous les disciplines
scientifiques qui sous-tendent les divers
types de formulations. Mais la transposi-
tion des résultats de ces recherches par
I'homme de l'art, dans son travail quoti-
dien, n'est guére possible. Entre la
démarche sectorielle qui est actuelle-
ment celle de la recherche publique et la
recherche appliquée, il y a nécessité
d'une recherche intermédiaire, assurée
par des organisations pluridisciplinaires,
opérant sur des modeles plus globaux et
tenant compte de l'interactivité des
phénomenes unitaires.
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Formulation : idées forces

¢ L'industrie chimique évolue d'une
chimie de produits vers une chimie de
fonctions d'usage :

- Le poids économique des activités de
formulation est, maintenant, proche de la
moitié de celui de I'ensemble des activités
de I'industrie chimique.

- La formulation est une activité :

. proche du marché,

.al'échelle des PMI,

. répartie dans toutes les industries.

e La formulation est un carrefour de
sciences et de techniques, il convient de
I'aborder avec une démarche de plus en
plus scientifique.

o L'approche transversale des problémes,
favorable a la créativité dans toutes les
disciplines, est la démarche normale en
formulation,

* La formulation doit étre enseignée en
tant que telle, son enseignement doit
s'appuyer sur des bases scientifiques larges.

Mais cette activité de recherche est
proche de l'application, ce qui est un
frein a la publication des résultats qui,
souvent, ne peuvent pas contribuer a la
carriére des chercheurs publics. 1 y a 1a
un probleme de fond qui rejoint le
probleme général de la non-prise en
compte, pour les carrieres, des efforts
consacrés au transfert de technologie.

Le potentiel de créativité de ce
domaine est sous-estimé et méme
inconnu de beaucoup de chercheurs qui
pourraient l'exploiter. La seule fagon
d'en assurer la promotion est de recon-
naitre la formulation en tant que telle, au
méme titre que les sciences de basc.

L'industrie doit jouer son rdle dans
cette promotion, en aidant a fédérer les
actions d'équipes de disciplines diffé-
rentes, grace a la proposition de projets
ciblés, de recherche précompétitive,
conduits au sein de groupements de
recherche.

L'enseignement

L'importance accrue des approches
scientifiques pour la préparation de
produits formulés répondant toujours
mieux aux besoins, impose aux ingé-
nieurs qui se destinent & ce type d'acti-
vité, une connaissance élargie des divers
domaines chimiques et physico-
chimiques qui régissent la formulation et
les  applications.  L'enseignement
dispensé dans les écoles de chimie peut
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constituer cette base scientifique, le
complément étant assuré sous la forme
d'une spécialité de 3e année ou d'un
enseignement de troisieme cycle.

6. Génie des procédés

Les conditions de 1'activité de I'indus-
trie chimique ont évolué et ont induit des
orientations de fond, privilégiant :

— T'adaptation des produits par le jeu de
la formulation, plut6t qu'une innovation
portant sur la création de molécules
nouvelles, et

— Il'innovation de procédés pour dimi-
nuer les cofits, la consommation de
matieres premieres et d'énergie, les
effets sur l'environnement, tout en
améliorant la sfireté.

L'industrie chimique, qui se déve-
loppe dans la production de produits &
haute valeur ajoutée, a besoin de procé-
dés de formulation Iui permettant de
mieux maitriser les propriétés de valeur
d'usage. Le génie des milieux complexes
est, par exemple, un domaine trop peu
exploré.

Aujourd'hui, le marché exige que les
produits et les procédés soient congus
pour satisfaire, sans défaillance et au
moindre cofit, les besoins du consom-
mateur ultime. La traduction de ces
besoins en termes techniques et le déve-
loppement des procédés associés, est un
axe d'action pour la recherche publique.

Dans le domaine des technologies
industrielles, 'amélioration de techno-
logies existantes et la création de
nouvelles technologies doivent étre
menées de front, afin de répondre aux
évolutions de l'industrie, mais, égale-
ment, de restaurer une industrie d'équi-
pements sinistrée, ce qui implique une
association tripartite entre la recherche
publique, l'industrie chimique et les
PME actives dans ce type de pro-
duction.

Le développement des bioindustries
est, en partie, conditionné par les progres
de technologies spécifiques ; I'extrapola-
tion des réactions, 1'isolement et la puri-
fication des produits posent, en effet, des
problemes particuliers. La formation des
ingénieurs qui se destinent 4 ce domaine,
doit étre plus spécifique.

Les systémes de conduite avancée,
mettant en jeu des capteurs originaux, de
nouvelles architectures et systémes
informatiques, sont l'une des réponses

clés aux contraintes que les procédés
doivent respecter.

Il n'est gucre pensable que nous puis-
sions combler notre retard dans le
domaine des grands logiciels de calculs et
de simulation, mais nous avons des atouts
du meilleur niveau pour développer des
niches, a la condition d'assurer la coordi-
nation nécessaire entre les spécialités.

L'information par l'intermédiaire de
banques de données doit étre dévelop-
pée, en particulier en matiére de données
de base et constantes physiques, néces-
sairement couplée avec un développe-
ment de la métrologie, trop négligée dans
notre pays.

Les défis posés par la protection de
I'environnement sont des opportunités de
progres technique et de promotion de nos
produits qui vont bien au-dela du simple
respect des réglementations.

Bien entendu cela passe, en amont,
par la conception de procédés trés sélec-
tifs et peu consommateurs d'énergie.
Mais en aval, il faut agir sur le controle et
le traitement des émissions atmosphé-
riques, le traitement des eaux et des
effluents liquides, la rémédiation des
sols pollués, le recyclage et la valorisa-
tion des déchets.

Génie des procédés :
idées forces

* Développer un génie catalytique,
incluant tous les aspects, y compris la
conception du réacteur.

+ Etendre le génie chimique :

-ala formulation,

- ala finition des produits sous les
différentes formes physiques,

- aux biotechnologies.

* Développer des méthodes de mesure de
grandeurs physiques et établir des banques
de données de références.

¢ Assurer une information sur les
conséquences potentielles des percées
scientifiques.

7. Interface chimie-biotechnologie

Les premiers résultats de recherche
fondamentale, apparus au début des
années 70, ont suscité de grandes espé-
rances de développement qui n'ont pas
été suivies de réalisations industrielles
du méme niveau et une certaine désillu-
sion s'en est suivie. A l'époque, les
progres scientifiques a accomplir étaient
trop importants.




Depuis le début des années 80, les
connaissances ont beaucoup progressé et
]'on sait maintenant ol porter les efforts
de recherche pour atteindre les objectifs
qui permettront aux chimistes de trouver,
dans les biotechnologies, les outils effi-
caces, souples et souvent irremplacables
qui leur sont nécessaires.

Dans le domaine des bioconversions,
la biologie moléculaire va, par exemple,
permettre la découverte plus rapide d'en-
zymes adaptées et d'en améliorer la
sélectivité ou la résistance aux facteurs
de dénaturation. Encore faudrait-il que
les spécialistes collaborent avec leurs
collegues opérant dans des spécialités
plus proches de l'application.

Le développement de la biologie molé-
culaire ne doit pas exclure la microbiolo-
gie qui est incontournable et qui, il est
toujours bon de le rappeler, assure le déve-
loppement des industries biotechnolo-
giques au Japon ou en Corée, par exemple.

La recherche publique est notoire-
ment insuffisante dans ce domaine et il
est temps de réhabiliter une microbiolo-
gie frangaise, tombée en désuétude au
profit de disciplines plus avant-gardistes.
Ce n'est pas aux laboratoires publics que
revient de faire du criblage, les labora-
toires industriels sont micux outillés
pour ¢a. Par contre, il revient a la
recherche publique d'assurer le maintien
de la biodiversité, de faire progresser la
connaissance en physiologie micro-
bienne, en maitrise de 1a dynamique des
populations et de perfectionner les
méthodes de criblage.

Le biomimétisme est un axe de
recherche fondamentale en catalyse,
dont les retombées commencent a appa-
raitre et peuvent étre tres importantes.
C'est, pour l'industriel, I'espoir d'associer
I'efficacité de la biocatalyse avec la
largeur du spectre d'activités de la cata-
lyse chimique.

11 est difficile, pour l'instant, de prévoir
I'émergence de biopolymeres suceptibles
de concurrencer les polymeres tradition-
nels. Par contre, des applications spéci-
fiques pourraient étre trouvées, a la condi-
tion que l'on développe une recherche,
actuellement inexistante, sur la fonction-
nalité des biopolymeres.

Les matiéres premiéres agricoles sont
déja des bases de production tres diversi-
fiées, I'amidonnerie en est un exemple.
La sucrochimie et la lipochimie peuvent
offrir d'autres opportunités. Mais l'adap-
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Interface chimie -
biotechnologie :
idées forces

Actions de recherche

Bioconversion

— Elargissement du champ d'activité des
enzymes.

- Identification et sélection des
microorganismes.

- Mise en place du procédé.

Microbiologie

- Physiologie microbienne.

- Dynamique des populations.

- Accessibilité des produits par les
microorganismes.

Catalyse biomimétique

— Etude des sites actifs.

- Création de modéles simplifiés.

— Etudes d'application des modéles déja
existants.

Agroressources

- Les plantes : nouvelles sources de
production.

Propositions d'organisation des structures
de recherche

—Focalisation des actions
pluridisciplinaires sur des projets précis.

- Nécessité d'élargir les actions de
recherche au niveau européen.

- Maintien de la biodiversité par le
renforcement et la coordination des
souchothéques existantes (point fort du
Japon et premiére démarche des pays
émergents).

tation des plantes par mutagénese dirigée
devrait multiplier les applications des
agroressources.

La production industrielle est concer-
née par les biotechnologies, mais égale-
ment tous les aspects environnementaux
des procédés et des produits : le traite-
ment des effluents aussi bien en chimie
minérale qu'organique, la réhabilitation
des sols, I'analyse des polluants ou 1'éco-
toxicologie.

8. Ecotoxicologie

Le fait de minimiser 'impact envi-
ronnemental des procédés et des
produits, traiter les eaux, réhabiliter les
sols, recycler les déchets conduit a se

poser deux questions de base :

— Sur quoi porter 'effort en priorité,
étant donné que I'on ne pourra jamais
tout faire, simultanément ?

— Jusqu'a quel niveau porter cet effort,
étant donné qu'il y a toujours un seuil au-
dessous duquel parler de pollution n'a
plus de signification ?

L'industrie chimique doit donc dispo-
ser de systemes qui lui permettent de
mesurer les effets environnementaux.
Elle a entrepris un travail considérable
d'évaluation des consommations d'éner-
gie, des consommations de matiéres
premiéres, des rejets divers. Ce travail
aboutit & 1'élaboration des écobilans,
mais ces écobilans ne peuvent étre des
outils de décision que s'il sont complétés
par les données écotoxicologiques.

L'absence de ces données scientifiques
ne permet pas a l'industrie de savoir ol et
jusqu'ol porter son effort. Comme nous
l'avons mentionné dans le chapitre précé-
dent, cette absence laisse, également, la
porte ouverte & toutes les dérives régle-
mentaires, particulierement dangereuses
pour l'avenir de notre industrie.

L'objectif est d'évaluer la toxicologie
dans les conditions des milieux naturels.
Mais il faut, au préalable, disposer de l'ou-
til analytique permettant la mesure des
traces et l'identification de la nature chi-
mique sous laquelle se trouvent ces traces,
pour en apprécier la biodisponibilité.

Le champ est immense, 1'acquisition
des résultats forcément lente, les consé-
quences dépassent le cadre national. Un
tel domaine de recherche releve de la
coopération européenne.

Mais notre industrie ne peut pas
attendre et doit avoir acces aux résultats
déja acquis et aux conclusions qui
peuvent en étre dégagdes. Il est néces-
saire qu'en ce qui concerne les produits
les plus sensibles, le point des connais-
sances soit fait et qu'il en soit tiré les
conséquences par des instances scienti-
fiques indépendantes.

On recommande un développement de
l'écotoxicologie et de son enseignement.

9. Information

Nous ne pouvons pas terminer ce
chapitre sans aborder la question de I'in-
formation qui touche a tous les domaines
scientifiques et techniques et pour
laquelle notre pays accuse un retard
certain.
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L'industrie chimique n'a pas toujours
une vision claire et & long terme de
certaines évolutions technologiques capi-
tales, par exemple la supraconductivité ou,
plus prés de nous, les progrés fabuleux des
technologies informatiques et leurs retom-
bées dans le domaine du contréle des
procédés, la chimie supramoléculaire et
ses applications en catalyse ou autres
domaines. Comment favoriser au mieux
leur émergence et leur prise en compte
avec, comme toujours, une meilleure asso-
ciation de l'industriel aux programmes de
R & D lorsqu'ils ont dépassé, a tout le
moins, le stade du laboratoire ?

Dans ces domaines de pointe, mais
aussi dans les domaines traditionnels, l'in-
formatisation généralisée de l'information
interne et externe, avec la participation
des laboratoires publics, est indispensable
pour assurer la diffusion des connais-
sances et le croisement des compétences,
ainsi qu'une veille technologique répon-
dant aux besoins actuels, c'est-a-dire
rapide, large et interdisciplinaire.

V - Relations avec la
recherche publique

En chimie, I'activité industrielle met
en jeu des processus qui associent des
connaissances techniques et des connais-
sances scientifiques proches du niveau
fondamental et, plus que beaucoup
d'autres industries, le développement de
I'industrie chimique est conditionné par
l'appui que peut lui apporter la recherche
publique.

La France a su développer une
recherche fondamentale dont la qualité est
reconnue dans la plupart des disciplines,
mais l'aide que cette recherche peut
apporter a l'industrie dépend de son orga-
nisation et de la qualité des échanges entre
les mondes académique et industriel.

Les laboratoires des grandes entre-
prises et les laboratoires publics ont une
longue expérience du travail en
commun, cette collaboration étant faci-
litée par une similitude d'activité et de
culture. On peut cependant s'interroger
sur l'adaptation des moyens dont ils
disposent pour cette coopération. Les
théses sont difficilement a la portée des
PME et ne correspondent pas toujours
aux sujets a traiter par les grandes entre-
prises, la consultance est freinée par les
lourdeurs administratives ; quant aux
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échanges avec les PME, ils sont freinés
par le manque de moyens humains de ces
entreprises pour intégrer les connais-
sances scientifiques et technologiques.

Si les relations ponctuelles sont malgré
tout satisfaisantes, tout au moins pour les
grandes entreprises, on ne peut pas dire
que la concertation soit suffisante pour
définir des objectifs plus larges.

Devant la complexité croissante des
probleémes scientifiques ainsi que des
besoins des entreprises, la dimension
stratégique de certaines compétences
devrait étre mieux connue des acteurs
publics et ceux-ci devraient mettre a
profit cette connaissance pour infléchir
effectivement leurs propres orientations
de recherche.

Le comité de relations industrielles du
CNRS (Crin) a été créé, en 1973, avec
cet objectif, mais les clubs qui le compo-
sent ont rarement ce réle d'orientation
stratégique. Ce sont en réalité, le plus
souvent, de simples lieux d'échange d'in-
formations, utiles pour la connaissance
de l'activité des partenaires sur les
themes concernés, mais sans réelle
influence sur les orientations des orga-
nismes publics.

Cette insuffisance de concertation
n'est pas sans relation avec les faiblesses
du systeme académique pour aborder
l'aspect technologique de la recherche. 11
s'agit la d'un probléme culturel, spéci-
fique & notre pays, alors qu'ailleurs, 1'ab-
sence de fronti¢re entre recherche fonda-
mentale et technologique assure la tran-
sition naturelle entre la conceptualisa-
tion et I'application.

Ce manque d'articulation entre la
recherche fondamentale et les activités
industrielles rend difficiles les transferts
de technologies, notamment vers les
PME, et a conduit parfois au déclin de
certains secteurs de [l'industrie. C'est
également l'une des causes de la valorisa-
tion insuffisante des compétences de nos
scientifiques ; une autre étant, il est
toujours bon de le rappeler, le cofit des
développements qui, partant de 1 au labo-
ratoire, passe & 10 a l'échelle pilote et &
100 au niveau de 1'inité de production !

L'industrie a besoin de s'appuyer sur
un certain nombre de domaines qui relé-
vent d'une recherche finalisée et le plus
souvent pluridisciplinaire, tels que la
microbiologie, I'écotoxicologie, le génie
des procédés et les nombreuses techno-
logies se rapportant aux matériels de

production ou de transformation. Des
activités industrielles comme la catalyse
ou la formulation tireraient mieux parti
des acquis scientifiques fondamentaux
s'il existait une recherche de base, pluri-
disciplinaire, le contact entre diverses
disciplines ouvrant de nouveaux champs
d'investigation.

Les inconvénients de cette situation ne
sont pas & sens unique et 1'absence d'une
culture technique, suffisante et reconnue
comme acquis scientifique, ne permet pas
aux chercheurs publics de faire remonter
de l'activité industrielle toutes les idées
nouvelles qui s'y trouvent en germe. I est
certain qu'une recherche publique trop
orientée vers 1'application finirait par se
dessécher, mais une relation équilibrée
entre recherche académique et appliquée
serait, au contraire, une assurance de
renouvellement des thémes.

La situation actuelle peut évoluer par
les échanges de chercheurs entre entre-
prises et laboratoires publics ainsi que
par une concertation sur des questions
stratégiques.

La cohabitation de chercheurs univer-
sitaires et industriels au sein de mémes
équipes serait le meilleur moyen de faire
évoluer les idées dans les deux mondes.
Malgré I'accord mutuel sur le principe,
les expériences restent marginales et leur
nombre, depuis quelques années, est
méme en décroissance. Des analyses
pertinentes ont été faites sur ce sujet et
nous rappellerons seulement qu'il s'agit,
pour beaucoup, dun probléme de
volonté des intéressés et de leur hiérar-
chie, dii 4 une prise en compte insuffi-
sante de cette mobilité dans la gestion
des carrieres.

La situation peut également évoluer
par le développement d'un dialogue a
caractére et & niveau stratégiques, impli-
quant d'un cOté des responsables de
recherche industrielle assistés de colla-
borateurs spécialistes, de l'autre des
directeurs d'unités de recherche et des
directeurs scientifiques d'axes de
recherche ou de départements.

Mais avant d'étre en mesure de propo-
ser un tel dialogue, l'industrie chimique
se doit de dresser un inventaire de ses
besoins en appuis scientifiques et tech-
nologiques. C'est 1'objectif poursuivi par
la commission "Innovation - Recherche"
de I'UIC et qui est, en partie, concrétisé
par les documents par themes, résumés
dans le chapitre précédent.




