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a communication fait aussi partie

Une expérien ce des préoccupations des chimistes,

N qu'ils appartiennent au CNRS ou
qa pboursulivre 2 a la SFC, ou mieux aux deux. Le
p . département Sciences chimiques du
CNRS publie réguliérement, quatre fois
par an, « la Lettre du département »
qui est diffusée aux personnels du CNRS et aux membres des unités associées.
Cette leftre répond habituellement aux canons des journaux de liaison d’entre-
prise. De son coté, la Société Francaise de Chimie publie, tous les mois, un
périodique « L'Actualité Chimique », qui touche tous ses membres appartenant
aux mondes de la recherche, ccl?e I'industrie ou de I'enseignement, et qui adopte
donc une formule plus généraliste.

Ces publications ont leur personnalité, leur public et leur forme différente. Il est
toutefois apparu qu’un certain nombre de préoccupations communes les rap-

rochaient, ne serait-ce que... la chimie, mais aussi le souci, bien sor, de servir
E:: collectivité. C'est ce dernier souci qui nous a poussé & analyser ensemble les
contenus et & identifier des parties voisines ou communes.

Ce sont tout d’abord les nouveautés scientifiques, jugées assez importantes pour
&tre portées & la connaissance d'une large communauté. Elles peuvent avoir leur
origine dans les laboratoires de la recherche publique, mais aussi dans les
entreprises ou laboratoires industriels. Il s'agit de les présenter d'une facon com-
préhensible et donc utile au p|us grand nombre de lecteurs, et pas seulement
par les spéciclisfes qui, de toute facon, en auront eu connaissance par ailleurs.
I'exercice est difficile car la spécialisation, rendue nécessaire par I'explosion
des connaissances, induit souvent un jargon opaque, alors que IF; nécessité des
approches thématiques nécessite une cu?ture scientifique qui puisse s'exprimer
par des mots simples, compris par une large communauté pluridisciplinaire.

Ce sont aussi les nouvelles de I'industrie, les points de vue d'acteurs et de déci-
deurs des entreprises, I'évolution du marché industriel, les conséquences des
fusions et leur répercussion sur la Recherche-Développement qui peuvent éire
expliquées et mieux comprises. De plus, comme la cﬁimie, science centrale au
CNRS est trés souvent en prise directe avec I'industrie des produits, il est haute-
ment souhaitable que la licison Recherche-Industrie apparaisse, et soit illustrée.

Il y a, enfin, les informations générales sur la vie de la Société Francaise de
Chimie, du Déparfement des Sciences chimiques, les actualités européennes,
ainsi que les manifestations scientifiques susceptibles d'intéresser notre commu-
mauté.

C'est pourquoi une réflexion a été engagée pour examiner les possibilités de
rapprochement et faire jouer, si possible, ?es synergies. Une réalisation concréte
est la publication de numéros communs, dont celui-ci est le premier essai effec-
tué & titre expérimental.

Vos réactions, vos remarques, suggestions, ainsi que vos contributions que nous
attendons, seront, bien sor, du plus haut intérét pour nous et orienferont la suite
de cette action commune.

Jean-Claude Bernier Marc Julia
Directeur du département : Président
des Sciences chimiques du CNRS de la Société Frangaise de Chimie
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Vers une meilleure concertation
entre la recherche académique
et 'industrie...

Une double confrontation, entre les connaissances disponibles dans les
laboratoires universitaires et les besoins exprimés par les producteurs et les
utilisateurs de produits chimiques pour affronter la compétition mondiale, se
déroule en ce moment.

A l'initiative de la Commission Innovation/Recherche de 'UIC, des groupes de
travail UIC/SFC/SCI d'industriels et d’universitaires se sont réunis - ou J?)iven'r se
réunir - pour analyser objectivement la situation et faire des propositions d’actions
concrétes. Une premiére synthése du travail des groupes Biotechnologie et
Formulation sera publiée dans I'un des prochains numéros de L’Actualité
Chimique.

Dans le méme temps, le CNRS a engagé une réflexion stratégique dans le
domaine des matériaux, retenus comme I'un des six axes prioritaires par le CNRS.
Des cahiers de synthése ont été rédigés par des comités d’experts qui ont tenu
compte des recommandations du Comité National et des remarques des quelques
industriels consultés. Neuf domaines ont été refenus : matériaux ae grande
diffusion non métalliques, matériaux de structure & hautes performances,
biomatériaux, matériaux pour le stockage et la transformation électrochimique

de I'énergie, matériaux actifs et systémes adaptatifs, matériaux fonctionnels pour
'optique, matériaux magnétiques, matériaux semi-conducteurs et matériaux
supraconducteurs. Ce travail, mené sous I'impulsion de Gérard Beck, directeur du
Pirmat, a été présenté lors des Assises des Matériaux (Insa, Lyon, 15-16 décembre
1997). Le programme Matériaux qui en résulte est placé maintenant sous la
direction de Jean-Frangois Baumard, professeur & |'Ecole Nationale Supérieure de
Céramique Industrielle et sous la direction scientifique de Jean-Claude Bernier,
directeur du Département des Sciences chimiques ?lu CNRS.

Nous avons refenu de présenter quelques-uns des sujets qui ont été abordés lors
de ces journées, en mettant I'accent, dans un premier femps, sur les matériaux
inorganiques et, plus particuliérement, sur deux sujets d'actualité : les matériaux
d’électroﬂes et les lasers. Mais il n’y a pas que les nouvelles ou les hautes
technologies qui doivent intéresser la recherche universitaire. Un produit aussi
courant et aussi utilisé que le ciment ne doit pas étre délaissé. Des recherches
restent encore nécessaires pour mieux maitriser et optimiser la prise de ces
matériaux. Chaque fois que cela a été possible, nous avons demandé, & un
représentant du CNRS et & un industriel, d’apporter leur éclairage du sujet.

S'agissant d’'un numéro sur la chimie inorganique, nous avons sollicité Jean
Rouxel, Médaille d’or 97 du CNRS, et I'administration du Collége de France, pour
publier la legon inaugurale prononcée le 9 juin dernier & I'occasion de la
nomination de Jean Rouxel d la chaire de cLimie du solide au Collége de France.

Nous les remercions vivement de nous donner |'occasion de faire partager, aux
lecteurs de ce numéro, la culture et la vision d’un éminent spécialiste de la chimie
du solide et espérons qu'elles suscitent de nouvelles vocations parmi les jeunes...

Laurence Mordenti Gilbert Schorsch
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Chimie des solides : une autre chimie

Jean Rouxel* professeur au Collége de France, directeur de I'Institut des Matériaux de Nantes (IMN)

Les hommes qui, dés le troisieme
millénaire avant Jésus-Christ, ex-
trayaient la malachite ou la chalcopyrite
pour en faire du cuivre, posaient déja
des actes qui relévent de ce que I’on
appelle aujourd’hui la chimie du solide.
En mélangeant 1’eau, le feu et les terres,
ils s’appropriérent successivement le
cuivre, le bronze, le fer et, 2 chaque
fois, les conséquences furent telles que
les Ages correspondants finirent par
s’identifier avec la matiere nouvelle
qu’ils avaient vu naitre.

Plus prés de nous les « fondeurs de
sable » du Moyen Age connaissaient les
sels de cobalt et firent les bleus de
Chartres. C’est peut-étre cependant le
geste du potier qui exprime le mieux la
continuité qui nous relie a I’origine des
civilisations. En donnant forme 2 sa péte
et en la cuisant selon des procédés quasi
immuables, il pratique une chimie du
solide trés complexe. Cette chimie, qui
transformera la terre vulgaire en un objet
doué de propriétés d’usage - illustration
du concept moderne de science des
matériaux -, il ne la comprend pas. De
méme que le forgeron de 1’ Antiquité ou
le verrier du Moyen Age, il applique des
recettes. Le passage de la recette 2 la loi
scientifique a été une longue progression
faite en s’appuyant sur des outils
d’observation et de mesure de plus en
plus sophistiqués, en relation avec les
disciplines voisines, notamment la phy-
sique dont le développement a Jargement
influencé celui de notre discipline au
cours des trente derniéres années.

Cette progression a été aussi peut-
étre ralentie, sfirement masquée, par le
développement magnifique de la chimie
organique 2 partir de 1828, année de la

* |nstitut des Matériaux de Nantes, CNRS,
2, rue de la Houssiniére, 44072 Nantes
Cedex 03. Tél. : 02.40.37.39.10. Fax :
02.40.37.39.95. E-mail : rouxel@cnrs-imm.fr
Lecon inaugurale présentée le 9 juin 1997 au
Collége de France (publiée avec 'autorisation

du Collége de France que nous remercions).

synthése de 1'urée par Wohler. Il y avait
14, en effet, un domaine trés proche,
attractif, tentateur méme, dont les suc-
cés rapides, suggérant des possibilités
quasi infinies, pouvaient, au moins,
minimiser ceux de la discipline sceur.
Des constructions sans cesse plus com-
plexes furent élaborées, parmi les-
quelles les édifices extraordinaires réa-
lisés par notre collegue Jean-Marie
Lehn, associant molécules et ions
divers dans une chimie supramoléculai-
re dont la richesse semble inépuisable,
marquent trés certainement les sommets
aujourd’hui les plus visibles. Jusqu’en
1960, la chimie du solide n’a apparem-
ment pas connu un développement
comparable. Apparemment, car en fait
des travaux aussi fondamentaux que
I’explication des diagrammes fer-car-
bone, et donc du fonctionnement des
hauts fourneaux, par G. Chaudron,
auraient mérité plus grande reconnais-
sance. Ils furent a 1’époque un peu
éclipsés par les progres fulgurants
d’autres disciplines, 1’atomistique
notamment. D’autres travaux, sur les-
quels je reviendrai un peu plus loin,
furent délibérément minimisés car ne
s’inscrivant pas - ou pis les contredisant
- dans les lois générales que le dévelop-
pement majoritaire plébiscitait.

Le chimiste du solide s’intéresse a
des objets présentant un nombre infi-
ni d’atomes. C’est d’ailleurs ce qui le
distingue du chimiste moléculaire qui,
lui, s’adresse a des groupes finis
d’atomes. Les cristaux qui, dans le mode
idéal, représentent un ordre parfait a
trois dimensions ont d’abord retenu son
attention. Des le XVIII® sieécle, Romé de
Lisle et Haily pouvaient en décrire les
faces, donner les éléments de symétrie,
les lois du clivage, de 1la mériédrie ou du
maclage, jetant ainsi les bases d’une
cristallographie géométrique proche de
la géométrie analytique. Des 1912, la
fameuse expérience de von Laue sur la
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diffraction des rayons X par les cristaux
renforcait cette tendance & aller vers la
cristallochimie : désormais, on disposait
d’un outil permettant de décrire les
arrangements atomiques au sein de la
matiere cristallisée. Dans cette partie de
son histoire, la chimie des solides a
d’abord été une cristallochimie de com-
posés préparés le plus souvent par des
techniques de haute température. C’était
principalement une chimie du solide
iono-covalent idéal, ce solide étant géné-
ralement assimilé, pour raison de faci-
lité, & une construction ionique pure,
quitte & décrire, trés approximativement
d’ailleurs, des chemins de dérivation par
rapport au modele idéal. Pourtant, les
études d’ordre-désordre sur les positions
atomiques, le réle reconnu des défauts,
représentaient déja un pas important
vers la connaissance de la complexité de
la matiere & 1’échelle microscopique. Par
la suite, cette connaissance devait se
développer sur la base des relations
entre propriétés physiques ou méca-
niques et microstructure, ce terme €vo-
quant une organisation atomique locale,
¢’est-a-dire a courte distance. A I’inver-
se, la connaissance de ces relations per-
mettait de modifier des solides pour leur
donner, en fonction de régles de symé-
trie ou de distribution des populations
atomiques, telle ou telle propriété. Cette
chimie du solide haute-température,
basée sur les relations entre structure et
propriétés, a atteint sa plénitude dans les
années 65-85. Elle connaissait évidem-
ment ses limites. Ce que le chimiste sait
alors parfaitement faire, c’est jouer d'un
squelette structural. Par une chaine
déductive rigoureuse associant physique
et cristallographie, il sait conférer a ce
squelette telle ou telle propriété optique,
magnétique, diélectrique... Imaginer un
squelette nouveau est une auntre affaire.
Le squelette nouveau, celui qui va créer
une brusque discontinuité, est quelque-
fois obtenu de mani¢re inattendue, le
probleme étant alors d’avoir la culture
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suffisante pour le reconnaitre pour ce
qu’il est. Ou bien encore, ce squelette
relévera de processus intuitifs dont les
contours restent flous mais donnent tout
de méme la direction a suivre dans les
méandres du tableau périodique des élé-
ments pour obtenir tel ou tel type d’édi-
fice. Le schéma relationnel propriété-
structure a permis de bétir des modeles
prédictifs souvent vérifiés par 1’expé-
rience. 11 avait, par contre, ’inconvé-
nient de faire dévier le chimiste de ce
qui est au coeur de son métier : d’une
part, nourrir les méthodes de synthése et,
d’autre part, approfondir la connaissance
de la liaison chimique. La chimie n’est-
elle pas, d’abord, la science des groupes
d’atomes finis ou infinis, ¢’est-a-dire la
connaissance de ce qui lie ces atomes
entre eux pour construire ces sociétés
atomiques dont nous savons ’architec-
ture mais que nous ne voyons qu’au tra-
vers de leurs propriétés, électriques,
magnétiques, leur couleur, leur texture,
leur dureté...

C’est un probléme de société qui est
sans doute largement a 1’origine du
renouveau de la synthése en chimie
des solides. La crise de ’énergie, en
1974, amenait a se pencher sur la néces-
sité de réduire le coft énergétique des
matériaux. Ainsi naissait cette chimie
douce dont le nom, en frangais, a désor-
mais fait le tour du monde. La chimie
douce est topotactique, ¢’est-a-dire
qu’elle garde en mémoire tout ou partie
du squelette structural d’au moins un
des réactifs utilisés, que I’on appelle un
précurseur. Le précurseur peut étre une
entité moléculaire mise en solution :
c’est le procédé sol-gel, développé par
J. Livage. Il peut &tre aussi bien un so-
lide a2 géométrie particuliere, c’est-a-
dire présentant des feuillets, des fibres,
ou bien des tunnels - ce dernier cas étant
le négatif photographique des premiers.
L’une des méthodes de la chimie douce
a précurseurs solides consiste & générer
de maniere contrdlée des entités structu-
rales munies de groupements réactifs
susceptibles de réagir entre eux : ainsi
se construira progressivement un solide
tridimensionnel a partir de I’entité
moléculaire de dimension zéro, ou bien
a partir du solide feuilleté par agréga-
tion des feuillets entre eux et élimina-
tion d’une molécule aussi simple que
celle de I’eau. Lorsque le potier mé-
lange ses argiles, solides lamellaires s’il

en est, a de 1’eau, il met en ceuvre, a
I’échelle microscopique, des réactions
de chimie douce qui se poursuivront au
début de la cuisson de 1’objet, méme si,
dans la phase finale, il s’agit de ce que
I’on appelle un procédé céramique a
haute température mettant en jeu une
diffusion intergranulaire. J’évoquerai un
peu plus loin un autre procédé de chi-
mie douce basé sur des processus redox.
Ces méthodes, en effet, sont aujourd’hui
tres variées. Certaines sont totalement
nouvelles, d’autres ne sont que la réac-
tualisation de réactions anciennes qui
avaient cours avant ’invasion des labo-
ratoires par les techniques de diffraction
des rayons X. Dans tous les cas, des
solides hautement réactifs, souvent
métastables, se forment. La chimie
douce n’est pas aisée. Parce qu’elle met
en ceuvre des réactions & relativement
basse température, elle méne, au moins
transitoirement, & des phases amorphes
ou mal cristallisées. Son développement
n’a été possible que parce que I’on a pu
disposer d’outils analytiques perfor-
mants permettant des investigations
locales (microscopie électronique,
EXAFS, XANES, EELS, RMN, RPE,
Mossbauer...).

Dans le m&me temps, le chimiste
développait ses propres outils de calcul
des structures électroniques, associant
des modeles semi-empiriques qui ont
I’avantage de garder la saveur des orbi-
tales a des méthodes sans doute plus
rigoureuses mais qui donnent une
vision plus statistique, enveloppe en
quelque sorte de multiples composantes
locales.

Le chimiste travaille sur le maté-
riau réel, celui qu’il a préparé, avec ses
défauts, qui seront peut-&tre d’ailleurs,
dans I’instant suivant, la source de déve-
loppements insoupgonnés. Le défaut
devient souvent plus important que la
matrice qui le contient. Il ne doit pas
étre entendu avec la connotation néga-
tive que lui associe le langage commun
mais comme une variation locale de
composition, un endroit ou les régles de
symétrie de I’ensemble sont brisées (il
n’est défaut que par rapport a un modele
mathématique parfait). Une matrice peut
n’étre importante que parce qu’elle
induira simplement un champ électrique
ayant une certaine symétrie au site d’un
défaut générateur de couleur, par
exemple. Nous sommes bien loin de la
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représentation idéale du réseau tridimen-
sionnel infini, Bien sir, la modélisation
est essentielle, il faut la faire car elle
peut déja donner les grandes lignes d’un
comportement physique. Mais outre le
fait qu’elle ne peut souvent éclairer que
des géométries assez simples, il faut
bien voir, aussi, qu’elle traite d'un objet
qui est un réseau mathématique de
points. Ce réseau devient matiére si on
le peuple d’atomes divers qui, éventuel-
lement, le diviseront en sous-réseaux.
En fait, cette mati¢re vit et ce que le chi-
miste verra ce sont des réseaux d’orbi-
tales en interaction. Déja les calculs
seront plus proches du réel. Ils méne-
ront, par exemple, & une interprétation
immédiate des propriétés magnétiques,
ferroélectriques... Ils suggéreront une
chimie modificatrice, assurant un carac-
tere prévisionnel a cette démarche basée
sur la relation structure-propriété évo-
quée plus haut et au développement de
laquelle le professeur Hagenmuller, mon
maitre, a tant contribué. Les défauts se
manifesteront alors par des écarts signi-
ficatifs aux situations idéales calculées :
ils seront distorsions, failles, ruptures,
discontinuités, sites vacants. Cette apti-
tude du chimiste 2 jouer d’un squelette
structural lui permet aussi, a I’inverse en
quelque sorte, de voir la richesse éven-
tuelle des possibilités offertes par ce
solide nouveau qu’il vient d’obtenir au
détour d’une réaction non prévue. Le
chimiste du solide est au carrefour du
prévisionnel et de I’inattendu. Seule sa
culture générale, qui doit comprendre
une large part de physique, lui permet
d’intégrer en un modele unique ce qu'il
avait prévu et ce qu’il n’avait pas su pré-
VOIr.

Les solides de basse dimensionna-
lité ont joué un rdle important dans le
développement de la chimie des solides
au cours des trente derniéres années.
Les travaux qui leur ont été consacrés,
et auxquels nous avons eu I’honneur de
participer, illustrent bien 1’évolution de
la démarche scientifique. Remarquons
tout d’abord que, dans la mesure ou
I”état solide impose 1’idée de volume, il
pourrait sembler paradoxal, en consé-
quence, de parler de solides de basse
dimensionnalité. Cette notion est effec-
tivement toute relative et se référe, en
fait, a une situation de forte anisotropie
directionnelle du lien chimique : un
solide de basse dimensionnalité est



celui qui est construit, a 1’échelle
microscopique, a partir d’un empile-
ment de feuillets ou d’une juxtaposition
de fibres. A I’intérieur de ces entités,
mettant en jeu quelques couches ato-
miques, existent des liens forts iono-
covalents ou métalliques. Mais feuillets
ou fibres sont séparés, le mot convient
bien tant est grande 1’hétérogénéité, par
des interactions faibles, le plus souvent
de type van der Waals. Ceci se traduit,
en premier lieu, par une morphologie
de cristaux lamellaires ou fibreux que
nous connaissons bien pour 1’avoir sou-
vent observée dans la nature, chez les
micas, le graphite, la molybdénite par
exemple.

On peut considérer aussi que le solide
de basse dimensionnalité résulte de la
condensation mutuelle de molécules
« planes » ou « linéaires » infinies. Ceci
établit un lien entre chimie des solides et
chimie moléculaire, notamment chimie
de coordination. Une chalne magnétique
ne se distinguera en rien, ici, de celles
que construisent les chimistes de coordi-
nation. Les frontieres, parfois artificiel-
lement dressées par les noms que 1’on
peut se donner, s’effacent devant un lan-
gage commun facile a trouver.

Cependant, la plus grande richesse
conceptuelle que 1’on puisse associer
aux solides de basse dimensionnalité se
situe peut-étre au niveau de leur extraor-
dinaire réactivité chimique. On peut
écarter fibres et feuillets en interca-
lant des ions ou molécules dans
I’espace qui les sépare. Les liaisons
faibles, présentes en cet endroit, ne s’y
apposeront pas pourvu que I’on apporte,
par un transfert électronique notam-
ment, un gain en énergie compensateur
vis-a-vis de la cohésion de I’ensemble.
Le solide de basse dimensionnalité se
comporte comme un livre dans lequel
on glisse un feuillet supplémentaire : la
couche intercalée modifie I’épaisseur du
livre, elle en modifie aussi le sens,
¢’est-a-dire ici les propriétés. L’électron
transféré va, en particulier, modifier la
structure €lectronique, générer des pro-
priétés électriques ou magnétiques
diverses. Quant aux molécules ou ions
intercalés, ils peuvent étre présents en
toutes proportions : il n’est pas question
ici de steechiométrie, sinon de celle que
gouvernent aussi bien le nombre de sites
géométriques accessibles entre feuillets,
que la disponibilité de niveaux électro-

R EC

niques 2 énergie suffisamment basse
pour accueillir les électrons transférés.
C’est souvent d’ailleurs la structure de
bande qui fixe la chimie : nombre de
niveaux, position de ceux-ci, carte de la
densité d’états. Dans 1’espace inter-
feuillet, les ions peuvent former des
flots se rejoignant par un effet de perco-
lation gouverné non seulement par les
lois classiques applicables aux réseaux
plans correspondants mais, aussi, par
des conditions d’exclusion dues aux
interactions chimiques locales. Ils peu-
vent aussi progresser selon un front
fractal de diffusion. Ils peuvent enfin se
distribuer de maniére trés symétrique
par équilibre entre charges de méme
signe lorsque les effets a longue distan-
ce I’emportent sur les conditions locales
de piégeage. Science du réel, la chimie
aura souvent a considérer 1’action
simultanée et parfois contradictoire de
tous ces effets. Ce que 1’on voit, c’est
I’enveloppe des choses, laquelle est
entrainée par |’effet majeur. La richesse
d’une interprétation, les progres a venir
sont souvent liés au fait que 1’on aura su
dépasser la loi phénoménologique
d’ensemble pour apercevoir les contri-
butions microscopiques.

La réciproque de la chimie
d’intercalation existe. Par une sorte de
raisonnement par 1’absurde, on considé-
rera qu’un composé ternaire AxMySZ
par exemple, que 1’on sait préparer
directement, n’est autre chose qu’un
composé d’intercalation hypothétique
dans un réseau hote MySZ encore in-
connu. Si ’on peut placer en face de
I’ensemble AXMySZ un oxydant tres
puissant on enlevera I’ion A* et I’élec-
tron qui lui était associé. De nombreux
composés MySZ simples qui demeu-
raient inconnus, c’est le cas de VS,, ou
qui étaient susceptibles de présenter
d’autres formes cristallines, c’est le cas
de FeS,, ont ainsi été obtenus au cours
des dernicres années. Cette chimie de
désintercalation est une autre
branche capitale de la chimie douce.
Elle abaisse la dimensionnalité d’un
édifice en libérant les espaces occupés
par les ions A*. La chimie douce
d’échange-condensation augmentait, au
contraire, la dimensionnalité en scellant
entre eux les blocs structuraux fournis
par les précurseurs.

Mais cette chimie douce de désinter-
calation, outil exceptionnel de synthese,
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ouvre aussi de nouvelles perspectives,
tellement vastes et originales qu’on peut
considérer qu’il s’agit d’une nouvelle
fagon d’envisager la chimie. Les mots
pour le dire sont, en tous cas, tres
simples et ceci est bien souvent la
marque des grandes évolutions. Si, en
effet, on retire des ions A* et leur élec-
tron associé, cela va se traduire par une
oxydation du squelette structural ol se
logeaient les ions A*. Que peut-il alors se
passer, allons-nous porter un cation a un
degré d’oxydation supérieur ou bien
allons-nous oxyder 1’anion, situation plu-
tot insolite en chimie. La premiére pro-
position est bien illustrée par la désinter-
calation du cuivre de la phase spinelle
CuTi,S,. Cette phase montre un cas de
valence cationique mixte : cuivre mono-
valent, mais présence simultanée de
titane aux degrés d’oxydation +3 et +4.
La désintercalation se traduit simplement
par 1’oxydation de tout le titane au degré
+4 et cela veut dire que les niveaux
d’énergie des orbitales d du métal se
situent, dans cette structure, au-dessus
des niveaux s et p du soufre. Mais consi-
dérons CuCr,S,, auire phase spinelle voi-
sine de la précédente. Le cuivre est tou-
jours monovalent, mais le chrome est
totalement trivalent car ses niveaux d
sont trop profondément engagés dans la
bande anionique sp pour qu’un degré
d’oxydation supérieur puisse étre atteint.
L’équilibre des charges tient alors a la
présence d’un trou sur le soufre. CuCr,S,
est un composé a valence mixte anio-
nique ! On constate qu’il n’est pas pos-
sible d’enlever le cuivre bien que les
conditions géométriques soient les
mémes que dans le cas précédent. La dif-
férence vient de ce que cette réaction de
désintercalation impliquerait la création
d’un deuxiéme trou sur le sous-réseau
anionique. Ceci n’est pas accepté par ce
sous-réseat, trés probablement parce que
nous devrions descendre jusqu’a des
niveaux trop bas en énergie en dépeu-
plant la bande sp & partir de son sommet.
En effet, si I’on consideére un séléniure
tel que Na,Cr,Se, (NaCrSe,), on peut
enlever tout le sodium, créer deux trous
pour quatre atomes de sélénium et obte-
nir le nouveau séléniure CrSe,. Le sélé-
nium étant moins électronégatif que le
soufre, la bande sp est & plus haute éner-
gie. La différence entre la chimie douce
de CuTi,S, et celle de CuCr,S, vient de
la différence de position des niveaux d
de ’élément de transition. La différence
entre la chimie douce de CuCr,S, et celle



R £ECHERCHE

de Na,Cr,S, vient de la différence de
position de la bande anionique sp.

Quelle est donc cette chimie ou I’on
arrive par le haut dans les diagrammes
d’énergie, créant des trous qui seront
d’autant plus stables qu’ils seront plus
hauts ? C’est une chimie antisymé-
trique de celle de I’électron ot ’on
peuple des niveaux a partir de ceux qui
sont les plus bas en énergie. C’est une
chimie des anti-liaisons. Cela se voit
aussi bien dans le fait que 1’on rap-
proche des anions en dépeuplant le
sommet d’une bande sp qui a toujours
un caractere antiliant marqué, que dans
la possibilité de décapiter une bande sp
si on a créé suffisamment de trous avec,
alors, renvoi vers de plus hautes éner-
gies d’une bande antiliante vide,
comme dans les pyrites par exemple.
De méme que la formation d’une liai-
son se traduit par la stabilisation de
niveaux liants, de méme nous favorise-
rons ici le renvoi vers de plus hautes
énergies de niveaux antiliants. Il est
clair que la chimie douce, maintenant
comprise dans ses implications fonda-
mentales, ouvre ici des perspectives
immenses.

D’un point de vue chimique, il est
possible d’exfolier les solides de basse
dimensionnalité en séparant totalement
les feuillets par méthodes chimiques,
mécaniques (ultrasons) ou électrochi-
miques. On obtient alors, au sein d’un
solvant, une dispersion colloidale de
feuillets de quelques couches ato-
miques d’épaisseur. Leur réactivité est
extréme. Ils ont été utilisés pour une
catalyse dont on ne saurait dire si elle
est homogeéne ou hétérogene. On peut,
enfin, les recondenser autour d’ions,
réalisant ce qui n’est autre qu’une réac-
tion relevant des concepts de la chimie
supramoléculaire de J.-M. Lehn dont
les développements magnifiques tou-
chent aujourd’hui & tous les domaines.

Enfin, une espéce chimique intercalée
dans un réseau hote est encore capable
de reconnaitre ses réactifs habituels pour
peu que ['accés de ceux-ci demeure pos-
sible. On réalise en ce cas des réactions
chimiques au cceur d’un contenant qui
est lui-méme un composé chimique.
L’étendue du produit obtenu se trouvera
limitée par la taille du tunnel ou de la
caverne dans laquelle ce produit se trou-
ve inclus. Ainsi s’est développée, ces

dernieres années, une « chimie de taille
quantique ». La longueur d’onde de
Broglie que la mécanique quantique
associe aux électrons cesse d’étre négli-
geable devant la taille des domaines
offerts & la mobilité des électrons.

L’anisotropie du lien chimique dans
les composés de basse dimensionnalité
se double d’une anisotropie comparable
des propriétés physiques. Il y a la
maticre a de trés belles études, telles
que celles qui sont menées sur le
magnétisme de basse dimensionnalité :
chalnes magnétiques, magnétisme bidi-
mensionnel et, plus récemment, réseaux
carrés et échelles magnétiques. L’inté-
rét se lit aussi dans les applications
industrielles immédiates : le glissement
facile feuillet sur feuillet se traduit par
des propriétés lubrifiantes qui ont été
utilisées dans le cas du graphite ou de
MoS,. Cependant, le point le plus
important touche a nouveau aux avan-
cées fondamentales et conceptuelles
apportées la encore par les solides de
basse dimensionalité. En dehors des
effets d’anisotropie que ’on vient de
mentionner, 1’intérét essentiel vient de
ce que les propriétés d’un solide de
basse dimensionnalité, lamellaire par
exemple, ne se décrivent pas par
simple transcription xy des lois qui
régissent ’espace de dimension
trois : ces propriétés sont différentes,
parfois totalement nouvelles. L.’examen
des propriétés communes a toutes
sortes de solides de basse dimensionna-
lité, aussi différents en apparence que
peuvent I’étre des composés organiques
peu stables et des cristaux minéraux
obtenus & haute température, permet de
dégager clairement ce que sont cette
physique et cette chimie de basse
dimensionnalité. Le solide de basse
dimensionnalité est, par exemple, ’une
des portes majeures vers la cristallo-
chimie des incommensurables et vers
une partie de la physique des effets
non linéaires.

On sait que la répétition périodique,
dans les trois dimensions de 1’espace,
d’un motif atomique simple ou com-
plexe engendre une structure cristalline.
Cependant, on découvre aussi un
nombre croissant de situations ou la
fagon la plus simple de décrire un soli-
de consiste a y reconnaitre, par
exemple, deux sous-réseaux ayant cha-
cun sa propre périodicité. Quand le rap-
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port des périodes est celui de deux
nombres entiers petits, 1’arrangement
est commensurable : une maille cristal-
line plus grande permet alors d’expri-
mer facilement 1’organisation de
I’ensemble. Cependant, si le rapport des
périodes est celui de nombres trés
grands, et surtout s’il est irrationnel, la
description est plus complexe : dans le
dernier cas, les propriétés ne se repro-
duisent a I’identique en aucun point du
réseau, et la maille est théoriquement
infinie. La structure est dite incommen-
surable. Dans un composé unidimen-
sionnel, I’incommensurabilité se mani-
feste par des juxtapositions de colonnes
séparées, ou par une chafne parcourant
un tunnel dans une structure. Dans les
bidimensionnels, le désaccord vient des
rapports de périodicités « horizontales »
entre deux feuillets différents empilés
les uns au-dessus des autres. Pour des
rapports petits, une approche commen-
surable demeure possible. Sinon, ces
empilements désaccordés menent & des
structures vernier, puis totalement
incommensurables. Les déterminations
structurales se font dans des espaces de
dimensions supérieures : quatre ou cing
vecteurs sont en effet nécessaires pour
rendre compte de la symétrie de
I’ensemble. Ces super-réseaux chi-
miques ouvrent chaque jour de nou-
velles perspectives vers la description
des phénomenes, et notamment des liai-
sons chimiques, aux interfaces.

Un autre type d’incommensurabilité
est encore plus directement 1ié a la
basse dimensionnalité. Les théories pré-
voyaient une instabilité structurale
d’origine électronique liée a la forme
particulicre de la surface de Fermi avec
de larges portions paralleles dans le cas
des solides lamellaires ou unidimen-
sionnels et susceptible d’étre déclen-
chée par une perturbation extéricure
minime. C’est I’'un de ces effets dont
Lorenz disait qu’ils sont a priori aussi
négligeables que le battement des ailes
d’un papillon mais entrainent, cepen-
dant, des conséquences considérables.
Ici, une perturbation, aussi faible que
celle que déterminent les vibrations ato-
miques toujours présentes, se manifeste
au travers d’une fonction réponse qui
divergera pour une valeur critique du
vecteur d’onde perturbateur. L’ observa-
tion en a €té faite dans NbSe, (2D) et
NbSe, (1D), sous la forme d’une onde



de densité de charge, fluctuation cou-
plée de la densité €lectronique et des
positions atomiques le long d’une chaf-
ne métallique. On parle d’incommensu-
rables a 2k, car, en effet, le vecteur
d’onde qui décrit la modulation est égal
a deux fois le vecteur d’onde de Fermi
du systeme. En d’autres termes, c’est la
structure électronique du systéme qui
fixe sa périodicité. Un conducteur de
basse dimensionnalité est spontanément
instable vis-a-vis d’une distorsion de
vecteur d’onde double du vecteur de
Fermi.

Le chimiste, qui est capable de modi-
fier la population électronique, peut
jouer ainsi finement avec la périodicité
cristalline. Peut-&tre conviendrait-il
d’ailleurs de parler d’onde de densité de
liaison puisque dans le mot liaison il y a,
a la fois, la position atomique et la distri-
bution électronique associée.

Si I’on applique un champ électrique
excédant une valeur critique, il est pos-
sible de décrocher I'onde de densité de
charge du réseau sous-jacent. Le glisse-
ment de ’onde résulte alors en un trans-
port de courant et donne lieu a des effets
non linéaires. Au-dessous du champ
seuil la loi d’ohm est suivie, au-dessus
elle ne I’est plus. Il est méme possible
d’observer des effets mémoires : le
retour au régime ohmique en champ
décroissant ne se faisant pas nécessaire-
ment pour la méme valeur du champ que
celle qui avait assuré le décrochage de
I’onde en champs croissants. Les études
qui peuvent &tre faites associent étroite-
ment physiciens et chimistes de la
mati¢re condensée. Le dépiégeage de
I’onde dépend de facteurs tels que les
hétérogénéités de potentiels liées a
la présence d’impuretés, [’écart a la
commensurabilité. Des cascades d’états
métastables sont impliquées dans le
mouvement de I’onde et dans les effets
mémoires associés. L’onde, d’abord
déformable, se rigidifie en une sorte de
verre électronique a basse température.
Ce domaine, trés étudié en France,
notamment a Orsay (J. Friedel, D. Jéro-
me, Pouget...), & Grenoble (P. Monceau,
M. Renard, C. Schlenker, J. Dumas) en
relation avec nous-mémes a Nantes
(J. Rouxel, A. Meerschaut et coll.) ne
cesse de susciter des questions nou-
velles sur I’organisation de la matiere.
Il illustre I’importance des démar-
ches conjointes entre physiciens et chi-
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mistes, ou chacun doit rester lui-
méme tout en parlant le langage de
I’autre.

Non-steechiométrie et non-commen-
surabilité, deux mots qui viennent
d’étre largement employés. Ces mots
marquent les bornes entre lesquelles
s’est fait le développement de la chimie
du solide au cours des 30 dernieres
années.

Que I’on se rappelle, au début des
années 1960, on enseignait encore les
lois de Proust et de Dalton comme fon-
dements de la chimie : les proportions
atomiques dans lesquelles s’unissent les
€léments constitutifs d’un composé doi-
vent étre entre elles dans le rapport de
nombres entiers petits, « dits stcechiomé-
triques ». Dans le dioxyde de carbone
CO,, on trouve bien une partie de carbo-
ne pour deux parties d’oxygeéne. Pour-
tant, dés la premiére expression de ces
lois, Claude Berthollet, dans son ouvra-
ge célebre Essai sur la statique chimique
paru en 1803, avait remarqué qu’il ne
convenait peut-&tre pas de leur préter un
trop grand crédit. Les métallurgistes
eurent tres vite 1’occasion d’ajouter de
nombreux contre-exemples a ceux que
Berthollet avait déja cités. On donna
hypocritement le nom de berthollides a
ces composés, les autres étant nommés
daltonides. 11 est tout de méme étrange
de penser que les plus grands noms de la
chimie ont délibérément ignoré, ou feint
d’ignorer, un fait majeur qui allait mal-
encontreusement a 1’encontre de 1’esthé-
tique d’une belle loi. Certes, le dévelop-
pement magnifique de la chimie orga-
nique a la suite de la synthese de 'urée
par Wohler, en 1828, a pu conforter
beaucoup de certitudes. Mais aujour-
d’hui nous savons que, ce qui construit
la chimie, c’est la liaison chimique dont
on sait décrire trois modes correspon-
dant, & la limite, & une localisation élec-
tronique totale (modele dit ionique), une
délocalisation limitée & un petit nombre
de voisins (modele dit covalent présent
en chimie organique), une délocalisation
électronique totale (modele métallique).
Dans le solide minéral vrai, nous affron-
terons toujours une situation complexe,
quelque part au sein du triangle formé
par les trois pdles précédents. Les lignes
de fracture entre zones d’influence ont
¢été parmi les domaines les plus féconds
de recherche de ces dernieres années. La
reconnaissance et ’explication de la
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non-steechiométrie dans le solide iono-
covalent au début des années 60 a levé
toutes les ambiguités. Les lois de Proust
et Dalton voudraient que I’oxyde ferreux
fat FeO. Mais ce dernier n’existe pas :
on ne trouve qu’une phase déficitaire en
fer Fe, ,,0, par exemple. Une partie du
fer se trouve sous forme ferrique Fet,
maintenant I’équilibre des charges posi-
tives et négatives. Les physiciens
avaient, des les années 30, traité le cas
des faibles écarts a la steechiométrie
dans le cadre de théories des défauts
ponctuels supposés isolés et sans inter-
actions entre eux, décrivant les entropies
de configuration, les lois de distribution
en température. La vraie révolution est
venue de la chimie des solides : elle a
mené a la notion de solide non steechio-
métrique en tant que microscopiquement
hétérogene selon le mot de Robert Col-
longues. L’instant critique a été le pas-
sage de la notion de défaut ponctuel i la
reconnaissance, par observation, de la
ségrégation de ces défauts pour former
des motifs particuliers. Ainsi dans FeO,
les ions Fe** sont concentrés dans des
zones spéciales ou ils forment, avec les
ions Fe?* et les ions oxyde, une micro-
structure organisée, le nombre de ces
microstructures dépendant de 1’écart & la
non-steechiométrie. La trame du sous-
réseau oxygene est maintenue. La conti-
nuité structurale est apparemment pré-
servée (nous sommes dans la méme
situation que celui qui regarde une péche
épluchée : I’apparence extérieure ne
laisse pas supposer qu’il y a un noyau).
Mais alors surgissent d’autres questions.
Ce solide microscopiquement hétéro-
gene est-il toujours une phase ? Suivant
la réponse, la fameuse régle des phases
de Gibbs-Duheim pourrait &tre mise en
cause. Pour I’instant, le nom de phasoide
a été proposé. Si ’on accepte qu’'une
phase puisse €tre microscopiquement
hétérogene, pourvu qu’il y ait maintien
d’un sous-réseau, les choses rentrent
dans I’ordre et nous aurons préservé un
grand arbre de la forét.

Mais les choses ne s’arrétent pas la.
A. Magnéli a montré que la non-stee-
chiométrie de certains oxydes comme
TiO, se résout en série de phases
Ti O,, , dans lesquels des blocs TiO,
parfaits sont séparés par des zones de
cisaillement recréant localement la
structure Ti,0,. Le déficit en oxygene
ne s’identifie pas a une lacune localisée
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sur un site particulier. 11 est absorbé par
la structure sous la forme d’un mode de
condensation différent des octaédres de
coordination du titane, lesquels vont
partager des faces et non plus des
arétes. La minimisation de 1’énergie
interfaciale explique le regroupement
de ces arrangements pour former des
plans de cisaillement que la microsco-
pie électronique permet de voir directe-
ment. Deux questions subsistent : quel-
le est la force directrice qui assure
I’équirépartition de ces plans souvent a
des distances considérables les uns des
autres. Il existe deux séries, avec n
entre 4 et 10 et 19 et 36. Pourrait-il
exister des séries entre 90 et 105 par
exemple, trés prés de la steechiométrie.
Est-ce que nos moyens d’observations
sont encore insuffisants pour établir un
espacement de plans de cisaillement qui
tendra vers I’infini pour le composé
steechiométrique ?

Nous avons cité a plusieurs reprises
des termes qui évoquent 1’appli-
cation : catalyse, matériaux magné-
tiques, lubrifiants... On aurait pu
ajouter : composés pour I’enregistre-
ment de I’information ou pour 1’affi-
chage, semi-conducteurs, diélectriques,
pigments colorés. La chimie du solide
en effet, flit-elle préoccupée par les
aspects les plus fondamentaux, n’est
jamais loin des problémes qui se posent
au monde industriel ou a notre société.
Ignorer ces probleémes serait d’ailleurs
se priver d’une source tellement enri-
chissante ! Transposer vers le monde
industriel les résultats d’un travail est
une grande joie. Remarquons, cepen-
dant, que la démarche inverse qui
consiste a partir d’un systéme indus-
triel, d’un vrai probléme oserais-je dire,
et 4 voir ce qu’il y a derriére, est sans
doute la plus fructueuse, la plus vraie. Il
est souvent dit que 1’antomobile est le
symbole de notre société de consomma-
tion. Eh bien, cet objet dont nous ne
Savons nous passer pose au moins cing
problémes majeurs au chimiste de la
matiére condensée :

—quels alliages métalliques ou bien
quels composites ou verres pour la
structure elle-méme ?,

— quels catalyseurs pour la voiture
propre 7,

— quelles céramiques thermoméca-
niques seraient possibles pour le mo-
teur 7,

— quelle batterie pour la voiture élec-
trique ?,

— quelles peintures inoffensives pour
I’environnement ?

Deux au moins de ces aspects rele-
vent de la chimie d’intercalation : les
catalyseurs d’hydrodésulfuration des
pétroles, basés sur des chalcogénures
bidimensionnels de cobalt-molybdene
entre les feuillets desquels peut pénétrer
le dibenzothiophéne dont il faut détruire
la molécule. Mais le point crucial
concerne la batterie a haute densité
d’énergie. La voiture électrique sera une
conséquence directe de la chimie
d’intercalation. Tous les systémes testés
de par le monde mettent en jeu des €élec-
trodes a intercalation. Et ceci se com-
prend bien. Qu’est-ce en effet qu'une
pile ou une batterie ? Pour introduire
simplement les choses, de maniére peut-
étre un peu saisissante, mais que je
pense fort correcte, je dirai qu'un géné-
rateur électrochimique est un systéme
créant des couples ions-électrons, les
faisant voyager séparément, les ions par
I’intérieur du générateur, les électrons
par I'extérieur - c’est le circuit d’utilisa-
tion -, avant de les récupérer chimique-
ment dans une ou plusieurs espéces
finales par recombinaison avec d’autres
espéces. Trois zones distinctes, pouvant
étre éventuellement protégées les unes
des autres par des diaphragmes, sont
séparément le si¢ge de ces trois fonc-
tions. Par exemple, une zone anodique
crée des ions positifs et des électrons.
Les ions positifs voyagent au ceeur du
systéme dans un milieu conducteur
ionigue alors que les électrons circulent
a I’extérieur. Une zone cathodique récu-
pere le tout : les électrons produiront,
par exemple avec la matiere cathodique,
un ensemble négatif auquel s’associent
les ions positifs arrivant par I’intérieur
pour former une nouvelle espéce chi-
mique. Une batterie suppose la réversi-
bilité du processus. Or la chimie d’inter-
calation, oll un réseau hdte peut accepter
a la fois ions et électrons, répond direc-
tement aux conditions précédentes. Dans
la batterie au lithium, qui sera celle de la
voiture de demain, une anode en métal
produit des ions Li* et des électrons qui
viennent peupler les sites et les niveaux
électroniques de la cathode. On peut,
d’ailleurs, utiliser une réaction de désin-
tercalation & 1’anode et générer des sys-
temes basculants ou les deux électrodes
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relevent des concepts de 1'intercalation.
Les électrons circulent spontanément
lorsque I’on ferme le circuit si leur
niveau d’énergie a ’anode était beau-
coup plus haut que celui offert par la
cathode. La différence, elle-méme dimi-
nuée des pertes liées notamment au pro-
cessus d’intercalation, donnera la force
électromotrice de la pile. Le nombre de
moles d’électrons mis en jeu détermine-
ra, face a des cathodes suffisamment
légeres, des capacités massiques attei-
gnant couramment 10 fois celles de bat-
teries au plomb. Il est intéressant de
redire que la position des niveaux élec-
troniques est essentielle vis-a-vis du vol-
tage délivré. Mais la densité de ces
niveaux interviendra de son coté sur la
chute de potentiel en fonctionnement. La
largeur de bande de conduction enfin, en
jouant sur la mobilité électronique, parti-
cipera a la définition du pic de puissance
disponible. Les pertes internes concer-
nent la qualité du systeme conducteur
ionique mis en jeu, mais aussi les pro-
cessus d’intercalation des ions : flots,
diffusion fractale, percolation entre
domaines, entropie de configuration
associée, etc. Nulle part peut-&tre une
science aussi fondamentale ne touche
d’aussi prés les contraintes industrielles
immédiates.

Est-ce sa jeunesse conquérante qui
rend ainsi la chimie du solide moderne
quelque peu iconoclaste. A I’image du
dogme supraconducteur, quelques tours
imposantes, gardiennes de la cité de la
science, se sont effondrées au cours des
trente derniéres années. L’observation,
par les métallurgistes, de cristaux pré-
sentant des symétries d’ordre 5 remettait
en cause, en 1984, nos idées sur la
symétrie de translation dans les cristaux.
Non-steechiométrie et non-commensura-
bilité, associées au sein des phasoides,
n’ont pas non plus livré tous leurs
secrets. La chimie douce a précurseurs
solides est de plus en plus une chimie
des anti-liaisons, ces niveaux électro-
niques que 1’on n’aimait guere et que
I’on n’évoquait que du bout des lévres
en raison de leur rdle déstabilisant. Le
plus étrange, le plus heureux en fait,
c’est que ceci ait souvent conforté I’in-
térét du chimiste du solide pour les
grands problémes industriels, et 1’ait
méme amené a proposer des solutions
nouvelles a certains problemes de so-
Ciété.



Cette chimie des solides, dont
j’ai essayé de vous illustrer les aspects
les plus essentiels & mes yeux, occupe,
cependant, une position mineure dans le
monde des sciences de la mati¢re. En
I’admettant dans cette illustre maison,
vous lui donnez aujourd’hui, chers col-
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Je mesure pour ma part la responsa-
bilité qui est la mienne. Je crois que
loin de I’enfermer dans des sujets par-
ticuliers fussent-ils de premiere impor-
tance vis-2-vis de certains problémes
de société, il conviendra de la re-situer
au sein de la chimie en général. La

légues, une reconnaissance éminente.  ligne directrice sera bien sr la liai-

son chimique, dénominateur commun
de toute sociologie des atomes, que
ceux-ci soient constitués en groupes
finis ou infinis. On pourra alors voir, je
I’espére, I’apport que nos questionne-
ments et nos interprétations peuvent
apporter 4 I’avancement de la science
en général. ]

MERCK-Schuchardt

UV Reactor for Photochemisiry :

Light, not Heat
or «How, with a well thought-out System,
you can use Photochemistry in R&D

Jchuchavdt
Pevformance
At a4 glance (

WDemandez notve dosumentation techuique ¢

Merck S.A.

Service Schuchardt
5 3 9, rue Anquetil ® 94736 Nogent/Marne Cedex
Tél. : 01 43 94 54 00 e Télécopie : 01 43 94 52 86

reliable

LETTRE DES SCIENCES CHIMIQUES N° 65/L'ACTUALITE CHIMIQUE N° 3 ® MARS 1998 “



RECHERCHE - LES MATERIAUX D'ELECTRODES

Les matériaux d’électrodes

Matériaux d'électrodes
é

Un défit scientifique et économique

ecirochimiques plus per

our accumulateurs
formants

Jean-Marie Tarascon* professeur & 'université de Picardie Jules Verne,

Annick Percheron-Guégan** direcieur de recherche CNRS

Summary :

Electrode materials for performant rechargeable batteries, a scientific and industrial challenge

High energy density (both volumetric and gravimetric), long life, cost and environmental impact have been the
driving forces for the spectacular emergence in recent years of performant rechargeable batteries.
These characteristics depend of the nature, the composition and the microstructure of the electrode materials

forming the rechargeable batteries.

It is the role played by the chemist to imagine new structures, new synthesis methods in the aim to prepare very
well fitted compounds to improve the performance of the full device.

Mots clés :

Composés d’insertion, intermétalliques, batteries, ion lithium, nickel-hydrures.

Key-words :  Intercalation compounds, intermetallics, batteries, lithium ion, nickel hydrides.

Les accumulateurs s'adaptent a la demande

La récente explosion du marché des appareils portables,
associée a la perspective d’un marché pour la voiture élec-
trique, a provoqué I’intensification de la recherche dans le
domaine des accumulateurs. Un accumulateur est composé
de plusieurs éléments (électrodes, électrolyte). Sa fonction
est de stocker de 1’énergie sous forme chimique pour ensuite
la restituer, a la demande de 1’utilisateur, en énergie élec-
trique, grice a des réactions chimiques réversibles se pro-
duisant aux deux électrodes, et 4 des échanges ioni-
ques ayant lieu via I’électrolyte. La quantité d’énergie
électrique produite par unité de poids (Wh/kg) ou de
volume (Wh/L), directement liée aux réactions se produi-
sant aux électrodes de 1’accumulateur, ainsi que la puissance
spécifique (W/kg ou W/L) constituent I’un des critéres les
plus utilisés pour comparer les divers types d’accumula-
teurs.

*  laboratoire de réactivité et de chimie des solides, URA 1211, Université
de Picardie Jules Verne, 33, rue Saintleu, 80039 Amiens.
Tél. : 03.22.82.75.72. Fax : 03.22.82.75.90.
Email : jean-marie.tarascon@u-picardie.fr

** |aboratoire de chimie métallurgique des ferres rares, UPR 209, 1, place
Aristide Briand, 92195 Meudon Cedex.
Tél. : 01.45.07.53.54. Fax : 01.45.07.58.44,
E-mail : perchero@cnrs-bellevue.fr

Un accumulateur :
deux élecirodes dans un électrolyte

En dehors des accumulateurs plomb-acide et Ni-Cd qui
nous sont les plus familiers, deux nouveaux types d’accumu-
lateurs, nickel-hydrures (Ni-MH) et 2 ions lithium, enva-
hissent aujourd’hui le marché du portable. La technologie
Ni-MH présente, par rapport a la technologie Ni-Cd dont
elle dérive, outre un gain énergétique, 1’avantage de ne pas
utiliser le cadmium. La technologie a ions lithium domine
ses concurrentes du point de vue énergétique, mais reste
pour I’instant relativement chere.

Le point commun a ces deux types d’accumulateurs est
qu’ils fonctionnent sur un principe équivalent : ils utilisent
en tant que matériaux d’électrodes des composés pouvant
insérer réversiblement des atomes d’hydrogéne ou des
ions lithium (Li*) sans pour autant modifier leur struc-
ture. Une différence, cependant, doit étre soulignée : les
accumulateurs a ions lithium fonctionnent avec des élec-
trolytes non aqueux contrairement aux accumulateurs
Ni-MH qui utilisent des solutions aqueuses alcalines.

Les performances de tels accumulateurs se trouvent
directement liées aux propriétés intrinseéques des matériaux
d’électrodes. Ainsi, elles dépendent :

1) de I’énergie libre de formation du composé inséré
(potentiel),
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2) de leur aptitude a accueillir de grandes quantités
d’ions (large capacité électrochimique),

3) de leur conductivité électronique et surtout de leur
facilité & permettre la diffusion des ions (puissance).

Aucun matériau connu ne réunit aujourd’hui toutes ces
qualités. Ie fabricant d’accumulateurs se trouve donc dans
1’obligation de faire des compromis, d’autant plus difficiles
a trouver que le contexte économique actuel oblige & produi-
re des accumulateurs de plus en plus petits et plus auto-
nomes pour répondre aux marchés associés au développe-
ment des télécommunications et de I’informatique.

11 appartient donc au chimiste de faire preuve de créati-
vité et d’innovation dans la conception et 1’élaboration de
matériaux d’électrodes plus performants. Deux types
d’approches sont poursuivis : on peut, soit préparer et mettre
en ceuvre de nouveaux matériaux, soit modifier les proprié-
tés de matériaux existants grice a de nouvelles méthodes
d’élaboration ou au travers de substitutions chimiques, de
controles de morphologie/textures ou de propriétés de sur-
face. Ainsi, en dehors de la méthode céramique classique, ol
les réactions chimiques entre solides sont réalisées a
haute température, des méthodes de synthese en solution
comme la méthode sol-gel, ou par voie physico-chimique
comme la mécanosynthése, sont fréquemment utilisées
pour synthétiser des matériaux d’électrodes. Nous illustre-
rons donc cette démarche et les progres effectués dans le
cadre des deux technologies citées ci-dessus (Li et Ni-MH),
sachant que des recherches du méme type existent pour
d’autres technologies (accumulateurs plomb-acide, nickel-
cadmium ou nickel-hydrogéne).

Les matériaux d’électrodes a base de lithium

Les accumulateurs a ions lithium doivent avoir une élec-
trode positive constituée d’un matériau dont le potentiel
d’insertion/désinsertion du lithium soit le plus élevé pos-
sible pour contrebalancer le potentiel de désinsertion/inser-
tion du lithium a I’électrode négative et obtenir une diffé-
rence de potentiel d’au moins 3 volts. Ce potentiel est non
seulement relié a la structure cristallographique du maté-
riau, mais aussi 4 sa structure électronique et, plus particu-
lierement, a la position de son niveau de Fermi. Les maté-
riaux de choix sont des oxydes de métaux de transition
LiMn,0O,, LiNiOz, et LiCoO2 qui sont actuellement utilisés
dans les accumulateurs 2 ions lithium commerciaux. Ce der-
nier matériau devrait, théoriquement, désintercaler un ion
lithium par atome de cobalt selon la réaction électrochi-
mique :

LiCo0O, <> Co0O, + Li* + &

En réalité, on ne parvient a désintercaler que 0,5 lithium
en raison de I’instabilité du matériau pour de faibles taux de
lithium Li, CoO, (x < 0,5). Etre capable de préparer des
matériaux susceptibles d’insérer réversiblement 1 Li par
métal 3d reste I’'un des défis a relever dans ce domaine. De
nombreux travaux de substitution du cobalt par le nickel
et/ou 1’aluminium semblent trés prometteurs pour stabiliser
la phase Li,CoO, (x < 0,5). Une autre voie intéressante a
développer est I’étude de composés polyanioniques de type
LiFePO, : on double ainsi le nombre de combinaisons chi-

miques et on peut élaborer toute une palette de composés
dont le potentiel s’étend de 3,524 V.

A 1’électrode négative, la technologie a ions lithium
nécessite I’emploi de matériaux pouvant se réduire a des
potentiels tres faibles vis-a-vis du lithium. Cette difficulté a
d’ailleurs largement retardé 1'émergence de la technologie 4
« ions lithium » : plus de dix ans se sont écoulés entre 1’arri-
vée du concept et sa réalisation. Ce n’est qu’en découvrant
la possibilité d’insérer réversiblement un lithium pour six
atomes de carbone dans le graphite que la technologie
ions lithium a pu voir le jour. Depuis, d’autres matériaux 2
plus grande capacité, capables d’insérer/désinsérer réversi-
blement 2 lithiums pour six carbones, ont été obtenus, soit
par pyrolyse de diverses substances organiques, soit par
broyage mécanique des carbones en jouant, dans ce dernier
cas, sur la morphologie du matériau. Des oxydes cristallisés
ou amorphes (vanadates) ou a 1’état vitreux (SnQ,) se
posent actuellement comme des concurrents sérieux du
carbone. La société Fuji a récemment démontré la possibi-
lité d’utiliser de tels matériaux a I’électrode négative, don-
nant ainsi un nouveau souffle a ces recherches.

Une nouveauté récente ;
les électrolytes polyméres

Bien que le role de I’électrolyte soit banal, son choix est
essentiel : il est en contact avec des matériaux tres oxydants
(électrode positive) et trés réducteurs (€lectrode négative) :
son domaine de stabilité électrochimique doit donc étre trés
étendu (de 0 4 5 V) de manicre & ne pas se dégrader au cours
du fonctionnement en provoquant des réactions parasites. Ces
électrolytes peuvent étre liquides, gélifiés, piastiques ou secs
comme dans la technologie polymere. A I’heure actuelle, les
électrolytes polymeéres conducteurs ioniques, bien que
découverts en 1980, posent encore des problemes d’intégra-
tion. Leur conductivité ionique, trop faible a température
ambiante, impose des conditions de fonctionnement trop limi-
tatives (température supérieure a 60 °C), réduisant ainsi leurs
domaines d’applications. En revanche, 1’approche « électro-
lytes gélifiés », proposée des 1974, a conduit au récent déve-
loppement de la technologie plastique & ions lithium qui se
trouve adaptée a la miniaturisation de I’électronique.

Les matériaux d'électrodes a base d’hydrures

L’histoire de la technologie nickel-hydrures (Ni-MH)
permet d’illustrer I’'importance considérable des matériaux
et de leur méthode de préparation. La possibilité, pour cer-
tains composés intermétalliques, de stocker de I’hydrogéne
et de former des hydrures de fagon réversible (dans des
conditions de pression et température normale, grice a une
réaction de dissociation de I’hydrogene a leur surface, suivie
par une diffusion a I’intérieur du matériau de 1’hydrogene
atomique en réaction solide-gaz) est connue depuis 1970. La
réaction en milieu électrochimique est connue depuis 1975
dans le cas de type de composés LaNi,.

Elle correspond 2 la réaction a I’électrode négative :

LaNis + 6 H* + 6e” <> LaNi H,
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Cependant, en raison de problémes de corrosion, liés a la
nature de I’électrolyte (KOH 8N) engendrant une durée de
vie faible, un travail systématique de substitution partielle du
nickel a ét€ nécessaire avant 1’utilisation industrielle de ces
composés. La composition utilisée actuellement MmNi,_
(Al, Mn, Co), (Mm = Mischmetal, c’est-a-dire mélange de
terres rares), conduit & des performances intéressantes tant
du point de vue capacité (320 mAh/g) que tenue au cyclage
(400 a 800 cycles sans diminution de capacité selon les
applications).

La recherche de performances accrues en terme de capa-
cité de stockage a, naturellement, conduit a I’étude de maté-
riaux mettant en jeu des éléments plus légers que le lanthane
ou les terres rares. La famille de matériaux de type AB,,
principalement basée sur les composés a base de zirco-
nium (ZrV,, ZrMn,, ZrCr,), répond a ces objectifs, puis-
qu’ils présentent en réaction solide-gaz des capacités plus
élevées de 25 % que celles des composés dérivés de LaNig
(> 400 mAh/g). Cependant, la stabilité thermodynamique
des hydrures ne permet pas d’envisager leurs charge et
décharge par voie électrochimique. A partir de modeles
prédictifs, établis sur des considérations thermodynamiques
et géométriques pour des composés de type AB, et basés sur
la relation entre pression d’équilibre de I’hydrure et
volume de maille du composé intermétallique, il a été
possible, 1a encore, d’adapter les propriétés d’hydrogénation
de ces composés pour une utilisation comme électrode néga-
tive. Les performances prometteuses en réaction solide-gaz,
des composés de type ZrCr, M, ot M =V, Mn, Ni par
exemple, donnent de moins bons résultats en milieu électro-
chimique, liés & des problémes de passivation de la surface
par 1’électrolyte. La découverte d’une méthode astucieuse
d’élaboration d’alliages permet d’obtenir la précipitation
de phases secondaires ayant des propriétés catalytiques. La
présence de ces phases secondaires, réparties de facon
homogene dans les grains de 1’alliage, afin de réaliser des
matériaux composites & 1’échelle microscopique, a permis
d’améliorer considérablement la cinétique d’absorption et
désorption de ’hydrogéne, de ce type de composés.

L’élaboration de ces composés intermétalliques (de type
AB, et AB,) se fait par cofusion des éléments constituants
par des méthodes de métallurgie haute température adap-
tée A des éléments réfractaires et réactifs (four a induction, a
arc, fonctionnement sous vide ou gaz neutre). Des traite-
ments thermiques appropriés permettent de contrdler la
microstructure des composés. Cependant, différentes tech-
niques de synthése corrélées a I’état cristallin du matériau
sont également développées. A titre d’exemple, la mécano-
synthése permet la formation d’alliages contenant des élé-
ments 1égers treés volatils et, également, de modifier les
caractéristiques des matériaux massifs en augmentant la
densité de défauts et en augmentant considérablement le rap-
port surface/volume.

Couples élecirode/électrolyte :
problémes et progrés attendus

Quelle que soit la technologie, une fois le matériau opti-
misé, notamment au niveau des capacités et des potentiels,
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le chimiste doit résoudre les problemes de stabilité de
celui-ci dans P’électrolyte. Qu’il s’agisse d’électrolyles
aqueux 2 base de potasse pour les systemes a hydrures, ou
d’électrolytes non aqueux a base de sels de lithium pour
le systéme a ions lithium, la problématique reste la méme.
11 faut pouvoir contrdler la surface des matériaux, puisque
les dégradations qu’ils subissent dans 1’électrolyte font in-
tervenir des réactions de surface. Les recherches actuelles
visent essenticllement 4 modifier I’interface électrode/
électrolyte pour minimiser les réactions parasites, tout en
maintenant, voire améliorant, son activation, sa durée de
vie et sa cinétique vis-a-vis des réactions d’intercalation/
désintercalation. Les solutions sont multiples : ajouts de sub-
stituants, précipitation 2 1’échelle du grain lors de leur élabo-
ration de phases secondaires protectrices, broyage et enro-
bage par voie mécanique, traitement de surface par des
composés chélatants. L’approche enrobage, bien qu’effi-
cace, est délicate par sa mise en ceuvre. En effet, la couche
déposée doit non seulement posséder une conductivité
ionique élevée, mais doit aussi &tre assez mince pour per-
mettre le passage d’électrons par effet tunnel, car toute
réaction électrochimique nécessite en tout point la dualité
ions-électrons.

Malgré la tres belle chimie associée a 1’élaboration des
matériaux d’électrodes, les progres réalisés dans le domaine
du stockage de I’énergie restent tres lents, du moins par rap-
port a ceux de I’électronique ou du stockage d’informations.
Le stockage d’énergie manque encore de matériaux tres
performants, bien que certains dispositifs, tels que ceux
évoqués ici (Ni-MH, a ion lithium), ont déja fortement péné-
tré les marchés de 1I’électronique portable. Des progres res-
tent a faire pour mettre au point de nouveaux matériaux par
le jeu de nouvelles synth¢ses ou de nouvelles substitutions,
et pour améliorer les performances des matériaux existants.
Relever ce défi nécessite d’associer un champ trés vaste de
compétences en chimie minérale, métallurgie, électrochimie,
chimie des polymeéres, chimie de surface. Une approche plu-
ridisciplinaire, associant plusieurs groupes de recherche,
s’avere indispensable pour se maintenir dans une compéti-
tion mondiale actuellement dominée par le Japon. |

Pour en savoir plus :
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Science, 1977, vol. 276, p. 1935.

— Feuillade G., Perche Ph., J. Appl. Electrochem., 1975, 5, p. 63-9.

— Gozdz T., Schmutz C., Tarascon J.M., US Patent 5, 296, 318.

— Armand M., Chabagno J.M., Duclot M.J., Fast ion transport
in solids, Eds. P. Vashishta, J.M. Mundy, G.K. Shenoy (North-
Holland, New York), 1979, p. 131.

— Armand M., Materials for advanced batteries, Eds. D.W. Murphy,
J. Broadhead, B.C.H. Steele (Plenum Press, New York), 1980,
p. 145.

— Tarascon J.M., Gozdz A.S., Schmutz C., Shokoohi F., Warren P.C.,
Solid state ionics, 1996, 86, p. 49.

— Van Vucht J.-H. N., Kuijpers F.A., Bruning H C.AM., Philips Res.
Repts, 1970, 25, p. 133.

— Percheron-Guégan A., Achard J.C., Sarradin J., Bronoél G., French
patent 7516160, 1975 ; US patent 688537, 1978.

— Joubert J.M., Latroche M., Percheron-Guégan A., Ansara I.,
J. Phase Equilibria, 1995, 16(6), p. 485.

— Joubert J.M., Da Lin Sun, Latroche M., Percheron-Guégan A.,
J. Alloys and Compounds, 1997, 253-254, p. 564-569.
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Stockage électrochimique de 'énergie

Nouveaux besoins, nouveaux systémes

Anne de Guibert* directeur de la recherche, Saft

Le développement trés rapide des systémes portables
(t€léphones mobiles, micro-ordinateurs, caméras vidéos...),
comme les nouveaux besoins dans le domaine des transports
(véhicules électriques ou hybrides), s’accompagnent d’une
modification profonde des types d’accumulateurs utilisés.
Les demandes du marché en terme d’augmentation d’auto-
nomie, d’allégement, de réduction de volume ont poussé a
I’introduction de nouvelles sources d’énergie : plomb et
nickel/cadmium ne suffisent plus pour répondre aux exi-
gences. Nickel/hydrure métallique et accumulateurs au
lithium occupent déja des positions importantes sur les nou-
velles applications portables et sont en développement pour
les applications industrielles.

Nous rappellerons, ci-dessous, les enjeux du développe-
ment des nouveaux systémes €lectrochimiques en terme
d’évolution d’énergie, puis 1’évolution récente des marchés
et des besoins industriels. Nous tenterons enfin d’examiner
les tendances et évolutions a venir.

Evolution de I'énergie des accumulateurs

Le tableau I et la figure 1 rappellent la comparaison
d’énergie spécifique (par unité de masse) et de densité
d’énergie des accumulateurs (par unité de volume).

400 Safe Unsafe

300

Plus petite —»-

200 -

1

100 -+

Energie Volumétrique (Wh/!)

Plus Légére —»

0 50 100 150 200
Energie Massique (Wh/kg)

Figure 1 - Comparaison des densités d’énergie de divers types d'accumu-
lateurs.

Tableau I - Comparaison d’énergie spécifique et de densité d’énergie de divers types d’accumulateurs.

! Energie spécifique Densité d’énergie

Systéme (Whikg) (Wh/L)
plomb 30 75-110

Accumulateurs traditionnels
nickel/cadmium 45-55 90-150
nickel/hydrure métallique 55-86 175-330

Nouveaux systeémes

lithium-ion (*) 100-130 200-300

Note : I'énergie dépend de la taille des accumulateurs : plus un accumulateur est gros, plus I’énergie spécifique est élevée. Les chiffres de gauche des fourchettes
ci-dessus correspondent aux plus petits accumulateurs (AAA, ou prismatiques minces), ceux de droite aux éléments cylindriques de plus grosses tailles pour

applications portables.

Pour la majorité des applications industriclles, la pre-
miere demande des utilisateurs potentiels est une angmen-
tation de 1’énergie spécifique. Pour les applications por-

*  Saft, Direction de la Recherche, route de Nozay, 91460 Marcoussis.
Tél. : 01.69.63.13.93. Fax: 01.69.63.16.31,
E-mail : anne.de-guibert@aar.alcatelalsthom.fr
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tables, énergie spécifique et énergie volumique élevées
sont aussi importantes 1’une que [’autre s’il est a présent
bien admis que la batterie peut atteindre presque la
moitié du poids d’un ordinateur ou d’un téléphone portables,
mais la demande de réduction d’épaisseur d’un téléphone
portable est maintenant plus forte que celle de réduction de
poids.
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Evolution récente des produits et des marchés

Accumulateurs pour applications portables

Les principaux marchés des accumulateurs portables
sont, dans la terminologie anglo-saxonne, ceux des « 4C »
(computers, cellular phones, camcorders, cordless tools).
Les téléphones cellulaires et les ordinateurs portables sont
les marchés ou la croissance est la plus forte.

La répartition globale entre types d’accumulateurs est
donnée dans le tableau II, qui rassemble les productions
mondiales 96 des trois types d’accumulateurs utilisés, et les
tendances de production.

Le lithum-ion, dont la production a démarré au Japon en
1993, connait une croissance extrémement forte : 12 mil-
lions d’éléments en 94, 30 en 95, 120 a 130 millions en 96.
Les statistiques 97 ne sont pas encore connues, mais on esti-
me que la production devrait atteindre environ 200 millions
d’éléments. La production de lithium-ion reste presque
exclusivement japonaise.

Le lithium-ion est utilisé, en premier lieu, dans les ordina-
teurs portables et a fait, depuis 1996, une forte percée dans
les téléphones cellulaires haut de gamme (figure 2). Le
téléphone cellulaire est le premier marché du Ni/MH, avec
60 % des Ni/MH fabriqués utilisés pour cette application.
Les autres usages sont les ordinateurs et la vidéo.

Le nickel/cadmium a des applications plus diversifiées :
dans la téléphonie et les ordinateurs, il occupe une part de
marché dans le bas de gamme & cause de son coflit plus
faible. De par ses qualités spécifiques, il reste aujourd’hui
irremplacable pour I’éclairage de sécurité et les applica-
tions de puissances (outillages sans fil, rasoirs..).

A coté de I’évolution de la nature du couple électrochimi-
que, le marché exige une tres forte évolution de la géométrie
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Figure 2 - Accumulateurs Li-ion (lithium rechargeable) pour applications
portables (télécommunications, informatique...).

Tableau II - Répartition globale entre types d’accumulateurs.

LES MATERIAUX D'ELECTRODES

des éléments, qui nécessite de la part des fabricants une tres
grande flexibilité. Il demande des batteries de plus en plus
plates. En Ni/MH, le « best-seller » 98 est I’élément cylindri-
que trés mince (diametre 10 mm), pour téléphonie (figure 3).
En lithium-ion, I’offre d’éléments prismatiques minces (télé-
phonie) ne suffit pas encore & la demande, alors que la produc-
tion d’éléments cylindriques plus gros, pour ordinateurs por-
tables, semble plus proche de la saturation du marché.

Figure 3 - Accumulateurs nickel-métal hydrure (Ni-MH pour applications
portables (télécommunications, informatique...).

Les nouvelles applications industrielles

Les accumulateurs plomb et nickel/cadmium gardent
leur intérét dans des applications industrielles traditionnelles
bien identifiées, qui tirent profit de leurs qualités reconnues :
grande robustesse, fiabilité et puissance du nickel/cad-
mium. Le nickel/cadmium domine le démarrage aviation, le
ferroviaire et le secours stationnaire de grande fiabilité. Par
les prix plus bas du plomb, les marchés de celui-ci sont la
traction (chariots élévateurs), et le secours stationnaire
(onduleurs, centraux téléphoniques...). Ces marchés sont
dans ’ensemble en faible croissance.

Au-dela de ces applications classiques, de nouveaux
marchés émergent dans le domaine des transports : des
véhicules électriques ou hybrides sont en développement
chez de nombreux constructeurs automobiles a la recherche
de solutions pour réduire la pollution automobile en
milieu urbain. Les accumulateurs classiques ne permettent
pas d’atteindre 100 km d’autonomie pour les véhicules. Le
tableau III comparatif indique les autonomies potentielles
avec les nouveaux systemes Ni/MH et lithium-ion.

Couple électrochimique

Production mondiale 1996

(millions d’éléments) Tendance

Ni/Cd 1340 a 1 400 faible croissance
Ni/MH 365 croissance mesurée
Li-ion (électrolyte liquide) 120 2 130 forte croissance
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Tableau III - Autonomies potentielles des nouveaux systémes Ni/MH et
lithium-ion.

Autonomie estimée (km)
plomb 70
Ni/Cd 90
Ni/MH 120
Lithium-ion 200

Les constructeurs automobiles américains, européens et
japonais développent - en partenariat avec les fabricants de
batteries - des véhicules prototypes utilisant les nouveaux
couples Ni/MH et lithium-ion. Saft a des développements
sur ces deux technologies, en France et aux Etats-Unis. On
peut citer en particulier :

— le développement de batteries Ni/MH effectué avec
Chrysler, dans le cadre d’un accord récemment signé ;

—le développement d’une batterie lithium-ion en partena-
riat avec les constructeurs frangais, et dans le cadre de pro-
jets européens.

Des batteries Ni/MH prototypes sont en essai aux Ftats-
Unis dans le cadre d’un projet USABC (Advanced Battery
Consortium américain).

Actuellement, seuls Saft et Sony ont réalisé des batteries
prototypes completes pour un véhicule (d’autres fabricants
travaillent sur des projets similaires, & un stade moins avan-
¢é) : le premier véhicule équipé d’une batterie lithium-ion
Saft est en expérimentation depuis octobre 97.

Le lithium-ion est également trés prometteur pour les
applications spatiales. Alléger le poids des batteries - tout
en répondant a des besoins d’énergie et de durée de vie sans
cesse accrus - est important pour faire baisser le cofit de lan-
cement des satellites. Les projets de constellations de satel-
lites vont accroitre de maniére significative le marché.

Quels nouveaux systémes pour le futur ?

Nous aborderons successivement trois questions impor-
tantes pour les fabricants et utilisateurs :

— que peut-on espérer comme amélioration des couples
actuels nickel/hydrure métallique ou lithium-ion ?

— le lithium-ion va-t-il détroner le nickel/hydrure métal-
lique ?

— quel nouveau systeme au-dela du lithium-ion ?

Amélioration potentielle des couples nickel/hydrure
métallique ou lithium-ion

Les marges de progression des couples nickel/hydrure
métallique ou lithium-ion 2 électrolyte liquide restent encore
importantes, aussi bien au plan des matériaux d’électrode
que de la conception mécanique.

A titre d’exemple, on peut citer les nouvelles familles
d’alliages hydrurables a 1’étude dans les laboratoires de
recherche, qui pourraient faire gagner 25 % a 1’énergie spé-
cifique de 1’électrode négative du Ni/MH. De la m&me
maniére, des laboratoires annoncent la mise au point de
nouveaux carbones de capacité 450 mAh/g (350 mAh/g
aujourd’hui), ou d’oxydes métalliques qui pourraient dou-
bler cette capacité.

MATERIAUX D'ELECTRODES

Une énergie spécifique de 130 Wh/kg pour les petits é1é-
ments lithium-ion du portable, et 150 & 170 Wh/kg pour les
éléments véhicule électrique de forte capacité semble
aujourd’hui accessible.

La compétition nickel/hydrure métallique et lithium-ion

A I’échelle de 1’élément pour application portable,
Ni/MH et lithium-ion ont des densités d’énergie trés voi-
sines, avec un trés 1éger avantage pour les générations
Ni/MH les plus récentes. Les deux couples different par :

—la tension : 1,2 V pour NiY/MH et 3,6 V pour le lithium-
ion. Un pack batterie pour téléphone portable nécessite
aujourd’hui 3 éléments Ni/MH en série, et plutdt 2 éléments
lithium-ion en paralléle ;

— I’électronique de sécurité batterie nécessaire, plus com-
plexe avec le lithium-ion ;

—le prix : le lithium-ion reste plus cher mais les deux
types d’éléments ont vu leur prix substantiellement baisser
depuis deux ans.

Aujourd’hui, le lithium-ion occupe tous les marchés
haut de gamme dans la téléphonie, et croit plus vite que le
Ni/MH. Cependant, la banalisation des téléphones portables
pour le grand public, ainsi que la pression sur les prix asso-
ciée limitent I’extension du lithium. Dans les années & venir,
la baisse de tension demandée par 1’électronique pourrait
donner au couple Ni/MH des avantages supplémentaires.

La suprématie du lithium est moins discutable pour les
ordinateurs portables ol le poids de la batterie est propor-
tionnellement encore plus important.

Nouveaux systémes

Au-dela du lithium-ion a électrolyte liquide, le systeme le
plus prometteur a court terme semble étre, pour les applica-
tions portables, le lithium-ion a électrolyte polymére de
type gel. De nombreuses sociétés américaines d’abord, puis
européennes ou japonaises, annoncent I’arrivée du lithium a
électrolyte polymere dans les dix-huit mois.

Ce systeme utilise les mémes matériaux d’électrodes que
le lithium-ion et devrait avoir des performances voisines.
Son avantage premier réside dans la réponse qu’il apporte
pour adapter la forme des batteries. Il sera possible de réali-
ser les batteries ultraplates tant réclamées par les fabricants
de téléphones. La technologie du lithium permet de faire des
cellules unitaires d’épaisseur 0,5 mm, qu’on assemble en
parallele, pour obtenir la capacité nécessaire, dans un boftier
en plastique/aluminium de type emballage alimentaire. Une
batterie de téléphone aurait une épaisseur de 3 &4 4 mm.

Conclusion

Les besoins accrus des équipements électroniques por-
tables ont accéléré la mutation des sources d’énergie, depuis
le nickel/cadmium traditionnel vers le nickel/hydrure métal-
lique et le lithium-ion. Cette évolution n’est pas terminée
et devrait encore se poursuivre dans les prochaines années.

Les applications industrielles dans le domaine des trans-
ports se développent plus lentement, mais, compte tenu de la
taille des batteries, devraient représenter a terme des
volumes supérieurs de matériaux d’électrode. |
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LES MATERIAUX LASER

Les matériaux laser

'état solide, source de lumiére laser

quable des sources laser** dont le milieu amplificateur est
a 1’état solide et que I’on a coutume d’appeler « laser a
solide ». Ce milieu est constitué d’un oxyde ou d’un fluo-
rure, de préférence inorganique pour des raisons de tenues
mécanique et thermique, cristal ou verre, diélectrique donc
isolant, dont le dopage, par des traces de cations activa-
teurs luminescents de méme charge et de rayon ionique voi-
sin de celui du cation qu’il substitue, Iui confére des pro-
priétés d’absorption et d’émission de 1’ultraviolet &
I’infrarouge. Ces spectres de bandes larges ou de raies
éftroites sont exploités pour produire la lumiére laser. Les
bandes ou raies d’absorption rendent possible le pompage
optique ; les bandes ou raies d’émission produisent les tran-
sitions lasers apres diverses relaxations non radiatives entre
les niveaux électroniques et vibrationnels appartenant aux
états excités. Ces transitions propres a I’ion actif ne doivent
pas étre masquées par les absorptions liées & la matrice cris-
talline, comme 1’absorption fondamentale dans 1'ultraviolet
entre niveaux de la bande de valence et ceux de la bande de
conduction, et 1’absorption vibrationnelle dans 1’infrarouge
des anions (oxygene ou fluor) par rapport aux cations plus
lourds (figures 1, 2). Aujourd’hui, cette fenétre spectrale
rend observable des raies lasers dans les solides d’environ
200 nm (0,2 um) dans 1’ultraviolet a prés de 5 000 nm

** |aser ; Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation.

Georges Boulon* directeur du Groupement de recherche (GDR}

1148 [Matériaux laser)

The advance of solid-state laser materials, luminescent ion doped inorganic dielectric crystals or glasses, is rela-
ted to a strong demand of numerous applications in various domains. Today this is due to fruitful deep basic
research in solid-state chemistry, solid-state physics and optics laboratories. Trivalent rare-earth ions are giving
many laser lines from ultra-violet to infrared spectral range and transition metal ions allow us to make tunable
sources mainly within red and infrared. The main approach is to connect diodes laser with laser materials and

Summary :  Solid-state, source of laser light

nonlinear crystals for all-solid-state laser sources.
Mots clés :
Key-words :

Nature des matériaux
et des mécanismes physiques mis en jeu

Depuis les années 80, on assiste & une avancée remar-

Laboratoire de physico-chimie des matériaux luminescents, Université
Claude Bernurcfl.yon I, UMR 5620 CNRS, 43 bd du 11 novembre
1918, 69622 Villeurbanne Cedex. Tél. : 04.72.44.82.71/83.21. Fax :
04.72.43.11.30. E-mail : boulon@peml.univ-lyonl.fr
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Laser a solide, matériaux laser, ions terres rares, ions de transition, pompage optique.
Solid-state laser, laser materials, rare-earth ions, transition metal ions, optical pumping.

(5 pm) dans 'infrarouge, a la température ambiante. Ce n’est
pas un hasard si les premieres transitions facilement exploi-
tées sont localisées vers le proche infrarouge autour de
1 000 nm (1 pm) : c’est une région de convergence des
queues d’absorption intrinséques au réseau ol les pertes sont
minimales en dehors, bien entendu, des absorptions dues aux
impuretés qui n’ont pas pu étre éliminées. Celles-ci sont
nombreuses, et méme la source de maux d’autant plus diffi-
ciles a traiter que la nature des éléments présents a 1’état de
trace est inconnue et qu’on les soupgonne d’influencer beau-
coup la qualité des cristaux. Une autre limitation spectrale
provient de 1’énergie du photon assurant le pompage optique.
Le visible convient assez bien pour produire des émissions
d’abord Stokes, de plus basse énergie, qu’aussi anti-Stokes,
d’énergie plus élevée dans le bleu et ’ultra-violet que le
pompage direct ultraviolet rend difficile par le processus de
solarisation ou la création de centres colorés dont I’absorp-
tion est une cause supplémentaire de pertes d’énergie.

Un modele simple du diagramme de niveaux d’énergie
d’un centre actif localis€ dans la bande interdite de la matri-
ce solide est représenté sur la figure 3. Le pompage optique
des électrons occupant le niveau fondamental de 1’ion est
assuré par les photons du faisceau excitateur. Il est illustré,
sur la figure 1, soit par une lampe au xénon i spectre large
dans I'UV et le visible, génératrice de relaxations non radia-
tives importantes diminuant le rendement de conversion,
soit par une diode laser seulement sur 1'un des niveaux exci-
tés proches du niveau émetteur, réduisant considérablement
les effets thermiques. L’amplification optique de la transi-
tion dite laser nécessite d’inverser les populations d’élec-
trons entre les niveaux (3) et (2).

L’ absorption éventuelle entre états excités et la bande de
conduction synonymes de pertes d’électrons a travers le
réseau a ét€ mentionnée. On peut ainsi expliquer pourquoi
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Figure 1 - Domaine de transparence des cristaux de fluorures et principales émissions des ions terres rares trivalents, des ions de transition et de l'uranium
trivalent. Les bandes en pointillés représentent I'absorption des molécules d’eau et de CO, de I'atmosphere.

| visible |

absorption v absorption |
fondamentale vibrationnelle | |
pr| Fr ™ Er
7 ] Ho
/ 3 Nd
p
Er i Nd Ho
Ho
Pr Pr N
Er
Yo o = Dy
Eu £ Er Tm Er
! 1 I i | ! | I I %
g2 g4 Vi S 4 4 a 10
' a3+ W't et
o LS
[T W | |
3+ I 4
Cr cr't
||
1 | 1 I T e fiL I I I [ B
47 a4 12 / V4 4 Va 10
N [pm]  —

Figure 2 - Domaine de transparence des cristaux d’oxydes et principales émissions des ions terres rares trivalents et des ions de transition.
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Figure 3 - Modeéle du diagramme des niveaux d’énergie d'un ion dopant
dans la bande interdite de la matrice isolante.

les meilleurs cristaux lasers ont des largeurs de bande inter-
dite élevées comme Al,O, (dopé Cr** ou Ti**), YAIO, (dopé
terres rares), Y Al O, (dopé terres rares), LiYF, (dopé
terres rares) réduisant la possibilité d’atteindre cette bande
de conduction. Sont donc mis en jeu les fondements de la
spectroscopie optique des ions luminescents et de la dyna-
mique entre les niveaux, selon les valeurs de leurs durées de
vie moyennes essenticllement les configurations 4", parfois
4f™1 _5d, des lanthanides ou terres rares trivalentes du
cérium (n = 1, Z = 58) a 'ytterbium (n = 13, Z=70) et la
configuration 3d" des ions de transition du titane trivalent
(n=1, Z =22) au cuivre monovalent (n = 10, Z = 29), avec
principalement 3d! (Ti3*), 3d? (Cr**), 3d? (Cr?*,V?%),
3d* (Cr?"), 3d” (Co?*) et 3d® (Ni**) pour les propriéiés lasers.

La progression lente mais inéluctable
des lasers a solide

La compétition entre milieux amplificateurs dans leurs
états gazeux, liquide ou encore solide a commencé dans les
années 50. Malgré la mise en évidence du premier laser dans
le rouge a 694,3 nm, contre toute attente en juin 1960, avec
un cristal de rubis (oxyde d’aluminium dont on substitue
une petite fraction de cations AI** par le chrome Cr3*) par T.
Maiman aux laboratoires californiens Hughes, ce sont sur-
tout les lasers a gaz (hélium-néon, argon, krypton, CO,) qui
ont eu la primeur du développement aprés le premier
laser hélinm-néon, démontré par Javan a la Bell Telephone,
en décembre 1960. Celui-ci émet dans le proche infrarouge
(1 150 nm ou 1,15 pm) et dans le rouge 632,8 nm, qui nous
est aujourd’hui plus familier pour 1’enseignement de
I’optique, la télémétrie ou la lecture des codes-barres dans
les supermarchés. La construction d’un laser & gaz semblait
plus aisée que celle d’un laser 2 solide, qui nécessite la
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croissance d’un cristal de haute qualité optique. Une telle
solution historique obligeait les constructeurs 2 tirer profit
d’une population active d’atomes, dilués dans un milieu
gazeux environ dix mille fois plus faible que celle du solide,
compact par essence. En plus de cela, les capillaires les
rendaient fragiles et 1’alimentation électrique de pom-
page entrainait un cofit élevé pour les sources de puissances
supérieures au watt. Si bien que, progressivement, aprés les
résultats disons décevants du rubis parce que fonctionnant
selon un centre 4 3 niveaux, le niveau terminal de I’émission
laser étant confondu avec le niveau fondamental qu’il faut
sans cesse dépeupler de plus de la moitié de sa population
pour atteindre I’inversion de population, condition de base
du laser, c’est I’apparition en 1964 du cristal de grenat
Y,ALO,, (YAG) dopé par I’ion néodyme Nd** qui allait
s’imposer et promouvoir 1’état solide par rapport aux gaz.
Dans cette matrice, ’introduction d’environ 1 atome Nd>*
pour 100 cations Y3* s’avére étre le modele d’un centre &
4 niveaux d’énergie, idéal pour une inversion de population
naturelle, la transition 4F,,—4I,,, 2 1 064 nm (1,064 {im)
aboutissant & un niveau compleétement dépeuplé a la tempé-
rature ambiante situé au-dessus du fondamental (figure 3).

Peu & peu, la qualité optique des cristaux qui poussent
selon la technique de Czochralski s’est améliorée et a permis
I’envol du marché des lasers a solide YAG:Nd?*, au début
des années 80, surtout pour les applications industrielles de
découpe, pergage, traitement de surface mais aussi des alliés
de poids, les cristaux non linéaires de KDP (KH,PO,) géné-
rateurs du second harmonique a 532 nm dans le vert juste
adapté au pompage optique des colorants & émission accor-
dable dans le visible. L’impact de ces systémes sur les
mesures en physique atomique fut considérable. On ne pou-
vait évidemment pas se contenter des lasers a fréquences
fixes, tant les besoins de fréquences variables sont immenses
dans les domaines scientifiques, médicaux, industriels et de
I’environnement. Citons 1’excitation des multitudes de
niveaux d’énergie des atomes, ions, molécules de 1’ultraviolet
a I'infrarouge, dans une foule de composés optiques, ou
I’application a la communication avec la transmission par
fibres optiques optimisée a 1,55 pm ou a travers 1’atmo-
sphere vers 2 pm. Citons aussi les lasers a sécurité oculaire a
1,54 pm, riches d’applications en télémétrie, ou encore les
applications médicales liées surtout aux spectres d’absorption
surtout de 1’eau. Malheureusement, les colorants sont photodé-
gradables et ils ne sont plus opérationnels au-dela du rouge.
De plus, ils sont toxiques et difficiles a utiliser par la circula-
tion continue exigée pour limiter les dommages inévitables
des molécules organiques. Il fallait donc trouver d’autres
milieux accordables en fréquence. La solution est venue de
I’état solide principalement par le saphir dopé titane.

L'approche pour des lasers « tout solide »

On le voit, que ce soit pour les gaz ou pour les liquides,
ces sources lasers présentent, malgré leur intérét pour
diverses applications, des inconvénients qu’on essaie, en
fait, d’outrepasser par 1’exploitation de solides luminescents
capables de produire des amplifications. C’est ainsi qu’on
assiste, depuis quelques années, a la recherche de sources
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« tout solide » avec le pompage de matériaux lasers, cris-
taux ou verres, par des diodes laser ajoutées a I’utilisation
d’absorbants saturables cristallins pour le déclenchement des
modes. L’apport récent des matériaux non linéaires pour
doubler, additionner, soustraire les fréquences, le tout, sous
une forme compacte facilement manipulable, doit également
étre mentionné.

Depuis le début des années 90, I’optimisation est liée
4 'adaptation des diodes AlGaAs, au pompage des ions
Nd3* (808 nm), des ions Yb* (900 a4 980 nm) et des ions
Er** (1 450 nm), et celle des diodes AlGalnP au pompage de
I’ion Cr** (670 nm). L’apparition du pompage par diode
laser est un enrichissement tout & fait remarquable dans la
mesure ol il permet 1’excitation de niveaux excités proches
du niveau émetteur, augmentant radicalement les rende-
ments de conversion par 1’élimination de la presque totalité
des relaxations non radiatives ou phononiques & I’origine de
I’échauffement des matrices (figure 1).

Les principales avancées des cristaux laser

Le succes des matériaux laser est la conséquence d’une
maitrise accrue des techniques de croissance cristalline
conduisant a des boules de meilleure qualité optique, dans
lesquelles on découpe les barreaux (diametre de I’ordre de
quelques mm, longueur de 1 a 15 cm) comme ceux photo-
graphiés sur la figure 4 et les plaques de quelques cm? ol les
ions sont distribués de fagon homogene, ce qui conditionne
la qualité des profils de faisceaux. Il faut tout de méme Etre
patient, puisqu’une boule de 15 cm de longueur nécessite
plusieurs semaines de croissance, & raison de 0,5 mm/h. On
trouve ainsi, aujourd’hui, sur le marché des lasers de puis-
sance YAG : Nd** quasi continus produisant 500 W avec un
barreau de 15 cm de longeur et jusqu’a 2 400 W avec plu-
sieurs barreaux. Si bien que la compétition avec les lasers a
gaz CO, est devenue une réalité alors qu’elle n’était qu’un
réve au milieu des années 80. Il suffit de visiter les grandes
industries de 1’automobile pour s’en rendre compte.

De plus, on peut aussi choisir, avec plus de précision,
I’état d’oxydation des ions : Cr?* pour I’émission entre
2 200 et 3 000 nm dans ZnSe ; Cr* pour la bande large entre

Figure 4 - Cette photographie illustre I'extraction de quelques barreaux du
cristal YAG:Nd** & partir d’une boule synthétisée par la méthode de Czo-
chralski chez Crismatec (Giéres, France).
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780 et 990 nm dans LiSrAlF, ainsi que dans de nombreux
grenats, Cr** pour I’autre bande entre 1 130 et 1 367 nm
dans la forsterite Mg,Si0,. Il est significatif de rappeler que,
dans les années 88-89, I’émission de Cr** a été découverte
fortuitement & partir de I’introduction de Cr3* dans la forsté-
rite. Il est vrai que les différents états d’oxydation subsistent
en équilibre dans les réseaux cristallins et que par exemple,
pour le fameux saphir dopé titane Ti** accordable entre 660
et 1 180 nm, une limitation de 1’émission du c6té du rouge
provient de ’absorption des paires Ti** - Ti** toujours pré-
sentes dans les boules malgré une attention particuliérement
soutenue lors de la croissance, au vu des nombreuses appli-
cations qu’on peut en tirer.

Les résultats acquis par la dynamique des états excités et
les mécanismes de relaxations radiatives et non radiatives
d’ions terres rares et d’ions de transitions ont permis égale-
ment de mieux comprendre les transferts d’énergie, par
exemple, Yb**-Er®* pour les matériaux 2 sécurité oculaire
vers 1,54 pm pompés par diodes laser sur les niveaux de
Yb3*, ou encore Yb**-Tm3*-Ho**, pour ceux pompés par
lampes flashs émettant vers 2 km pour les application médi-
cales ou sous pompage solaire de Cr3*- Tm3>*-Ho** pour les
applications spatiales mettant a profit les bandes larges
d’absorption de Cr* dans le visible,

Sil’on consulte les articles généraux et les ouvrages de ce
domaine [1, 2, 3], on se rend compte qu’il existe cependant
des centaines de matériaux susceptibles d’émettre 1’émission
stimulée et qu’en définitive la liste de ceux qui ont atteint
une maturité commerciale est courte [4] :

- Y,ALO,(YAG), YLiF, (YLF), YVO, dopés principa-
lement par le néodyme Nd** mais aussi par les autres terres
rares erbium, thulium, holmium, ytterbium, en substitution
de Y*,

— verres de phosphates dopés Yb3*-Er3+,

- AL,0,:Cr? (rubis), Al,0,:Ti** (saphir), LiSrAlF,
(LiSAF) dopé Cr** ou Ce3* sur le site octaédrique et,

a un degré moindre :

- Y,Si0, (YSO), KGd (WO,), (KGW), YAIO, (YAP)
LaMgAl, O, (LMA), BaY,F, dopés néodyme,

— fluoro-apatites Sr; (VO,), F (SVAP) dopés Yb3,

— forstérite Mg,Si0, dopé Cr** sur le site tétraédrique.

Une telle restriction est le résultat d’une sélection tres
sévere, fonction des qualités & la fois optiques, mécaniques,
thermiques. Ces cristaux sont produits principalement aux
Etats-Unis. Certains sont aussi synthétisés en Chine, au
Japon, en Tchécoslovaquie et en France par la société
Crismatec surtout pour YAG:Nd3* comme ceux de la
figure 4.

Perspectives

Depuis 1a mise en évidence de 1’émission stimulée dans le
rouge par un rubis en 1960, les découvertes de cristaux
lasers combinant & la fois des variétés de réseaux et diffé-
rents ions dopants luminescents ont été nombreuses mais,
a I’exception de YAG:Nd*, elles n’ont porté leurs fruits que
depuis une dizaine d’années, I’émergence de AL,O,:Ti**
étant le plus beau symbole de ce renouveau. La capacité a
maitriser des croissances de cristaux d’excellente qualité
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optique et la compréhension poussée des mécanismes
dynamiques entre états excités ont été déterminants pour
cette avancée démontrant I'impact tres fort sur les applica-
tions des recherches fondamentales a la fois de chimie et de
physique de 1’état solide ainsi que celles de spectroscopie
optique des milieux dilués depuis une trentaine d’années.

Devant la prolifération du nombre de possibilités mettant a
profit d’une part, les pompages par lampes flashs, par lasers,
surtout aujourd’hui par diodes laser, et d’autre part, la grande
quantité de niveaux d’énergie propres a chaque centre activa-
teur, il était impératif de définir un programme scientifique
national de haute qualité incluant les acteurs fondamentalistes
et les industriels du laser. Une telle approche impliquait une
concertation et une mise en commun des moyens disponibles
comme celle pratiquée depuis 1994 au sein du GDR 1148
« Matériaux laser » comprenant une dizaine d’équipes univer-
sitaires et cinq industriels, dont la stratégie permet de déve-
lopper des sujets bien ciblés dans une perspective de
recherche finalisée, tout en associant la volonté d’études fon-
damentales. L’expérience acquise aujourd’hui dans le GDR
confirme la nécessité pour les deux parties en présence, cher-
cheurs et industriels, de poursuivre des collaborations qui se
sont avérées tres fructueuses.

L’avenir des sources laser a solide dépend naturellement
de I’état des recherches fondamentales sur plusieurs thémes.
C’est celui de la génération d’émissions ultraviolette i par-
tir des deux possibilités suivantes : transitions entre confi-
gurations 4f™! 5d'-4f" des terres rares comme Nd**, Pr*,
Ce’* surtout dans les fluorures ou doublage de fréquence
des transitions visibles par des cristaux non linéaires du type
x® (LiNbO,, LiTaO,, KTiOPO,, KTiOAsO,), ou en cours
d’étude comme Ba,NaNb.O,,, KLiNb,O ,, Ca,Gd(BO,),0
ou Ca,Y(BO,),0, et méme en développant des cristaux
auto-doubleurs de fréquences dopés terres rares comme
Nd Y, AL, (BO,), (NYAB) assurant simultanément les deux
fonctions laser et non linéaire. C’est aussi, dans le méme
esprit, la recherche de cristaux non linéaires du type x® purs
ou dopés mettant & profit les phénomenes de diffusion
Raman auto-stimulée pour décaler certaines transitions aux
longueurs d’ondes souhaitées surtout dans 1’infrarouge dans
les domaines de sécurité oculaire 2 1 540 nm en soustrayant
1’émission *F,,—*1,,, de Nd** d’un YAG a 1320 nm avec
I’énergie vibrationnelle Raman de cristaux tels que Ba(NO,),
ou KGd(WO,), (KGW) (figure 5), ou encore en dopant
KGW par Nd* par I’auto-décalage Raman, Des efforts doi-
vent étre poursuivis pour reconnaitre les meilleurs cristaux
dopés Yb* en remplacement éventuel de Nd** sous pompage
par diodes laser. Nd** et Yb** sont de beaux exemples de
recherches de sources tout solide pour 1’émission infrarouge
vers 1 pm et, apres doublage de fréquence, pour celles dans
le vert. Quant au bleu, il pourrait étre atteint, entre autres par
le doublage de 1’émission presque résonnante “F,,—%,, de
’ion Nd** vers 950 nm. Les avantages attendus du pompage
par diodes laser devraient étre énormes en raison des rende-
ments de conversion d’énergie attendus élevés, de ’ordre
de 50 %, alors qu’avec les lampes flashs il n’est que d’envi-

Ag3= 606.6 nm

Agt2= 679.6 nm

L SR ) ,1=564.8 nm

Figure § - Un laser YAG:Nd’* doublé en fréquence par un cristal de KDP
émet & A = 532 nm. La photographie montre qu’un cristal de KGW peut
décaler la fréquence incidente en trois ordres « Stokes » St1, St2 et St3 par
effet Raman.

ron 1 %, Les diodes laser, a la limite du visible et de ’infra-
rouge, contribuent aussi aux recherches de transitions laser
anti-Stokes, par des mécanismes que I’on continue d’appeler
« up-conversion », avec I’avantage d’éviter le pompage cofi-
teux et souvent nuisible dans I’ultraviolet. A cet égard, le
mécanisme d’avalanche de photons avec les ions Tm?*, par
exemple, pourrait étre approfondi pour étre exploité. Le sen-
timent qui prédomine est que la liaison entre physique des
cristaux lasers et phénomenes non linéaires est inévitable-
ment pleine de promesses.

Parmi les autres priorités de programme, les solides émet-
tant des bandes spectrales larges du type saphir dopé Ti**
devraient étre recherchés pour développer les lasers a impul-
sions ultracourtes subpicosecondes jusqu’a la femtoseconde.
De méme, 1’amélioration des critéres de qualité des cristaux
laser et des cristaux non linéaires purs ou dopés passe par
une meilleure connaissance des nombreuses traces d’impu-
retés optiquement actives présentes dans les matériaux de
départ ou créées lors des recuits proches de la température
de fusion qui, de toute évidence, joue un rdle, mais qui reste
encore aujourd’hui a préciser.

Le domaine est trés vaste & défricher par une interaction
entre chimistes du solide et physiciens du solide. C’est bien
une conclusion générale de ce théme dont 1’avenir est étroi-
tement lié & la convergence des efforts de spécialistes appar-
tenant 2 toutes les disciplines scientifiques. ]
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Ciments et bétons

Ciment et béfon : des matériaux

& hautes performances

Philippe Boch* professeur a l'vniversité P. et M. Curie ef 6 I'Ecole Supérieure de Physique et de Chimie Industrielles

Portland cement is used for making concrete, whereas special cements find application in refractories, bioma-
terials, or pollutant trapping. How the cement sets and hardens is still a mystery, although the structure of

Summary :  Cement and concrete : high-performance materials
cementitious phases begins to be reasonably understood.
Mots clés :  Ciment, béton, réfractaire, polluant.

Key-words :  Cement, concrete, refractories, pollutant.

Le ciment a longtemps illustré la boutade selon laquelle
I’intérét d’un chimiste pour un matériau est inversement pro-
portionnel & son tonnage. Premier des matériaux de grande
diffusion avec, en France, une consommation annuelle
d’environ 300 kg par personne, le ciment mérite cependant le
renouveau d’attention que lui accorde le CNRS, un peu plus
d’un siécle apres la these de Le Chatelier (1887).

Les ciments

Le ciment Portland, inventé en 1824 par Joseph Aspdin,
doit son nom 2 sa couleur qui rappellerait celle des roches de
I’ile de Portland, au sud-ouest de 1’ Angleterre. Le clinker est
produit par réaction a haute température (vers 1 450 °C)
entre du calcaire et des argiles. En termes d’oxydes équiva-
lents, le systéme s’inscrit dans le diagramme CaO-SiO,-
Al,0,-Fe,O,. Les phases principales du clinker sont le sili-
cate tricalcique, le silicate bicalcique, I’aluminate tricalcique
et I’alumino-ferrite tétracalcique, de formules respectives
G,S, C,S, C3A et C,AF en utilisant la notation cimentiere
ol C = CaO, A = ALO,;, F = Fe,0; et S = Si0,. Apres
broyage du clinker et addition d’un peu de gypse, qui régu-
larise la prise, on obtient le portland utilisé pour le batiment
et le génie civil, archétype des liants hydrauliques qui dur-
cissent par réaction avec 1’eau ; les ciments antiques étaient
souvent des liants aériens, ol la chaux se transforme en cal-
cite (CaCO,) par réaction avec le CO, de I'air.

*  UMR 7574 CNRS, Université Pierre et Marie Curie ef Ecole Supérieure
de Physique et de Chimie Industrielles, 10, rue Vauguelin, 75005 Paris.
T6l : 01.40.79.44.42, Fax : 01.40.79.47.50. E-mail : philippe.

- boch@espci.fr

11 existe de nombreuses compositions dérivées du port-
land, incorporant par exemple des laitiers de haut fourneau,
des cendres volantes, ou des pouzzolanes volcaniques. Il
existe aussi des ciments & usages spécialisés, dont les
ciments & haute teneur en alumine, aux remarquables pro-
priétés réfractaires, ou les ciments de phosphates de calcium,
envisagés comme biomatériaux, pour ne pas parler de ce
cousin des ciments qu’est le platre, et en ignorant les liants
polymeres tels le polyméthacrylate de méthyle (PMMA).

Le mystére de la prise

Le béton est obtenu en hydratant un mélange de ciment et
de charges plus ou moins divisées (sable, granulats...) [1].
La prise, puis le durcissement, transforment le milieu granu-
laire non cohésif de départ en un matériau solide & hautes
performances mécaniques. L’hydrate principal d’une pate de
ciment portland est le silicate de calcium hydraté, dit C-S-H,
C et S ayant les significations indiquées plus haut et H étant
mis pour H,O. Le C-S-H (en fait les C-S-H) sont des phases
trés mal organisées ; la portlandite Ca(OH), est la principale
phase cristallisée [2] d’une pite de ciment.

Le travail de pionnier de Le Chatelier a montré que les
grains de ciment anhydres se dissolvent et que la réaction
entre ciment et eau se fait en solution, avec précipitation
des hydrates insolubles, une explication sommaire des pro-
priétés mécaniques du ciment étant alors que I’intercrois-
sance des différentes phases assure un enchevétrement de
type « tenon et mortaise ». Les limites de cette explication et
le développement des connaissances sur la prise du ciment
sont discutés par J. Baron 2 la suite de cet article.
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Structure des C-S-H

« Colle » qui assure la cohésion du ciment, les C-S-H
jouent un rdle essentiel, qui justifie 1’intérét qu’on porte
connaitre leur structure. Comme il s’agit de phases trés mal
organisées, la diffraction des rayons X n’apporte que peu
d’informations.

* A I’échelle microstructurale, les C-S-H ont une mor-
phologie qui s’apparente a celle d’un gel de grande surface
spécifique (> 150 m2.g™"), cette morphologie dépendant des
conditions de formation : elle est fibreuse et alvéolée pour
les C-S-H formés en surface des grains anhydres au début de
I’hydratation, et massive pour des stades plus avancés de
I’hydratation, oli I’on observe 1I’avancement vers le cceur du
grain d’un front de réaction entre le C,S et I’eau de gichage,
avec précipitation associée de « paquets » de C-S-H.

* A I’échelle nanométrique, lc gel est constitué de nano-
cristanx (< 50 nm) de steechiométrie variable d’un grain a
un autre. Les limites de composition au sein de chaque
grains ne sont pas bien définies, mais les différentes tech-
niques d’analyse s’accordent pour attribuer au rapport Ca/Si
une valeur moyenne de 1,7.

* A I’échelle atomique, enfin, la connaissance de la
structure des C-S-H a beaucoup progressé depuis une quin-
zaine d’années, grice a4 la RMN du silicium, puis 2 la RMN
du proton et de I’oxygeéne [3]. Il s’agit de phases
en feuillets, qu’on peut considérer comme dérivées de la
tobermorite Ca,, SiO,, , (OH),, (H,0),, avec en général
0 < x =< 2, un minéral naturel assez rare, constituées de
chaines de tétraédres de silice dont la longueur varie avec le
rapport Ca/Si, séparées par des plans Ca-O. La RMN du
»8i permettant de discriminer entre tétraédres de bout de
chafnes (sites Q') et tétraddres de milieu de chafnes (sites
Q?), on a établi que la longueur moyenne des chaines de
tétraeédres est inférieure ou €gale a 3 pour les C-S-H de Ca/Si
supérieur & 1,5 et qu’elle tend vers ’infini pour les C-S-H de
Ca/Si inférieur 0,7, ce qui rejoint le cas de la tobermorite.
Nos études d’EXAFS au seuvil du calcium montrent que, au
contraire de cette variabilité des chaines de silicium, I’orga-
nisation des atomes de calcium dans le plan principal reste
sensiblement inchangée quand la steechiométrie varie. Mais
diverses interrogations subsistent, en particulier :

i) la compensation de charges liée aux lacunes dans les
chafnes de silice est-elle obtenue par présence d’ions cal-
cium dans I’interfeuillet ou par protonation des siliciums en
bout de chaines ?

ii) les morceaux de chaines silicatées gardent-ils trace de
la position des chaines infinies ou se répartissent-ils aléatoi-
rement sur les plans de calcium ?

iii) observe-t-on des changements de phases & des rap-
ports Ca/Si bien définis ?

La réponse 2 ces questions est déterminante pour la com-
préhension des mécanismes de cohésion des ciments, d’une
part, et des phénoménes d’échanges cationiques d’autre part,
ces échanges jouant un rble majeur vis-a-vis de la durabilité
des ouvrages, durabilité pour laquelle le piégeage des déchets
nucléaires conduit maintenant & envisager des périodes de
temps considérables, sans commune mesure avec la « garantie
décennale » qui couvre les risques des particuliers !
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L'eau : amie et ennemie

Les propriétés mécaniques sont cruciales pour ce matériau
structural qu’est le béton, et ce sont ces propriétés qui ont
été, de loin, les plus étudiées. A I’échelle microstructurale,
c’est la texture granulaire qui conditionne la résistance
mécanique, d’autant plus élevée que la porosité du matériau
est plus faible. Cette porosité est la séquelle d’un exces d’eau
de gichage, dii & ce que la demande en eau, pour obtenir une
plasticité convenable de la pate de ciment et pour corriger les
effets d’adsorption, excéde largement ce qui serait réclamé
par la steechiométrie des réactions d’hydratation. L’emploi
de compositions riches en particules fines, avec un étale-
ment granulométrique qui maximise la compacité, addi-
tionnées d’agents superplastifiants qui diminuent la viscosité,
et enfin traitées en atmosphere hydrothermale pour obtenir
des phases qui ne se développent pas a température am-
biante, a permis de diminuer de plus de deux la quantité
d’eau nécessaire, ce qui a débouché sur des matériaux quasi
exempts de porosité. Certains bétons de poudres réactives de
Bouygues [4] peuvent ainsi atteindre une résistance a la
compression de 500 MPa, soit environ un ordre de gran-
deur au dessus d’un béton conventionnel. Outre que le
volume poreux est tres faible, la majeure partie des pores est
de taille trés petite (nanométrique), comme le montrent les
études [5] RMN par relaxation du proton, car la porosimétrie
par invasion de mercure est ici inefficace.

Bétons réfractaires

Le garnissage des enceintes servant aux processus & haute
température fait souvent appel a des bétons réfractaires dont
la phase liante est constituée d’aluminates de calcium (et
non plus de silicates de calcium). La mesure in situ, par
technique ultrasonore, des variations de module d’élasticité
au cours du premier échauffement subi par le béton met en
évidence les transformations du matériau (schéma 1). A
basse température, la déshydratation détruit les phases
hydrauliques et fait croitre la porosité, deux raisons pour
faire chuter le module. A haute température (1 000 °C), la
céramisation conduit au frittage du produit et au dévelop-
pement de liaisons fortes, d’oi rapide augmentation du
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Schéma 1 - Variation du module d'Young d'un béton alumineux, fonction
de la température (E. Nonnet et N. Lequeux, ESPCI).
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module. Un axe d’étude vise a limiter ’ampleur de la chute
de propriétés mécaniques aux températures intermédiaires ;
un autre objectif est de développer des compositions riches
en magnésie, pour satisfaire aux exigences de la sidérurgie
qui réclame des oxydes basiques.

Biociments phosphatiques

La fraction minérale de I’os est de constitution voisine de
I’hydroxyapatite Ca,(PO,),(OH), et les divers phosphates
de calcium occupent, pour cette raison, la premiére place
parmi les matériaux bio-actifs. Mais il s’agit, en général, de
céramiques frittées, donc d’objets de forme imposée, tandis
qu’une péte de ciment offre la plasticité qui lui permet de se
mouler pour combler un défaut osseux. Une illustration [6]
est le phosphate dicalcique hydraté obtenu par réaction entre
’acide phosphorique et le phosphate tricalcique Ca,(PO,),.
Les études actuelles cherchent en particulier a ralentir la
prise extrémement rapide de ces ciments (quelques minutes),
pour faciliter le travail du chirurgien. Mais elles cherchent
aussi 3 mieux comprendre 1'interaction entre tissus vivants
et implant, aux fins d’accrofitre le pouvoir ostéoconducteur
de la prothese.

Piéger les polluants

La gestion des déchets industriels - polluants « chi-
miques » ou polluants « nucléaires » - est une préoccupation
majeure de notre temps. L’utilisation la plus évidente des
ciments est la réalisation des barrigres ouvragées protégeant
les colis de déchets. Une voie plus spécifique consiste a faire
réagir les solutions aqueuses polluées avec des compositions
cimentiéres, pour « immobiliser » (liaisons faibles) 1’€1é-
ment toxique. Pour aller plus loin dans la pérennité du « pié-
geage » (liaisons fortes), des traitements thermiques a haute
température peuvent permettre, pour certains éléments et
certaines compositions, la « céramisation » du matériau vers
des phases cristallisées stables. Nous avons ainsi montré [7]

que le césium est immobilisable dans des ciments formant
des phases zéolitiques de type chabazite, puis piégeable au
sein de la pollucite CsAlSi, O, le composé césié le plus
résistant aux agressions.

Plus de chimie pour le ciment

Les ciments ressortent au monde de la chimie inorga-
nique, mais c’est souvent grace aux adjuvants organiques,
voire aux molécules biologiques pour les biociments, que
leurs performances s’améliorent. Qu’il s’agisse des super-
plastifiants pour décroitre la viscosité de la pate de ciment et
diminuer le dosage en eau, ou des facteurs de croissance
pour stimuler la repousse tissulaire, il n’est plus de ciment
de spécialité qui ne cherche a profiter des synergies entre
des mondes jadis séparés. A 1’origine domaine d’élection
des mécaniciens et des ingénieurs du génie civil, puis objet
de I’intérét des physiciens des gels ou des spécialistes des
milieux granulaires, les ciments ont aussi, et chaque jour
davantage, besoin des chimistes, de tous les chimistes : c’est
la conclusion du 10¢ Congres international sur la chimie du
ciment [8] qui vient de se tenir en 1997, mais qui retrouve la
conclusion du premier de ces congres, tenu en 1918 ! ]
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Lo prise du ciment

Jacques Baron* directeur général adjoint de I'’Association Technique de I'lndustrie des Liants Hydrauliques (ATILH)

Vingt ans de progrés par réduction
de la porosité des bétons

En vingt ans, la résistance du béton a la compression a été
multipliée par trois et sa perméabilité divisée par 50. Ce
bond a été accompli principalement en réduisant la porosité
capillaire qui est passée de 10 % & pratiquement 0 %. Ces
progres résultent de la mise sur le marché, par 1'industrie chi-
mique, de molécules organiques servant aux superplastifiants
capables de défloculer les grains, et du développement de
I’industrie du ferro-silicium avec pour sous-produit des
fumées de silice, 30 fois plus fines que la poudre de ciment.
Ils viennent aussi du progrés de la régularité et de la réacti-
vité des ciments. Ils tiennent, enfin, aux connaissances
actuelles sur la facon de minimiser la porosité des poudres
[1]. L’emploi conjoint de superplastifiant et de fumées de
silice a permis de réduire cette porosité de 20 % et le dosage
en eau des bétons dans la méme proportion. En outre, la
défloculation des grains changeant le comportement du béton
frais, il a été possible de concilier réduction du dosage en eau
et consistance fluide facilitant la mise en ceuvre du béton.

Il faut agir sur les hydrates eux-mémes
et la fagon dont ils s’assemblent

Au-dela de la réduction de la porosité, il fallait jouer sur
la texture fine du ciment durci, en optimisant les propriétés
au niveau des hydrates : c’est ce qu’ont fait les inventeurs du
béton de poudres réactives [2]. Mais ces travaux ont mis
I’accent sur la structure des hydrates et leur morphologie,
non sur les forces qui les lient entre eux. Pour avancer en-
core, ce sont ces liaisons qu’il faut comprendre, aux fins de
les accroitre.

On sait, depuis la these de Henri Le Chatelier (1887), que
les grains de ciment anhydre se dissolvent et que la réaction
entre le ciment et 1’eau se fait en solution. Or, la plupart des
réactions en solution qui donnent un précipité solide condui-
sent a une poudre, tandis que le ciment meéne a un précipité
dont 1a cohésion est suffisamment élevée pour qu’on puisse
construire des immeubles et des ponts ! La question de
savoir pourquoi ce précipité est cohérent a été posée au
CNRS par I'industrie cimentiere (1994 : Contrat de pro-
gramme PIRMAT-ATILH) [3].

*  Association Technique de I'lndusirie des Liants Hydrauliques, 7, place de
la Défense, 92974 Paris-la-Défense Cedex. Tél. : 01.55.23.01.34.
Fax : 01.49.67.10.46. E-mail : Ciment.Atilh@wanadoo.fr
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1

La Grande Mosquée Hassan I1

Ce batiment de 175 000 m? édifié & Casablanca, en bordure de I'océan, est
en contact direct avec les flots. Le batiment Mosquée, de 200 m x 100 m,
d’une hauteur de 60 m, couronné par une toiture ouvrante de 2 400 m?
(charpente de 800 t), est constitué par une nef de priére pouvant recevoir
25 000 fidéles. Le minaret est une tour de 200 m de hauteur. Les bétons
de hautes performances ont fait l'objet d’études spécifiques pour résister
(100 MPa) aux contraintes dues aux efforts sismiques, ainsi qu'a celles de
la houle et aux effets de corrosion sur les armatures en milieu marin.
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Schéma 1 - Courbes d’iso-pression entre deux faces portant des ions cal-
cium plongées dans !'eau, fonction de la distance entre faces et de la den-
sité de charge de surface (d’aprés [5]).

Comme le dit P. Boch, dans 1’article précédent, ce sont
les C-S-H (C = Ca0, S = Si0,, H = H,0) qui assurent la
liaison du ciment. La contribution des C-S-H aux résistances
mécaniques est due aux forces physiques interhydrates,
forces qui doivent donc étre attractives. On sait que les parti-
cules minérales ont, en général, des surfaces électriquement
chargées, qui attirent un nuage de « contre-ions » de signes
opposés. Ce schéma conduirait & la conclusion, souvent
mise en défaut, que deux particules identiques, chargées de
méme fagon, doivent toujours se repousser mais, s’il en était
ainsi, le plitre, dont les hydrates sont des cristaux de gypse
tous semblables, ne ferait pas prise. Or pour raisonner sur
les forces qui s’exercent entre des particules en suspension,
il faut, en sus des charges électriques, considérer les mouve-
ments des contre-ions 4 I’intérieur du nuage. Si ce mouve-
ment est complétement désordonné, alors les particules sem-
blables se repoussent (théorie DLVO) ; si, au contraire, les
mouvements des contre-ions s’ordonnent du fait des interac-

tions entre contre-ions, ou entre contre-ions et ions en sur-
face des particules, ou encore entre contre-ions et molécules
d’eau, il peut apparaitre des effets d’attraction [4]. La modé-
lisation [5] montre I’influence déterminante de la densité
d’ions calcium a la surface des C-S-H. L’assemblage des
particules de C-S-H s’apparente a un phénomene de crois-
sance cristalline, ici gouverné par les forces d’attraction
entre les faces des feuillets. En schéma 1, 1a courbe référen-
cée « 0 » correspond a une pression nulle ; les courbes repé-
rées par des valeurs négatives correspondent a une attraction
entre faces, donnant une liaison mécaniquement résistante ;
celles repérées par des valeurs positives correspondent & une
répulsion, donc 2 une résistance nulle. Ce modele doit tou-
cher a quelque chose d’essentiel quand on réalise que les
liants courants sont tous des sels de calcium (silicates, alu-
minates, sulfates, et phosphates de calcium).

La compréhension des forces qui gouvernent 1’assem-
blage des hydrates et déterminent, a porosité donnée, la
résistance mécanique et les autres propriétés des pétes de
ciment, est déterminante pour progresser dans la science des
matériaux de construction, ce qui constitue vraiment un
enjeu colossal. |
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Méthodologie de choix
La sélection des matériaux et des procéaés

Méthodes rationnelles d'aide au choix

Yves Bréchet* professeur ¢ I'Institut National Polytechnique de Grenoble (INPG)

Summary :

Materials and process selection : rational methods

Recent developements in materials and process selection for structural applications, using the performance index
methods are reviewed. Their current implementation in softwares is presented. Possible developments in the field

of materials design is outlined.

Mots clés :

Key-words :  Materials, processes, optimisation and selection.

Dans toute conception de produit industriel, il est indis-
pensable de choisir le matériau dans lequel I'objet sera réa-
lisé, et le procédé utilisé pour sa réalisation. Idéalement, ces
deux choix doivent étre faits simultanément. Mais il faut
effectuer ce choix de fagon itérative. En fait, il est plus réa-
liste de parler des étapes du choix des matériaux et des pro-
cédés. Pour effectuer le choix le plus performant, il est
nécessaire de se poser la question a chaque étape de la
conception : se poser la question du choix des matériaux
uniquement 2 1'étape ultime biaise les possibilités. On ne
congoit pas une pidce en composites comme on la concevrait
en aluminium. On ne dessine pas une structure en alumi-
nium comme on la dessinerait en acier : les procédés de
mise en ceuvre, d'assemblage, de protection vis-a-vis des
agressions extérieures étant différentes, la conception opti-
male se doit d'en rendre compte.

La complexité du choix des matériaux
et des procédés :
nécessité d'une approche rationnelle

Ce choix est & la fois crucial et difficile. Crucial car de lui
dépend la performance de la conception et sa viabilité écono-
mique. Difficile en raison a la fois de la diversité des maté-
riaux et des procédés possibles, et de la variété des requétes
exigées par la conception. On estime a 60 000 le nombre de
matériaux disponibles et & environ 6 000 le nombre de procé-
dés possibles. 11 est impensable que le concepteur soit fami-
lier avec plus qu'une petite fraction de cette immense diver-

*  Laboratoire de thermodynamique et de physico-chimie métallurgiques
{LTPCM|, BP 75, Domaine universitaire de Grenoble, 38402 Saint
Marfind'Héres Cedex. Tél. : 04.76.82.65.00. Fax : 04.76.82.66.63.
E-mail : ybrechet@lipem.inpg.fr

Matériaux, procédés, sélection et optimisation.
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sité, et la difficulté du choix des matériaux tient, en partie, a
cet « hyperchoix des matériaux ». Mais d'autre part, la
variété des requétes et leurs caractéres souvent contradic-
toires viennent ajouter a la complexité liée a la multitude des
possibilités, celle liée a la difficulté d'énoncer de facon
objective les performances recherchées, c'est-a-dire le
cahier des charges, et plus encore, peut-étre, celle liée a la
difficulté de gérer un choix multicritere.

11 est donc clairement utile, pour pouvoir se guider effica-
cement dans la variété des choix possibles, de disposer d'une
procédure systématique pour sélectionner le procédé et le
matériau le mieux adapté a une fonction ou 4 une pié¢ce don-
née. Cette procédure systématique doit étre suffisamment
générale pour pouvoir étre appliquée a des conceptions trés
variées, et suffisamment transparente pour que ['utilisateur
en garde la maitrise et puisse intervenir au cours de la procé-
dure de sélection, et laisser agir sa créativité et son imagina-
tion, sa propre expérience. Il est clair que la complexité de la
démarche exclut la possibilité de sélectionner selon un sché-
ma linéaire : une méthode de sélection des matériaux et des
procédés est, avant tout, un guide de réflexion, une
démarche rationnelle permettant d'envisager les solutions,
innovantes ou classiques, qui peuvent &tre prometteuses.
Imaginer qu'on peut disposer d'un logiciel qui « avalerait »
un cahier des charges plus ou moins bien défini et en dédui-
rait infailliblement la meilleure solution reléve a ce jour de
l'utopie. Penser qu'on peut structurer une démarche de sélec-
tion, utiliser a plein les possibilités de l'informatique et des
banques de données pour orienter les choix possibles,
devient aujourd'hui réaliste.

Aux différentes étapes de la conception [1], la sélection
des matériaux et des procédés se pose en des termes diffé-
rents, mais il est impératif de se poser cette question tout au
long de la procédure de conception, faute de quoi 1'on risque
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de se voir imposer une solution a2 moindre performance,
faute d'avoir envisagé les différentes conceptions qu'un autre
choix de matériau edit rendu possible. Le choix des maté-
riaux et des procédés et la conception de la piece se doivent
idéalement d'étre interactifs. A 1'étape de conception préli-
minaire, on se doit de considérer 1'ensemble des matériaux
possibles, ce qui suggere 1'utilisation de données sur de
vastes familles, mais a relativement faible précision. Quand
on parcourt les étapes successives de la sélection, les choix
possibles deviennent de plus en plus précis dans des classes
de matériaux de plus en plus définies : la conception
détaillée impose le choix d'une nuance précise de matériau
pour laquelle la conception est finalisée.

Un outil d'évaluation des matériaux de structure :
la méthode des indices de performance

La rationalisation des méthodes de sélection a été entre-
prise voici moins de dix ans par M. Ashby, Cambridge, spé-
cialiste bien connu des matériaux, et ce pour le cas des
applications structurales [2] (industries mécaniques, génie
civil, aéronautique...). L'exemple le plus simple qui vienne a
l'esprit est la conception d'un tirant de longueur fixée, devant
travailler en traction, sous une charge donnée sans s'allonger
plus d'une grandeur prescrite, et que I'on doive réaliser 2
masse minimale [3]. En terme de propriétés, il est clair que
la rigidité sera d'autant plus grande que le module d'élasticité
E est plus élevé, et que la masse sera d'autant plus faible que
la densité p du matériau choisi sera plus petite. Pour ce cas
de figure, simple jusqu'a la caricature, comment peut-on
comparer les matériaux ? Comment peut-on comparer un
acier a fort module, mais dont la densité est élevée, & un
alliage d'aluminum dont la densité est plus faible, mais le
module aussi plus réduit ? Quel peut &tre pour cette situation
I'avantage des alliages de titane ou des composites a matrice
polymeres ? Est-ce que les composites 2 matrice métalliques
peuvent trouver un domaine potentiel d'application dans ce
type de cahier des charges ? Il est clair que cette comparai-
son n'aura de sens que dans la mesure de la fiabilité des pro-
priétés annoncées pour chaque matériau, mais il n'en demeu-
re pas moins que cette comparaison objective, autant que
faire se peut entre les différents matériaux, suppose une pro-
cédure systématique de dérivation de combinaisons de pro-
priétés qui traduisent la « performance » d'un matériau a
remplir ce cahier des charges. Dans le cas d'école énoncé ci-
dessus, on voit clairement qu'il faut rechercher des maté-
riaux qui ont le plus grand E possible et le plus petit p pos-
sible. Une fagon de traduire cette recherche est de considérer
les « propriétés spécifiques », en l'occurence le « module
spécifique » E/p. Mais on sent tout de suite ce que ce choix
a d'arbitraire et d'imprécis : pourquoi E/p plut6t que E¥/p ou
E!2/p 7. On sent bien que E?/p favoriserait les matériaux 2
fort module (les aciers), alors que E'?/p favoriserait les
matériaux 2 faible densité (les alliages d'aluminium). En
recherche d'une méthode objective de comparaison, il
importe de pouvoir trancher entre les différentes options, et
de pouvoir assurer que, pour la performance recherchée, le
module spécifique est effectivement la mesure de I'adéqua-
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tion du matériau. Revenons donc a notre probléme : on
considére un tirant de longueur L dont la section S est libre :
suivant le choix du matériau, on pourra avoir une section
plus ou moins grande. Le tirant doit transmettre une force F
sans se déformer élastiquement de plus de AL. Et on veut
faire ce choix de telle fagon que la masse M de l'ensemble
soit minimale.

Traduisons ce cahier des charges en termes de propriétés :
l'exigence de rigidité impose :

L) (M
E\S/ " L

La masse de la piéce est donnée par :
M=pLS 2

En éliminant la variable libre S entre les équations (1) et
(2), il devient clair que pour réaliser le cahier des charges, la
pigce doit avoir une masse au moins égale 2 :

v

Cette expression comprend deux groupes de termes : le
second groupe est formé de conditions imposées par la
conception : quel que soit le matériau sélectionné, ce groupe
de termes demeure le méme car il traduit ce que le concep-
teur exige de la piece. Le premier groupe de terme comprend

Tableau I - Quelques indices de performance classiques [2, 3].

Indices de performance en rigidité 2 masse minimale

Forme Indice
Fonction et contrainte de 12
performance’
Barre de traction
Rigidité et longueur spécifiées, section libre E/lp
Arbre de torsion
Rigidité, longueur et forme spécifiées, section libre G"p
Rigidité, longueur, rayon externe spécifiés,
épaisseur libre Glp
Rigidité, longueur, épaisseur spécifiées,
rayon externe libre G%/p
Poutre en flexion
Rigidité, longueur, forme spécifiées, section libre EY%p

Rigidité, longueur, hauteur spécifiées, largeur libre E/p

Rigidité, longueur, largeur spécifiées, hauteur libre E%/p
Colonne soumise au flambement

Longueur, charge, forme spécifiées, section libre E"p
Plaque en flexion

Rigidité, longueur, largeur spécifiées, épaisseur libre E"/p
Plaque en compression

Charge, longueur, largeur spécifiées, épaisseur libre E"3/p
Cylindre sous pression interne

Pression, rayon, distorsion élastique spécifiés,

épaisseur libre E/p
Coquille sphérique sous pression

Pression, rayon, distorsion élastique spécifiés,

épaisseur libre E/(1-v)p

1) Pour avoir les indices 4 colit minimal ou & volume minimal, il suffit de remplacer
p. masse volumique par pC ou par 1 respectivement,

2) G = module de cisaillement ; C = cofit au kg ; E = module d'élasticité.

NB : lorsque la variable libre est la section, c'est A l'aire de la section que l'on se
réfere.
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Indices de performance en solidité & masse minimale Les ba nques de données
. 210
Indice pour le choix des matériaux
Forme de
Fonction.étcontrainte performance!? Pour que cette méthode puisse étre applicable & des cas
] concrets, il a fallu développer des banques de données sur
Barre de traction 1 téri i soient homog? 1 it 1a cl
Solidité et longueur spécifiées, section libre R/p = ITIa cHaux, gul Son’en gen\es que/ e ql.le Selglayelass
se d'appartenance (métaux, polymeres, céramiques, compo-
Arbre de torsion B o o sites...). Ces banques de données, sous un format identique,
Solidité, longueur et forme spécifiées, section libre R*7p ont des contenus plus ou moins spécialisés (banque géné-
Solidité, longueur, rayon externe spécifiés, : . 4
B b R/p rale, banque alliages ferreux, alliages 1égers, banque poly-
Solidité, longueur, épaisseur spécifiées, i méres, banque bois...). Les informations répertoriées pour
rayon externe libre R "p chaque matériau sont soit quantitatives (comme les proprié-
. tés mécaniques et thermiques, le prix...), soit qualitatives
Poutre en flexion . z .
- . s " (comme la tenue dans un environnement donné), soit boo-
Solidité, longueur, forme spécifiées, section libre R, p o A A
Solidité, longueur, hauteur spécifiées, largeur libre R/p Ie:ennes. ((.:(?mme l'aptitude aux revétements de Surfche ou la
Solidité, longueur, largeur spécifies, hauteur libre Rcf“/p disponibilité sous une forme donnée. Leur réalisation a
. nécessité un travail énorme de collecte et de vérification de
Colonne soumise au flamberment o données, et la mise au point de méthodes d'estimation pour
Longueur, charge, forme spécifiées, section libre R/p J . .
¢ compléter les informations manquantes [4]. Ces banques de
Plaque en flexion données permettent de comparer les matériaux pour une per-
Solidité, longueur, largeur spécifiées, épaisseur libre R p formance donnée (tableau II).
Plaque en compression Tableau II - Comparaison de quelques matériaux pour des indices
Charge, longueur, largeur spécifiées, épaisseur libre R."p classiques.
Cylindre sous pression interne Rigidité Rigidité Solidité
Pression, rayon, distorsion élastique spécifiés, Matériaux en traction | en fleiXion en traction
o : v
épaisseur libre R./p Elp E%/p alp
Cogquille sphérique sous pression Aluminium de corroyage 27-31 33-38 16- 182
Pression, rayon, distorsion €lastique spécifiés, i
épaisseur libre R/p Aciers a haut carbone 25-27 1,8-1,9 51-166
[
1) Pour avoir les indices & colt minimal ou & volume minimal, il suffit de remplacer Alliages de titane 21,7-28,5| 22-2,5 47-233
p. masse volumique par pC ou par 1 respectivement.
2) C =coiit au kg ; R = limite d'élasticité. Magnésium de corroyage 25 3,7-38 67 - 241
NB : lorsque la variable libre est la section, c'est a l'aire de la section que l'on se
réfere. Composites UD fibre carbone | 133-160 | 9,4-10,3 | 333-1050
une combinaison de propriétés du matériau : le matériau qui Sapin 16-32 5.6-8 106 - 370

permettra la conception & masse minimale est effectivement
celui qui rendra maximale la grandeur E/p : le module spéci-
fique traduit objectivement la performance pour un maté-
riau a réaliser un tirant rigide 2 masse minimale. Reve-
nons 2 la dérivation de l'indice de performance : nous avons
spécifié 1a forme (un tirant), les variables géométriques libres
(la section) et celles qui sont imposées (la longueur), la
contrainte a réaliser (ne pas subir de déflection élastique
supérieure a AL/L) et l'optimum & recherche (minimiser la
masse) : cette ensemble d'information nous a permis de défi-
nir un indice de performance. Supposons que la contrainte &
remplir soit une exigence de non-plastification, toutes les
autres requétes du cahier des charges demeurant les mémes :
dans ce cas, 1'équation d'indice de performance approprié est
donné par : R /p, ou R, est la limite d'élasticité du matériau.
Si la sollicitation avait été en flexion, a rigidité imposée, c'est
E2/p qu'il aurait fallu optimiser.

Actuellement, les indices de performances pour les
grandes classes de sollicitations mécaniques ou thermiques
sont disponibles (tableau I). La méthode de dérivation est
d'une simplicité enfantine et ne dépasse pas la résistance des
matériaux élémentaires : on peut donc, sans peine, les adap-
ter & de tres nombreux problémes.
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Les logiciels d'aide a la sélection

Il est extrémement rare, toutefois, qu'un cahier des
charges se réduise & une seule performance. En général, la
sélection des matériaux répond 2 une requéte multicritére.
Il a donc été nécessaire de développer des logiciels convi-
viaux d'aide & la sé€lection des matériaux qui puissent guider
le concepteur dans la procédure de choix. Le logiciel CMS
de Cambridge [5] et le logiciel Fuzzymat de Grenoble [6]
répondent a cette fonction : gérer un cahier des charges mul-
ticriteres, avec des requétes d'importance relative variable, et
des possibilités de compromis. Le logiciel Fuzzymat, faisant
usage de la « logique floue », permet de prendre en compte
le caractére intrinsequement complexe de la procédure de
sélection (figure 1).

Au-dela de ces logiciels « génériques », la recherche des
toutes dernieres années a permis de développer des
méthodes d'intégration du choix des procédés et des maté-
riaux (logiciel de sélection des alliages de moulage [7]), des
méthodes de sélection de matériaux a propriétés continue-
ment variables (logiciels de sélection des composites &
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Figure 1 - Carte de sélection pour optimiser la masse a rigidité et & solidité
fixées d'une piéce sollicitée en flexion.

matrice polymere [8]), des systtmes d'aide a la sélection
des méhodes d'assemblage [9], des méthodes d'optimisa-
tion de structure (logiciel de conception des structures
sandwich utilisant des algoritmes génétiques) [10], des logi-
ciels de formulation (pour les verres). Chacune de ces
applications correspond, a la fois, a un probleéme scientifique
et 4 une application.

Une discipline en plein développement

La branche de la science des matériaux, que nous avons
brigvement présentée dans cet article, est trés récente méme
si elle répond 2 un besoin trés ancien. Son développement a
été rendu nécessaire par 'hyperchoix des matériaux résultant
de 1'activité des chimistes, des physiciens et des métallur-
gistes dans les derniéres décennies. Il a été rendu possible
par le développement d'outils informatiques permettant de
stocker et de gérer de nombreuses données, et par le déve-
loppement d'outils d'intelligence artificielle tels que la
logique floue, les réseaux de neurones et les algorithmes
génétiques. Dans ces différentes directions, le travail de
recherche se poursuit, avec une activité importante dans le
domaine de la sélection des procédés et des méthodes de
mise en ceuvre.

Mais il est tentant de « retourner le gant » : on peut utili-
ser ces méthodes comme guides de développement et de
formulation de nouveaux matériaux, comme outils d'iden-
tification d'un débouché possible pour un matériau
donné. 11 faut, pour cela, développer des méthodes systéma-
tiques d'exploration de banques de données de cahiers des

METHODOLOGIE DE CHOIX

charges. Un exemple de cette démarche a récemment été
proposé pour identifier des applications possibles aux
amorphes métalliques massifs ou aux mousses métalliques
[11]. L'objectif ultime est donc de faire, de ces outils de
sélection des matériaux, des guides de conception de maté-
riaux.

Conclusions

Nous avons brievement envisagé les développements
récents d'une nouvelle discipline : la sélection des matériaux
et des procédés. Les méthodes de sélection permettent, des
aujourd'hui, de traiter des probléemes de sélection multicri-
tere dans le domaine des applications structurales. Une
démarche parallgle est envisageable pour les applications
fonctionnelles. Enfin, ces méthodes peuvent fournir des
guides de développement de matériaux, en vue d'un cahier
des charges précis, qui permettent d'espérer que la déconve-
nue classique « des matériaux d'avenir qui le restent long-
temps » soit moins fréquente. C'est donc & la fois au bureau
d'étude et au laboratoire que s'adressent ces outils, a la fois
au formateur d'ingénieur [12] et & I'industriel producteur ou
utilisateur de matériaux. |
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Logiciels d'aide & la sélection des matériaux

ef des procédés

Du laboratoire & |'entreprise

David Bassetti* gérant de SARL

Les méthodes de sélection des matériaux et des procédés
sont des outils importants pour développer des logiciels
d’aide a la sélection qui ne soient pas simplement des outils
pédagogiques, mais qui soient des aides efficaces au burcau
d’étude et dans I’entreprise. Elles permettent de structurer
une banque de donnée, de guider une démarche de sélection,
de donner un cadre rationnel pour organiser la connaissance
interne de ’entreprise dans le domaine des matériaux.

Ayant moi-méme créé mon entreprise (B & I) sur ce théme
de la sélection des matériaux et des procédés, et du dévelop-
pement personnalisé d’aides informatisées a la sélection, je
peux apprécier « sur le terrain » la valeur et les limites des
méthodes développées dans le cadre de la recherche universi-
taire. Je peux aussi quotidiennement évaluer les besoins des
entreprises qui font appel & nos services en terme de sélec-
tion des matériaux. C’est le fruit de cette expérience (encore
jeune) que je veux faire partager au lecteur.

Pourquoi des logiciels d’aide & la sélection ?

Les motivations qui conduisent une entreprise a dévelop-
per des aides informatisées a la sélection des matériaux et a
faire appel & nos services sont diverses, suivant 1’entreprise
(utilisatrice ou productrice de matériau) et suivant les utilisa-
teurs visés par le logiciel a développer.

11 peut s’agir simplement d’archiver, de mani¢re structu-
rée, une information sur les matériaux, sur ceux utilisés
par Pentreprise, sur ceux qu’elle envisagerait d’utiliser. Il
peut s’agir d’organiser une base de données sur les maté-
riaux produits par I’entreprise de facon 2 orienter le choix
du client. Il s’agit, dans ce cas, d’un outil qui doit étre
adressé a des niveaux trés divers dans 1’entreprise et doit
donc rester accessible a des utilisateurs de niveau technique
trés variable.

Il peut s’agir, pour I’entreprise, d’archiver ou de structu-
rer une compétence qui est, pour elle, vitale et menacée par
le départ possible d’un expert. Dans ce cas, le développe-
ment de 'outil d’aide a la sélection doit se faire en étroite
collaboration avec I’expert interne & I’entreprise dont on
veut archiver I’expérience. L’utilisation du logiciel dans

*  Bassetti et Isaac SARL, 31 bis, rue Général Mangin, 38100
Grenoble. Tél. : 04.76.23.35.44. Fax : 04.76.23.35.49. E-mail :
David-Basseti@wanadoo. fr
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I’entreprise peut dans ce cas étre de former les nouveaux
ingénieurs.

11 peut s’agir, enfin, d’un outil permettant de développer
et d’optimiser les produits industriels. Dans le cas d’utili-
sateurs de matériaux, le bureau d’étude sera le public visé
par le logiciel. Dans le cas de producteur de matériaux, c’est
le laboratoire de recherche de I’entreprise qui pourra utiliser
I’outil afin de guider le développement de matériaux (formu-
lation, composition, structure), permettant de répondre au
mieux aux requétes des cahiers des charges des applications.

Chacune de ces classes de motivation a été illustrée dans
notre expérience par des contrats passés avec des entreprises
tres variées. Les méthodes de sélection, présentées ci-apres
dans I’article d’Yves Bréchet, sont trés utiles au développe-
ment des outils informatisés, mais il est indispensable de
réunir des conditions de réalisation des logiciels qui permet-
tent d’assurer sa bonne adéquation avec les besoins de
I’entreprise.

Conditions de développement
d'outils informatisés personnalisés

11 peut se trouver que les demandes de I’entreprise corres-
pondent aux fonctionnalités des logiciels généraux que nous
avons déja développés. Mais, dans la plupart des cas, une
adaptation est nécessaire. Elle peut &tre simplement une per-
sonnalisation des banques de données, mais elle peut aussi
relever d’une modification profonde de la démarche, soit
parce que les données qui intéressent I’entreprise ont un for-
mat particulier (par exemple les courbes de propriétés
dépendant de la température), soit parce que le procédé
impose un couplage fort entre la forme, le matériau et la
mise en ceuvre (par exemple la sélection des alliages de
moulage). La technique informatique doit permettre d’assu-
rer une bonne convivialité de I’interface et une efficacité des
procédures de calcul. Mais elle n’est en aucun cas la compé-
tence suffisante pour développer un logiciel de sélection
efficace : une bonne connaissance des matériaux et des pro-
cédés et une interaction étroite avec les experts de 1’entre-
prise sont nécessaires en développement amont du logiciel ;
une action de formation en interne a ’entreprise, une fois
le logiciel réalisé, est une condition pour sa bonne intégra-
tion dans le portefeuille de compétence de la compagnie.
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Quelques actions en cours

Les entreprises, qui ont fait appel a nos services depuis
deux ans pour le développement de logiciels d’aide & la
sélection des matériaux et des procédés, sont trés variées :
Sagem, Plastic Omnium, Aérospatiale, Saint-Gobain, Hut-
chinson, Raufoss, Cermep, Matra BAE Dynamics, Sodern,
BSN, Air Liquide, Totalgaz, EDF...

Les produits développés dans le cadre de ces relations
contractuelles sont eux aussi trés variés : ils vont de la
simple adaptation des logiciels généraux, avec des bases de
données spécifiques, au logiciel d’aide 4 la vente, en passant
par des produits trés techniques d’aide au développement de
nouveaux matériaux, ou de bases de donnée structurées, trés
spécialisées et orientées vers la sélection des matériaux.

- METHODOLOGIE DE CHOIX

Les relations entre |'entreprise et I'université

Le domaine dans lequel notre entreprise s’est développée
correspond a un besoin important : le bon choix des maté-
riaux et des procédés est un critere de performance des entre-
prises. Du point de vue des méthodes, les connaissances de
base nécessaires pour effectuer une sélection performante
sont d’un développement récent et encore en pleine expan-
sion. Les outils informatiques qui permettent de développer
des logiciels conviviaux et efficaces sont eux-mémes en évo-
lution constante. Pour continuer a développer notre activité,
il nous faut en permanence €tre a 1’écoute des recherches en
cours dans le domaine, aussi bien du c6té du développement
de méthodes d’aides a la sélection que du c6té des outils
informatiques les mieux adaptés. |
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Sciences de la vie et spécialités chimiques

Stratégies de redéploiement

Philippe Desmarescaux* directeur général du groupe Rhéne-Poulenc

Dans le grand redéploiement industriel qui a secoué l'in-
dustrie chimique et pharmaceutique, il s'agit moins de savoir
qui a fait les choix stratégiques les moins risqués que de par-
venir & conjuguer gestion et innovation pour étre certain de
figurer en bonne place au cours du XXI° siecle.

Glaxo-Wellcome a choisi de se focaliser sur un seul
métier : la pharmacie humaine. Notamment pour profiter de
la rentabilité et de la croissance élevées d'un secteur, de ce
fait m&me, bien valorisé par les marchés financiers.

Novartis a, lui, décidé de couvrir I'ensemble des sciences
de la vie, apportant ainsi des solutions adaptées pour la santé
de 'homme, de 1'animal et de 1a plante.

D'autres groupes, comme Zeneca ou Rhdne-Poulenc, ont
estimé nécessaire de compléter leurs activités sciences de la
vie par une activité de spécialités chimiques focalisée sur
certains marchés. Des créneaux spécifiques dans lesquels il
est possible d'exploiter les savoir-faire développés pour les
sciences de la vie.

Quelle sera la stratégie la moins risquée ? Il est tout fait
impossible de le dire, car chacune a ses mérites et ses diffi-
cultés. Ce qui est par contre certain, c'est que les grands
groupes chimiques mondiaux et européens ne pouvaient
échapper & une redéfinition et a un remodelage de leur stra-
tégie et de leur portefeuille d'activités.

Remise en cause et adaptation rapide

Sous la pression du grand mouvement d'ouverture des
frontiéres, de la globalisation des marchés, toutes les indus-
tries ont dfi se remettre fondamentalement en cause et
s'adapter parfois tres rapidement. Elles poursuivaient deux
objectifs principaux. Un : disposer d'une infrastructure de
commercialisation mais aussi de développement et, souvent,
de production dans tous les pays et zones géographiques.
Deux : dépasser la taille critique en mati¢res de moyens et
de compétences, de facon a leur assurer une innovation effi-
cace et compétitive.

Ces adaptations sont souvent passées par un remodelage
fondamental de leur portefeuille d'activités. Ceci, pour per-
mettre a chaque entreprise de se concentrer sur les seuls
métiers dans lesquels elles disposent d'atouts et d'infrastruc-
tures leur assurant de figurer parmi les meilleures dans la
compétition mondiale.

*  Rhéne-Poulenc, 25, quai Paul Doumer, 92408 Courbevoie Cedex.
Tél.: 01.47.68.12.34. Fax : 01.47.68.19.11.
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Ces évolutions indispensables ont, il est vrai, souvent été
amplifiées et parfois de facon artificielle, par la pression des
analystes boursiers et des marchés financiers. Ces derniers
préferent de trés loin les entreprises focalisées sur un seul
métier. Ces « pure players » comme les appellent les Anglo-
saxons, leur sont plus faciles a comprendre et, de ce fait,
deviennent susceptibles de constituer une des composantes
d'un portefeuille de placement capable de s'adapter plus faci-
lement aux tendances et aux modes du moment.

Chimie-biologie :
interfaces complexes mais prolifiques

Dans I’industrie chimique et pharmaceutique qui a,
certes, eu besoin, elle aussi, de se focaliser sur un nom-
bre plus limité de métiers et de lignes de produits dans les-
quels une position de leader est acquise ou possible, la situa-
tion s’est trouvée plus compliquée encore. En effet, cette
industrie, située a 1’interface de la chimie et de la biolo-
gie, doit, pour &tre efficace et compétitive, conjuguer un
certain nombre de compétences-clés. Des savoir-faire
qui, pour atteindre 1’excellence, doivent &tre exploités dans
des domaines différents, sur des marchés parfois éloi-
gnés.

Il en est ainsi du savoir-faire en syntheése organique fine,
qui est tout aussi indispensable pour la découverte de nou-
velles matieres actives pharmaceutiques ou agrochimiques
ou de nouvelles spécialités, que pour la production d'inter-
médiaires. Il en est de méme pour les nouvelles approches
physico-chimiques pour la mise en ceuvre, la biodisponibi-
lit€ de principes actifs pharmaceutiques comme la formula-
tion de spécialités pour le couchage du papier, la préparation
de peintures ou la protection des plantes.

Risque et pari

Avec cette particularité propre, le redéploiement indus-
triel dans les sciences de la vie et les spécialités chimiques
s'est révélé complexe et trés délicat. Il en résulte que chaque
groupe, quelle que soit la stratégie adoptée, devra avoir un
souci de gestion et une dynamique internationale encore
plus irréprochable que par le passé. Surtout, chaque groupe
devra s'appuyer sur une capacité d'innovation du meilleur
niveau. Une capacité incontournable pour laquelle un nou-
veau choix se présente : labourer « profond » ou « large ».



En choisissant de labourer « profond », comme par exem-
ple Glaxo-Wellcome, centré sur un seul métier, il ne faut
commettre aucune erreur sur le choix du lieu et des moyens.
En labourant large, comme dans le cas des groupes restés a
la fois sur les sciences de la vie et sur les spécialités chi-
miques, il faudra savoir choisir oli labourer autant par intui-
tion que par une analyse rationnelle dans le cadre de cette
alternative.

Quoiqu'il en soit, étant donné que l'explosion des
connaissances 2 l'interface de la chimie et de la biologie va
se poursuivre et méme s'amplifier, il faudra garder des
degrés de liberté suffisants pour choisir les « filons » a la
fois les plus prometteurs et les moins risqués. La quadrature

INDUSTRIE

Une conviction enfin. Je fais le pari que dans 15-20 ans,
nous aurons toujours un paysage industriel diversifié, avec de
grands groupes actifs simultanément sur les sciences de la vie
et les spécialités chimiques, mais aussi de grands groupes
focalisés sur l'une ou l'autre des activités. Par contre, les uns
et les autres seront, en quelque sorte, immergés dans un
réseau de plus en plus diversifié¢ de « start up » en continuel
renouvellement, de PMI de haute technologie qui assureront
mieux que quiconque les percées technologiques les plus ris-
quées, les approches fondamentales nouvelles, etc. Et dans ce
contexte, sans trop prendre de risques sur l'avenir, je pense
que les grands groupes, qui auront survécu et prospéré, seront
ceux qui auront su conjuguer sur tous les modes, dans toutes

du cercle ? Non, une nécessité industrielle !

les langues, gestion et innovation.

pd
Etapes de la préparation

La 30¢ Olympiade Internationale de
Chimie sera précédée par une préparation
intensive, a 1’issue de laquelle les étu-
diants seront sélectionnés par deux
épreuves. Cette préparation s’adresse aux
éleves de premiere année des Classes
Préparatoires scientifiques, de toutes
filieres (PCSI, TPC, BCPST, MPSI), et
se déroule en trois temps :

* lre période (décembre & mai) : la pré-
paration s’effectue au sein de la dizaine de
centres ouverts cette année, sous forme de
cours théoriques complémentaires des
programmes de chimie des Classes
Préparatoires, et orientés spécifiquement
vers le type d’épreuve qui sera proposée
par le pays organisateur. A I’issue de ces
cours, une épreuve théorique permet de
présélectionner 18 candidats.

* 2e période (fin mai-début juin) : les
candidats présélectionnés sont invités a
effectuer un stage pratique intensif d’une
semaine & Paris, & I’issue duquel une
épreuve pratique permet de sélectionner
les quatre étudiants qui représenteront la
France aux épreuves finales a2 Melbourne.

* 3e période (début juillet) : les 4 lau-

réats bénéficient de 4 journées de révisions
intensives a la carte avant le départ de la
délégation.

Déroulement du séjour

Les épreuves se déroulent les premiers
jours. Le pays organisateur propose des
sujets qui permettent de tester les aptitudes
des candidats d’une maniere qui n’est pas
la plus habituelle en premiere année de
Classes Préparatoires. Le jury attend des
réponses précises sur des formulaires ot la
place est limitée (les copies sont corrigées
en paralléle par les enseignants de I’équipe
et par le jury du pays d’accueil, qui ne
posseéde pas nécessairement la langue des
candidats). La majorité des points est sou-
vent attribuée & 1’élégance et a la rapidité
avec lesquelles le résultat a été obtenu. De
plus, le mode de raisonnement exigé
s’écarte en général des résultats directs du
cours et fait appel a des qualités dont la
maitrise représente un défi intellectuel tres
motivant : le candidat doit lui-méme gérer
son temps et décider de I’attitude & adopter
en termes d’efficacité.

Les organisateurs profitent ensuite de
I’Olympiade pour faire découvrir la cul-
ture de leur pays a tous les participants.

30¢ Olympiade Internationale de Chimie
5 - 14 juillet 1998, Melbourne, Australie

http://www.ch.adfa.oz.au/ASO/IChO/30IChO/PrepProblems.html

Cette manifestation est ainsi essentielle-
ment une occasion de rencontres et de
nouvelles amitiés entre jeunes rassemblés
au départ par une passion commune de la
chimie. Les candidats de chaque déléga-
tion sont pris en main par un étudiant du
méme dge, qui possede, en plus de
I’anglais, la langue maternelle de ses
invités et leur sert de guide pendant toute
la durée du séjour.

Coordination nationale
» Anne SERANI,

Ecole Normale Supérieure, Département
de Chimie, 24, rue Lhomond, 75231 Paris
Cedex 05. Tél. : 01 44 32 32 65.

Fax : 01 44 32 34 65.
* Damien LAVERGNE

Eicole Nationale Supérieure de Chimie de
Paris, Laboratoire de Synthése Organique,
11, rue Pierre et Marie Curie, 75231 Paris
Cedex 05. TéL. : 01 44 27 67 44.

Fax : 01 44 07 10 62.

¢ Julien LALANDE,

Lycée Condorcet, Paris,

20, rue du Chaufour, 59110 La Madeleine.
TéL : 0320 51 03 41.

Avec le soutien du ministére de ’Educa-
tion nationale, de Ia Recherche et de la
Technologie, de ’Union des Industries
Chimiques, de I’Ecole Normale
Supérieure et de I'Ecole Polytechnique.
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De 'enseignement d I'éducation...

tout au long de la vie

Gilbert Schorsch

Lors de la derniere rentrée académique de I’Institut
Catholique de Paris, Jacques Delors a rendu compte de la
réflexion engagée par 15 personnalités, sous 1’égide de
I’Unesco, sur les problémes de 1’éducation a 1’aube du
XXIe siecle.

Certes, une telle tAche n’est pas aisée, car elle se heurte 2
un double obstacle : la diversité des situations, qui risque
de conduire a des spécificités inutilisables ou, au contraire, 2
des banalités affligeantes, et la nécessité de se projeter au
XXI¢ siecle, ce qui, & une époque de changements rapides,
nécessite de faire un exercice de prospective difficile.

Dans un premier temps, le travail a tenté de faire I’inven-
taire et de distinguer ’immuable du changeant, dans les
tensions ou la dialectique qui opposent, en chaque individu,
I’universel et le singulier, la tradition et la modernité, le spi-
rituel et le matériel, le global et le local...

Les états européens sont actuellement défiés par nombre
de mutations, délicates & maitriser : le libre échange et 1’arri-
vée de nouveaux acteurs qui aiguisent la compétition, les
questions d’approvisionnement en énergie et d’environne-
ment qui dépassent les frontieres, le déséquilibre entre tra-
vail et capital et le chdmage qui entrainent une tupture du
lien social avec la montée de I’individualisme et la dilution
du sentiment d’appartenance. Dans la vie publique, comme
dans la vie des entreprises, des tensions apparaissent entre
des décisions prises au nom de 1'intérét général par les res-
ponsables et le vécu quotidien des citoyens ou des em-
ployés, & I’origine de la morosité et de la démotivation
actuelles.

Pour I’individu, un seul reméde : s’adapter sans se
renier. Pour cela, 1’éducation, tout au long de la vie, devient
une nécessité. La séparation école/travail n’est plus de mise,
et le contenu méme des formations continues ou perma-
nentes, (rop utilitaires, doit étre remis en cause.

Le groupe a commencé a bétir ses propositions autour de
4 piliers :

» Apprendre a connaitre, c’est-a-dire passer du sim-
ple transfert de connaissances vers le développement
de I’effort et de la soif de connaissance, et vers 1’éveil de la
curiosité.

 Apprendre 2 faire, c’est-a-dire appliquer concrétement
les connaissances acquises, et éviter 1’étiquette de « per-
sonnes hautement qualifiées mais incompétentes », accolée
récemment... aux chimistes en Allemagne (NDLR).

» Apprendre a vivre ensemble, c¢’est-a-dire au-dela de
I’apprentissage, développer la tolérance et le travail en
équipe.

» Apprendre 2 étre, c’est-a-dire permettre au potentiel
créatif de chaque individu de s’exprimer.

Puissent ces recommandations, qui seront argumentées et
affichées progressivement, étre entendues par les respon-
sables du Colloque, qui réunira la Direction générale de
I’Enseignement supérieure et les responsables de 1’Union
des Industries Chimiques, le 24 mars prochain.

11 est en tout cas dommage que les étapes de cette
réflexion ne soient pas davantage connues et partagées en
France. Le rapport final sera en tout cas attendu avec impa-
tience pour éclairer le débat actuel. |

XVe JIREC
Journées de I’innovation et de la recherche
dans ’éducation en chimie
Besancon, 26-29 mai 1998

B Theme retenu : sécurité et protection de 1’environnement dans I’enseignement de la chimie.
B Conférences plénidres, ateliers, communications courtes.

Renseignements : Grimep, B. Montfort, IUT, Département Chimie, BP 1559, 25009 Besangon Cedex.
Tél. : 03.81.66.68.63 - Fax : 03.81.66.68.58 - E-mail : grimep @univ-fcomte.fr
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Création a Nancy
d’une structure de recherche

. Créations, renouvellements des unités au 1°" janvier 1998
unique en France

Renouvellements

UPR 8641 ROUX Didier Talence 15
De la chimie du pétrole au traitement des déchets Centre de recherche Paul Pascal
industriels et & la thérapie génique, des cher- EP 132  DONARD Olivier Pau 17
cheurs nancéens associent leurs compétences au Chimie bio-inorganique et environnement
sein de I'Unité mixte de recherche (UMR) USR59  GRENIER-LOUSTALOT Florence Vernaison 17
« Structure et réactivité des systémes molécu- Service central d’analyse
laires complexes » (CNRS - Université Henri UMR 9986 BASSET Jean-Marie Villeurbanne 18
Poincar). Laboratoire de chimie organométallique de surface

UPR 5401 BIGOT Bemard p.i. Villeurbanne 18

Institut de recherches sur la catalyse

Jean-Claude Bernier, directeur du département UPR 8241 BALAVOINE Gilbert Toulouse 18
Sciences chimiques du CNRS, Jean-Pierre Laboratoire de chimie de coordination
Finance, président de 1'Université Henri URA 331 MIALOCQ Jean-Claude Gif 18
Poincaré, Gérard Vivier, délégué régional du Laboratoire de réactivité et mécanismes en chimie inorganique
CNRS Nord-Est et Jean-Louis Rivail, direc- URA 1194 LATOUR Jean-Marc Grenoble 18
teur de I’'UMR ont présidé I’inauguration de Chimie de coordination
cette nouvelle unité de recherche, le 16 janvier UMS 818 CHEYNET Bertrand St Martin d’Heres 19
1998 4 la Faculté des Sciences de Nancy. Thermodynamique des matériaux

UPR33 BLONDIAUX Gilbert Orléans 19
Les 58 personnes permanentes, dont 45 cher- Centre d’études et de recherches par irradiation
cheurs et enseignants-chercheurs, qui constituent UPR 2801 CHEVALIER Jean-Pierre Vitry 19
les équipes de I'unité ont en commun une solide Centre d’études de chimie métallurgique
expérience : plus de 300 publications scienti- UPR 4212 COUTURES Jean-Pierre p.i. Otléans 19
fiques, 36 contributions a des ouvrages et actes Dir. adj. : MATZEN Guy
de congres, 33 theses, 12 brevets et autres actions Centre de recherche sur les matériaux 3 haute température
de protections industrielles, 18 collaborations UPR 7461 ROUQUEROL Jean Marseille 19
industrielles et contrats européens. Centre de thermodynamique et de microcalorimétrie

. - URA 451 SIMONOFF Monique Bordeaux 19
Le CNRS et I'Université Henri Poincaré ont Réactions nucléaires & moyennes et hautes énergies
décidé de réunir ces compétences et de coor- .
donner les programmes de recherche au sein Créations
d’une méme structure qui constitue un ensem- UPR 1580 LACOME Nelly Thiais 17
ble unique en France. Cet ensemble est capable Laboratoire de dynamique interactions et réactivité
de produire ou d’expliquer les propriétés de EP811  LECLERC Gérard Meylan 20
molécules nouvelles qui trouvent des appli- Groupe de pharmacochimic moléculaire
cations dans la chimie du pétrole, les procédés de Suppression
purification des déchets industriels et en parti- UMR 44 CORRIU Robert Montpellier 18
culier radioactifs, la purification de molécules & Précurseurs organométalliques de matériaux
usage thérapeutique, 1'efficacité de nouvelles
familles d’antibiotiques sur des bactéries résis-
tantes. GDR
, i ] . Renouvellements pour 2 ans
g 1 occasion de cettf', }nz?uguratu,)n., G.eorges GDR 1148 BOULON 19
ram, chimiste et spécialiste de 1’histoire des -
sciences, a donné une conférence intitulée « Les Mattrauriasen
belles histoires de la chimie : du gaz d’éclairage DR 17
elles his g g b o A . R -
. Etude physicochimique des poudres céramiques nanophasiques a base de silicium
aux sulfamides ».
Créations

Une exposition « Humour et cornues », mettant GDR 690 ILIOPOULOS 15
en scéne des dessins de presse ct caricatures de la Formulation, organisation et réactivité des matrices en évolution structurale
fin du 19° au début du 20¢ sitcle, a présenté les GDR 1740 BARTHES 19

grandes découvertes de la chimie de cette époque
et leurs applications industrielles (colorants,
médicaments...).

Communiqué de presse du 7 janvier 1998

Influence des propriétés €lectroniques des films d'oxyde formés sur les matériaux métalliques

GDR 790 BODO

Apports des peptides et protéines membranotropes dans la lutte contre les agents pathogenes

GDR 897 FRIBOULET
Anticorps catalytiques et ingénierie des anticorps
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ACTUALITE

Synthese peptidique
sur support solide (SPPS)
Assemblage, purification,
caractérisation
FORMATION THEORIQUE ET PRATIQUE
Objectif :
Donner les connaissances de base en SPPS pour
effectuer une synthése peptidique en phase solide
(synthétiseur APPLIED BIOSYSTEMS 431A en
stratégie Fmoc/tBu). Purification par HPLC.
Mesure de la masse moléculaire du peptide par
spectrométrie de masse (MALDI et/ou Electro-

spray).

Public:
Chercheurs, ingénieurs et techniciens souhaitant
se former 4 la synthése peptidique sur support
solide (chimie, biochimie, biologie, immunolo-
gie).

Dates : 11-15 mai 1998

Limite d’inscription : 27 mars 1998

* Renseignements :
Bureau formation - CNRS
Délégation Centre-Auvergne-Limousin
Tél. : 02.38.25.76.15
E-mail ; letour@dr8.cnrs.fr

Matériaux et joints d'étanchéité
pour la réalisation d'installations
fonctionnant sous haute pression

16-19 juin 1998

Centre de formation Marseille-Luminy
Objectif :
Donner aux participants une formation pratique
« clé en main », ce qui leur permettra de conce-
voir et d'utiliser du matériel HP. Ces utilisateurs
de la haute pression acquerront ainsi une compé-
tence dans une technologie spécifique et peu cou-
rante.

Programme :

Matériaux pour les installations hautes pressions;
classification; calcul des contraintes; joints
d’étanchéité; principes généraux; matériaux;
conditions d’utilisation; conception mécanique.

o [nscriptions auprés des Ressources humaines :
CNRS - Délégation lle-de-France Ouest et Nord
1, place Aristide Briand - 92195 Meudon cedex
Fax : 01.45.07.58.29

« Contact organisation :
Patrick BOUSSINOT et Jean-Pierre MICHEL
Tél. : 01.49.40.39.02
E-mail : boissino@limhp.univ-paris13.fr
jpm@limhp.univ-paris13.fr
Patrick LANGLOIS
Tél. : 01.45.07.56.21
jpm@limhp.univ-paris13.fr

DE LA CHIMIE -

Ecole thématique nationale
Spectrométrie de masse organique
et bioorganique

25-29 mai 1998

Centre de formation de Marseille-Luminy

Le but de cette école est de fournir aux stagiaires
les outils physico-chimiques utiles 2 Ja rationali-
sation de la spectrométrie de masse, de montrer
les avancées récentes importantes sur le plan ana-
lytique et d’amener participants et conférenciers
a partager leur expérience.

Le programme, issu de I’expérience d’écoles
antérieures est composé de cours et de travaux
dirigés qui regroupent :

- La technologie d’un spectrometre de masse :
vide ; systemes d’introduction; formation des
ions par les techniques classiques (impact €élec-
tronique, ionisation chimique) et par les tech-
niques de désorption ou de désolvatation-ionisa-
tion (FAB, PD, MALDI, ESI/MS) ;

- Interprétation d’un spectre de masse: principes
de thermodynamique en phase gazeuse; influence
du mode d’ionisation (EI, CI, FAB, PD, MALDI,
ESI); régles de fragmentation des «petites» molé-
cules monofonctionnelles et polyfonctionnelles ;
fragmentations spécifiques des biopolymeres.

- Applications analytiques: petites molécules
(médicaments, pesticides); molécules moyennes
(porphyrines, lipides calixarenes, peptides...);
« grosses » molécules (biopolyméres, polymeres
de synthése; stratégie d’analyse d’un échan-
tillon ; réactions chimiques en phase gazeuse.

» Contacts scientifiques :
Yannik Hoppilliard
Tél. : 01.69.33.34.04 - Fax : 01.69.33.30.41
E-mail : Yannik@dcmr.polytechnique.fr
Christian Rolando
Fax: 01.43.37.00.51
E-mail : Christian.Rolando@univ-lille1.fr

Analyser une image numérique :
région/contour. Deux primitives
pour la reconnaissance des formes
18, 19, 20 mai 1998 - de 9h a 18h
Centre de Formation (Gif-sur-Yvette)
Objectifs :
Acquérir les bases nécessaires a I'interprétation
automatique des images numériques.

Public :

Chercheurs, ingénieurs posédant les bases du trai-
tement d’image. Le nombre des participants est
fixé a 8.

Prérequis :

Pratique courante du micro ordinateur. Les candi-
dats doivent avoir suivi le premier atelier ou possé-
der des connaissances en filtrage linéaire appli-
quées au domaine de I'image numérique.

Programme :

- Détection de contour :

Filtrage linéaire, opérateurs de gradient, laplacien.
Filtrage non linéaire, filtrage optimal et opérateurs
morphologiques.
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- Segmentation en régions :

Connexité, étiquetage.

Seuillage optimal, multiseuillage par 1'histogram-
me.

Croissance et découpage de régions.

Mesures simples : analyse de formes, ellipsoide
d'inertie.

Introduction a ["analyse de la texture.

Cette formation donne les bases des outils clas-
siques du traitement de 1’image en matiére de
détection de contour et segmentation en régions. A
partir de ces deux primitives on présentera
quelques mesures qui permettent d’aborder la
reconnaissance des formes.

Le stage s'effectue sous un environnement Unix
Windows & partir d’une station de travail et de ter-
minaux graphiques. Les notions théoriques seront
étudiées sous la forme de programmes écrits en
langage C et exploités sur des images de diffé-
rentes provenances.

¢ Contact:
christian.huet@drd.cnrs.fr
Tél. : 01.69.82.32.73 - Fax : 01.69.82.39.85
Bureau formation CNRS
Délégation lle-de-France Sud
Gif-sur-Yvette

Grands prix
PRIX LEON VELLUZ (120 000 F)
Le prix est décerné 3 Marie-Clande Fournié-
Zaluski, professeur & 'Université Pierre et Marie
Curie.
Marie-Claude Fournié-Zaluski et ses collabora-
teurs ont développé des inhibiteurs mixtes agis-
sant sur des métallopeptidases impliquées dans
I"activation ou le métabolisme de peptides
contr6lant des réponses physiologiques telles que
la douleur dans le systeme nerveux central ou la
pression artérielles a la périphérie. Le développe-
ment de ce concept, qui s’est appuyé sur des don-
nées structurales et de biologie moléculaire, a
conduit & plusieurs molécules actives en clinique
humaine. Celles-ci représentent de nouvelles
classes thérapeutiques potentielles dans le domai-
ne de "algésie et de I'insuffisance cardiaque.

PRIX JAFFE (50 000 F)

Le prix est décerné 4 Joél Janin, professeur de
biophysique a I’Université Paris-Sud a Orsay.
Joél Janin est un spécialiste internationalement
reconnu des relations structure - fonction des
protéines. Grice a la détermination cristallogra-
phique de leur structure tridimensionnelle, il a
établi le mécanisme catalytique d’enzymes tels
que la zylose isomérase, I’énolase et la nucléosi-
de diphosphate kinase. Ses travaux en ingénierie
des protéines sont susceptibles d’applications
industrielles et pharmacologiques.



ACTUALITE

Prix thématiques chimie

PRIX EMILE JUNGFLEISCH (20 000 F)

Le prix est décerné a Guy Solladié, professeur i
I"Université Louis Pasteur & Strasbourg, pour
I'introduction en chimie organique synthétique
de méthodes stéréospécifiques fondées sur 1" utili-
sation de sulfoxydes comme inducteurs de chira-
1ité, ainsi que pour I'utilisation synthétique de
réactions de transfert monoélectronique.

PRIX CLAVEL (20 000 F)

Le prix est décerné 2 Bernard Meunier, direc-
teur de recherche au Centre national de la
Recherche scientifique & 1’Université Paul
Sabatier a Toulouse, pour ses travaux sur I’oxy-
dation catalytique en chimie et biochimie.

PRIX LANGEVIN

En hommage a la mémoire des savants frangais
assassinés par les nazis en 1940-1945 en mémoi-
re de Raymond Berr, Gabriel Florence, André
Wahl (10 000 F).

Le prix est décerné a Roger Guilard, professeur
a I’Université de Bourgogne & Dijon, pour ses
travaux en chimie moléculaire des éléments de
transition, en particulier les méthodes d’activa-
tion catalytique de I'ozone.

PRIX GRAMMATICAKIS-NEUMANN
(10000 F)

Le prix est décerné a Coryn Hague, directeur de
recherche au CNRS a 1’Université Pierre et
Marie Curie 2 Paris, pour la mise au point et le
développement de nouvelles méthodes de spec-
troscopie X pour I’étude du magnétisme de maté-
riaux complexes.

PRIX PAUL PASCAL (10 000 F)

Le prix est décerné & Michel Verdaguer, profes-
seur 4 I'Université Pierre et Marie Curie & Paris,
pour la synthése des aimants & précurseurs molé-
culaires présentant des températures critiques
élevées, qui a ouvert la voie a I'utilisation de tels
matériaux dans des dispositifs magnéto-optiques.

PRIX BERTHELOT (Médaille)
La médaille est décernée & Bernard Meunier,
lauréat du prix Clavel.

D

E LA CHIMIE -

Olivier Laprévote, chargé de recherche au
CNRS & I'Institut de Chimie des substances natu-
relles & Gif-sur-Yvette, ICSN (UPR 2301) a recu
le 11 décembre 1997, des mains de Sir Michaél
Jay, Ambassadeur de Grande-Bretagne, le Prix
franco-britannique 1997 de 1'Académie des
Sciences et de Ia Royal Society. Lattribution de
ce prix de 3 000 Livres, offert par le British
Council, sera suivie par un séjour du lauréat en
Grande-Bretagne a 1’occasion duquel il sera
amené a présenter ses travaux lors de confé-
rences organisées a son intention dans diverses
universités, centres de recherche ou entreprises.

Le prix Feynman 1997 a été attribué a Christian
Joachim du CEMES-LOE et R.R. Schlittler
d’IBM Ziirich pour leur travail en nanotechnolo-
gie sur les manipulations de molécules, 1’ adressa-
ge d’une molécule et I’amplificateur moléculaire.
Ce prix est décerné tous les deux ans par les
Américains au meilleur travail dans le domaine
nanoscience-nanotechnologie.

Sur proposition du Comité des arts chimiques,
Yves Laurent (UMR CNRS 6512, Rennes) a
recu le « Chaptal de la chimie » de la Société
d’encouragement pour I’industrie nationale.

Michel Martin, directeur de recherche au CNRS
(section 17) (URA CNRS 857, Paris) est I’un des
deux récipiendaires pour ’année 1997, de la
Jubilee Silver Medal, décernée chaque année par
la Chromatographic Society (Société de chroma-
tographie du Royaume-Uni). Cette médaille lui a
été remise le 8 octobre dernier lors de la ren-
contre « Advances in Gas Chromatography»

VIiEeE DU

CNRS

organisée & Runcom, prés de Manchester par la
Chromatographic Society. D’aprés la lettre du
président de cette société, elle lui a été attribuée
en reconnaissance de sa contribution au domaine
de la science de la séparation. Au-deld, ce sont
les travaux de I’ensemble de la communauté
scientifique frangaise de la chimie analytique et
de la science de la séparation, et en particulier du
CNRS, qui sont internationalement reconnus et
appréciés.

Jean Michel Savéant, directeur de recherche,
URA CNRS 438, Paris, a regu fin septembre la
prestigieuse Médaille « Luigi Galvani » attribuée
tous les deux ans par la Société chimique italien-
ne, en reconnaissance de sa contribution au pro-
gres de I'électrochimie.

Parmi les récipiendaires récents, on peut noter les
noms de A.J.Bard et de M. Pourbaix.

Le Pr Claude Héléne
honoré en Belgique

Le Pr Claude Hélene, directeur scientifique de
Rhone-Poulenc, vient de recevoir le titre de doc-
teur honoris causa de I"université catholique de
Louvain, en Belgique. Ce titre couronne ses tra-
vaux de recherche sur I'identification des méca-
nismes de reconnaissance moléculaire au niveau
de I'ADN et des protéines. Les nucléases artifi-
cielles, la formation de triple hélice et des oligo-
nucléotides antisens, et le contrle artificiel de
I’expression. Chez Rhéne-Poulenc, le Pr Hélene
coordonne le programme Bio Avenir associant le
groupe avec I’ensemble des organismes de
recherche publique (URA 481 CNRS-MNHN,
INSERM, INRA, CEA et Institut Pasteur).

Le Quotidien du Médecin
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Appel a candidature pour la présidence
de la Société Francaise de Chimie

Le mandat de Président de Monsieur Marc Julia venant a expiration et, en conformité avec les articles 5, 6 et 7 de nos
statuts, nous informons nos adhérents, a jour de leur cotisation, qu'ils peuvent présenter leur candidature a la présidence

de la Société.

Chaque candidat devra accompagner sa demande par un curriculum vitae, rappelant sa formation et sa carriére,
accompagné du programme qu’il souhaite mettre en ceuve au sein de la Société Francaise de Chimie.
La date limite de dépot des candidatures, accompagnées des documents propres a chaque candidat, est fixée au

15 avril 1998.

Prix de la division :

appel de candidatures

Le Conseil de la SFC décerne chaque année
le prix de la division Catalyse d’un montant de
10 000 F, sur proposition de la DivCat. Ce prix
est destiné a récompenser les travaux de cher-
cheurs ayant publié des contributions scienti-
fiques de portée internationale dans le domaine
de la catalyse.

Pour assurer une sélection sur la base la plus
large possible, les propositions de candidature
ainsi que les candidatures spontanées sont les
bienvenues. Les suggestions des directeurs de
laboratoire sont fortement recommandées. Les
propositions doivent étre accompagnées d’un
dossier comprenant :

— une description succincte de la carriére du can-
didat (date de naissance, études, diplomes, dis-
tinctions...),

—un bref résumé des recherches effectuées,

- les références des travaux publiés,

—un tiré a part des cing publications jugées les
plus importantes.

Ces propositions et documents sont & adresser, au
plus tard le 31 mars 1998, au président de la
DivCat, Michele Breysse.

Renseignements : Michéle Breysse,

Laboratoire de réactivité de surface-UMR 7609,
Université P. et M. Curie,

case 178, 4, place Jussieu, 75252 Paris Cedex 05,
Tél,: 01.44.27.25.77 - Fax : 01.44.27.60.33.
E-mail : breysse@ccr.jussieu.fr

+ Renseignements : R. Guilard, Université de

Bourgogne, Laboratoire d'ingénierie moléculaire
pour la séparation et les applications des gaz
(LIMSAG), UMR 5633, Faculté des sciences Gabriel,
6, bd Gabriel, 21100 Dijon.

Tél.: 03.80.39.61.11 - Fax : 03.80.39.61.17.

E-mail : Roger.Guilard@satie.u-bourgogne.fr

ou : limsag@satie.u-bourgogne.fr

Manifestations pour 1998

- XVe¢ Colloque national de chromatographie
d’exclusion stérique et autres méthodes de frac-
tionnement des polymeres

Le Mans, 12-13 mai 1998

- XVII® Congres international sur les cristaux
liquides

Strasbourg, 19-24 juillet 1998

- JEPO XXVI (Journées d’études des polyméres)
Veules-les-Roses, 21-25 septembre 1998

— 28 Colloque national du GFP

Villeneuve d’Ascq, 17-19 novembre 1998
Renseignements : L. Reibel,

Institut Charles Sadron, 6, rue Boussingault,

67083 Strasbourg.

Tél.: 03.88.41.40.72 - Fax : 03.88.41.40.99.
E-mail : gfp@ics-crm.u-strasbg.fr

26 mars 1998

les Peptides (IFRMP), et les sections Normandie
(Basse)-Sarthe et Normandie (Haute) de la SEC.
8 h 30, accueil.

9 h, ouverture de la Journée.

9 h 10, conférence de J. Martinez (université
Montpellier I) : Sur une hypothése de mécanisme
d'action d’hormones peptidiques amidées :
exemples de la Gastrine et de la Bombésine.

10 h 30, six communications orales des docto-
rants, simultanées en chimie et biologie.

16 h 30, conférence de D. Mansuy (université
Paris V) : Nouveaux outils pour la mise au point
de médicaments et la prévision de leur métabo-
lisme chez I"homme.

17 h 30, cloture et conclusion de cette journée.
Renseignements : Gérard Plé,

IRCOF, 76821 Mont-Saint-Aignan Cedex.

Tél. : 02.35.52.24.10 - Fax : 02.35.52.24.11/29.71.
E-mail : gérard.plé@univ-rouen.fr

25 juin 1998

Journée de la section :
Polymeéres et santé

Mont-Saint-Aignan

La journée se tiendra a la faculté des sciences de
Rouen/Mont-Saint-Aignan (amphi Laplace).

8 h 30, accueil des participants.

9 h, ouverture officielle.

9 h 15, Christian Pichot (Bio-Mérieux, CNRS,
UMR 103) : Polymeres réactifs fonctionnels pour
applications dans le diagnostic médical.

10 h 45, Philippe Guérin (Paris XII) : Matériaux
polyméres pour utilisation thérapeutique tempo-
raire.

11 h 45, Elias Fattal (Paris XI, faculté de phar-
macie, URA 1218, Chitenay-Malabry) :
Applications des polymeres biodégradables aux
systémes a libération contrilée.

14 h 15, Véronique Bernard (Sidel, Le Havre).

Ecole doctorale Normandie
Prix de la division : chimie-biologie (Rouen-Caen)

appel de candidatures Rouen sation des phénomenes de migration.
Les dossiers doivent parvenir avant le 15 avril Cette journée est co-organisée par la Société de 15 h 15, Francis Quinn (L’Oréal, Aulnay-sous-
1998 a R. Guilard, président de la division Biologie de Caen, I'Institut de Recherche en Bois).
Chimie de coordination. Cette année, aucune Chimie Organique Fine (IRCOF), I'Institut 16 h 15, Alexander Stern (université de Syracuse,
limite d’4ge n'est imposée aux candidats. Fédératif de Recherches multidisciplinaires sur Etats-Unis) : Développement de membranes

14 h 45, Patrice Dole (INRA, Reims) : Sécurité
et qualité des emballages alimentaires : modéli-
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polymeres a trés haute sélectivité pour la sépara-
tion des gaz.
17 h 15, cloture.

Renseignements : Gérard Plé, Faculté des sciences,
IRCOF-URA 464 CNRS,

76821 Mont-Saint-Aignan Cedex.

Tél. : 02.35.52.24.10 - Fax : 02.35.52.24.11.

E-mail : Gerard.ple@univ-rouen.fr

3 avril 1998

Journée annuelle de la chimie
Toulon

Théme de la journée : les matériaux molécu-
laires.

- A. Gorgues (université d’Angers) : Nouveaux
tétrathiafulvalénes pour matériaux organiques &
propriétés électroniques spécifiques.

- P.C. Lacaze (université de Paris VL) : Elabora-
tion électrochimique de polyméres conducteurs
sur métaux oxydables. Une nouvelle voie promet-
teuse pour la protection des métaux contre la
corrosion.

- J.F. Muller (université de Metz) : Les récents
développements de la spectrométrie de masse en
chimie organique, inorganique et biologique.

-6 & 8 communications orales et des communi-
cations par affiche.

Renseignements : Jean Musso, Université de
Toulon et du Var, BP 132, 83957 La Garde Cedex.
Tél.:04.94.14.25.33 - Fax : 04.94.14.21.68.

Robert Guglielmetti, Université de

la Méditerranée, Faculté des sciences Luminy,
ERS 158 CNRS, case 901, 13288 Marseille Cedex 9.
Tél. : 04.91.82.91.54 - Fax : 04.91.82.93.04.

Nouveau bureau
A la suite de récentes élections, le bureau de la sec-
tion régionale est désormais constitué comme suit :
— Denis Sinou, président (Lyon I),
— Gilbert Reverdy, vice-président (Chambéry),
— Catherine Santini, secrétaire (CPE Lyon),

LA CHIMIE -

— Philippe Touzain, secrétaire adjoint (Greno-
ble T),

- Héléne Parrot, trésorier (Lyon I),

~ Claude Dupuy, trésorier adjoint (Grenoble I),

- Bernard Cazes (Lyon I), Jean-Roger Desmurs
(Saint-Fons), René Brennetot (président du club
des jeunes sociétaires de la section), membres.

Denis Sinou, Laboratoire de synthése asymétrique,
CPE, bat. 308, Université Claude Bernard Lyon |,
43, bd du 11 Novembre 1918,

69622 Villeurbanne Cedex.

Tél. : 04.72.44.62.63 - Fax : 04.72.44.81.60.

E-mail : sinou@univ-lyon1.fr

21 mars 1998

Réunion conjointe de la Société
d'histoire de la pharmacie
et du Club d’histoire de la chimie

Paris

La réunion se tiendra dans la salle des Actes, 4 la
faculté de pharmacie de Paris (4, av. de
’Observatoire), de 9 h 45 & 17 h, sur le théme :
intéractions chimie-pharmacie, quelques
exemples historiques.

- Introduction & la journée ; Christian Warolin et
Claude Viel.

— Claude Viel : L’enseignement de la chimie et
de la matiere médicale aux apothicaires aux
XVIle et XVIIle siecles.

— Michel Golfier : Pharmaciens et chimistes fran-
cais au XIXe siecle.

- Jean Flahaut : Charles-Louis Cadet de
Gassicourt et les charlatans.

— Josette Fournier : Joseph-Louis Proust pharma-
cien (1754-1826).

- Christian Warolin : Pierre-Jean Robiquet
(1780-1840).

- Jean Jacques : Quelques souvenirs du « bon
Maitre » Marcel Delépine (1871-1965).

ACTIVITES

DE LA SFC

— Conclusion : Christian Warolin.
L’aprés-midi sera consacrée 2 des visites
commentges.

* Inscription :

M. Chambrin, secrétaire général
de la Société d'Histoire de la Pharmacie,
4, avenue de |'Observatoire, 75005 Paris.

ta

Le professeur Marc Lafitte a été nommé prési-
dent de la Commission interdivisions Enseigne-
ment. 1l remplace le professeur Gérard Montel
décédé en octobre dernier.

+ Marc Lafitte, Superbastouan, bat. E, 13260 Cassis.
Tél. : 04.42.01.12.30.

30 ao(it-3 septembre 1999

5th International symposium

on heterogeneous catalysis

and fine chemicals

Lyon
Tenu la semaine précédant EuropaCat IV, ce
5% Symposium est parrainé par la Société
Frangaise de Chimie (SFC), la Société de Chimie
Industrielle (SCI) et le Centre National de la
Recherche Scientifique (CNRS). Theme : les
applications de la catalyse hétérogene, y compris
les complexes supportés pour la préparation des
produits dans la chimie fine.
Des résumés de contributions, sur des sujets fon-
damentaux ou appliqués, peuvent étre soumis
jusqu'au 28 février 1999.

Renseignements : Pierre Gallezot, HCFC 99,
Institut de Recherches sur la Catalyse - CNRS,

2, av. Albert Einstein, 69626 Villeurbanne Cedex.
Tél. : 04.72.44.53.86 - Fax : 04.72.44.53.99.

E-mail : gallezot@catalyse.univ-lyon1.fr

Un accord SFC-sociétés sceurs au bénéfice de leurs membres

Aprés |'accord, signé en avril dernier, entre la Société Francaise de Chimie (SFC) et |a Gesellschaft Deutscher Chemiker
(GDCh) (SFC info, juin 1997, p. Il), la SFC a signé de nouveaux accords de coopération avec les sociétés suivantes : Société
Royale de Chimie Belge (Belgique), Royal Society of Chemistry (Grande-Bretagne), Real Sociedad Espafiola de Quimica
(Espagne) et Koninklijke Nederlandse Chemische Vereniging (Pays-Bas).

Ces accords précisent les avantages octroyés mutuellement aux membres de ces quatre sociétés consceurs. Les
membres de la SFC bénéficient des avantages suivants, comme les membres des autres sociétés consceurs (ou membres

étudiants si c'est le cas) :

1. Participation aux mémes conditions, aux conférences, congrés, symposiums, ateliers, organisés par les sociétés

conseceurs.

2. Utilisation des services recherche d’emploi pour les membres de la SFC résidant dans le pays.
3. Participation aux conférences des partenaires des sociétés consceurs aux mémes conditions que leurs membres.
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Analusis est un journal pluridisciplinaire qui trai-
te tous les aspects de la chimie analytique orga-
nique, minérale ou biologique. Il décrit aussi bien
les concepts et les stratégies des méthodes d'ana-
lyse que les innovations instrumentales touchant
a la séparation, a I'identification et au dosage des
substances chimiques.

En 1998, la Société de chimie allemande
(Gesellschaft Deutscher Chemiker, GDCh)
s"associe & la Société Frangaise de Chimie (SFC)
et 4 la Société de Chimie Industrielle (SCI) pour
promouvoir plusieurs journaux européens de chi-
mie, destinés a une large audience. Analusis sera
le vecteur des actions menées pour la chimie ana-
Iytique.

Ce partenariat sinscrit dans la politique, suivie
par la Société Frangaise de Chimie et le CNRS,
de fusionner les activités de publication de socié-
tés savantes européennes, afin d’augmenter leur
diffusion, internationaliser les publications natio-
nales et mieux lutter face  la diffusion des publi-
cations américaines, comme ’ont rappelé récem-
ment J.-C. Bernier' et M. Julia. Ce mouvement
touche en chimie plusieurs revues majeures :
Chemistry, A European Journal ; European
Journal of Organic Chemistry (EurJOC) ;
European Journal of Inorganic Chemistry
(EurJIC) ; New Journal of Chemistry ; le Journal
de Chimie Physique (JCP), destiné a devenir
European Journal of Physical Chemistry ; et
enfin Analusis, destiné a devenir European
Journal of Analytical Chemistry (EurJAC). Des
revues de physique procédent de méme, notam-
ment European Physics Review (EPR), résultant
de la fusion du Journal de Physique et de
Zeitschrift fiir Physik. Les Editions EDP
Sciences, déja en charge de plusieurs de ces nou-
velles revues européennes, notamment le JCP et
EPR, sont le nouvel éditeur d’Analusis depuis le
Ler janvier 1998.

A cbté des conditions plus avantageuses d’abon-
nement accordées aux membres des sociétés
savantes co-propriétaires, tous les abonnés pour-
ront examiner sur Internet (http://www.ed-
phys.fr) I'ensemble des articles de recherche et
des dossiers thématiques publiés dans Analusis.
Des abonnements de six mois pour évaluer
Analusis au moyen de ce type de consultation

LA CHIMIE -

sont actuellement proposés, et les personnes inté-
ressées doivent contacter Catherine Duval
(duval@ed-phys.fr). Le bureau de rédaction
d’Analusis regoit les manuscrits rédigés en
anglais ; les auteurs souhaitant coordonner un
dossier thématique sont invités a le contacter
préalablement.

* Renseignements : Analusis, 28, rue St Dominique,
75007 Paris. Tél. : 01.45.55.97.32.
E-mail : analusis@calva.net
Rédacteur en chef : Patrick Arpino, EDPS,
7, av. du Hoggar, BP 112, 91944 Les Ulis Cedex.
Tél. : 01.69.18.75.75.
E-mail : subscribers@ed-phys.fr

! Bernier J.C., Lettre des Sciences Chimiques du
CNRS, 1997, n° 63, p. 28.
2 Julia M., SFC Info, novembre 1997, p. .

Sommaire n° 1, janvier-février 1998
Dossier : Chromatographie en phase gazeuse
Avant-propos, par G. Gaspar.

L Utilisateurs

* Le rdle de la chromatographie en phase gazeuse
(CPG) dans I'industrie pétroliere et la pétrochi-
mie, De I"analyse détaillée des hydrocarbures a la
distillation simulée, par J.P. Durand.

* L’apport du couplage chromatographie en
phase gazeuse spectrométrie de masse (CPG/SM)
dans les études environnementales, par
Y. Gervaise, F. Bacha, F. David, A. Pelluchon,
L. Carpentier.

» L’apport de la chromatographie en phase
gazeuse dans les industries chimiques et pharma-
ceutiques, par W. Lutjen.

« Application du couplage chromatographie en
phase gazeuse/spectrométrie de masse en tandem
(CPG/SM/SM) a I'analyse des produits alimen-
taires, par L.B. Fay.

II. Constructeurs

» Injection de volumes importants de liquides et
de gaz : dispositif universel, par J.L. Barranca.

* Un nouveau mode de communication pour
un chromatographe en phase gazeuse, par
D. Duparque.

» Nouveau concept d’injection en chromatogra-
phie en phase gazeuse. Une interface modulaire
permettant d’améliorer les performances d’un
systeme chromatographique, par P. Parsy.

» Additifs de polymeres : application d’une base
de données a la pyrolyse/CPG/SM, par
P. Schwarzer, M. Kuch, D. Martinez.

ACTIVITES DE
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III. Colonnes

+ Séparation chirale de g-lactones Cy-C,, sur une
colonne de cyclodextrine chimiquement modi-
fiée, par D. Simler.

* Analyse des hydrocarbures C,-C, avec la colon-
ne CP SilicaPLOT, par P. Saint-Martin.

* Une colonne capillaire pour 1’analyse des
amines et d’autres composés fortement basiques :
Rtc-5 amine, par R. Brun.

* Analyse simultanée sur deux colonnes pour con-
firmation d’identité des pesticides chlorés, phos-
phorés et azotés par CPG/SM, par D. Crowshaw.

* Nouvelle colonne a faible bleeding pour cou-
plage CPG/SM et dosage des traces : DB-XLB,
par G. Poletti.

Articles originaux

+ Btude par coulométrie de la pénétration de Ieau
dans des films de polyméres formulés, par
K. Vallée-Rehel, B. Mariette, P.A. Hoarau.

* Analyse simultanée des phénylurées et des
triazines présents dans 1’eau par chromatogra-
phie en phase gazeuse capillaire avec une détec-
tion type « ion trap » et une injection a grand
volume, par C. Charréteur, R. Colin, D. Morin,
J.I. Péron.

« Utilisation des plans d’expériences pour évaluer
la robustesse d’une méthode d’analyse quantitati-
ve par chromatographie en phase liquide, par
J. Vial, A. Jardy.

* Représentation graphique de Gran pour la
détection du point final des dosages potentiomé-
triques du vin, par D. Rudan-Tasic et C. Klofutar.
o Intérét de 1’analyse élémentaire des produits
viticoles : dosage de 25 €léments par spectro-
métrie d’émission atomique dans un plasma a
couplage induit, par J.B. Fournier, O. Hirsch,
G.J. Martin.

* Analyse quantitative des principaux composés
volatils présents dans du bois de chéne par
désorption thermique directe (DTD) et CPG/SM,
par E. Garcia-Romero, M.S. Perez-Coello,
J. Sanz, M.D. Cabezudo.

* Couplage de la dialyse avec la CLHP pour la
préparation automatisée et 1'analyse en ligne des
acides aminés des sucres et des acides organiques
dans les jus de raisin et les vins, par C. Linget,
C. Netter, D. Heems, E. Vérette,

» Caractérisation des eaux de vies et des extraits
de bois par électrophorese capillaire, par
M. Rosario Bronze, L.F. Vilas Boas.
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Bréves nouvelles
industrielles....

L’enquéte a montré Iintérét
des lecteurs pour une rubrique
industrielle. Nous vous propose-
rons, mensuellement, une sélec-
tion d’informations significatives.

Les réorganisations
dans l'industrie chimique
et pharmaceutique.

* Inversion de tendance ?

En examinant, de prés, les
résultats des neuf premiers mois
de 1997, publiés au dernier tri-
mestre, on ne peut qu’étre frap-
pés par une certaine convergence
des tendances. Alors que la plu-
part des groupes avaient parié sur
les perspectives des sciences de
la vie et quelque peu délaissé les
activités chimiques tradition-
nelles, celles-ci se rebiffent.

En effet, Bayer et BASF affi-
chent des chiffres records avec
des résultats opérationnels sub-
stantiels (4,2 et 3,8 milliards de
DM), en hausse respectivement
de 11 % et 12,5 %, tirés en gran-
de partie par la croissance améri-
caine... et la chimie.

11 en est de m&me chez Rhone-
Poulenc, o la chimie enregistre
une hausse de 21 % de ses résul-
tats, alors que la pharmacie est en
recul de 6 % environ.

Chez Hoechst, les sciences de
la vie enregistrent une baisse de
30 % du bénéfice opérationnel.
Cette chute est méme de 34 % a
1,3 milliard de DM pour HMR
alors que la chimie de Hoechst
(chimie de base, peintures et
fibres polyester) affiche une amé-
lioration.

Les résultats d’ICI, aprés ses
acquisitions des spécialités
d’Unilever, sont en amélioration.

Si elle se confirmait, cette ten-
dance montre que des stratégies
trop voisines et trop conformistes
ne s’averent peut-étre pas les plus
efficaces...

II n’y a que les résultats de No-
vartis qui paraissent satisfaisants
mais en deca des espérances.

* Attention, un train peut en
cacher un autre !...

Apres avoir annoncé et salué le
20 janvier le rapprochement de
SmithKline Beecham avec Ameri-
can Home Product qui devait
constituer le plus grand laboratoi-
re mondial, la presse était infor-
mée de la fin des négociations, dix
jours plus tard, en méme temps...
que des pourparlers de fusion
entre SmithKline Beecham... et
Glaxo Wellcome, les deux géants
anglais de 1a pharmacie.

Constitué en 1995 a la suite
d’une OPA hostile de Glaxo sur
Wellcome (2¢ rang mondial),
Glaxo-Wellcome commercialise
des médicaments comme le
Zantac (anti-ulcéreux, 16 mil-
liards de F en 96) et le Zovirax
(antiviral, 6,6 milliards de F) qui
figurent parmi les 10 médica-
ments les plus vendus au monde.

SmithKline Beecham est né, en
1989, de I'union du groupe bri-
tannique Beecham et de 1’amé-
ricain SmithKline. Il commercia-
lise surtout des vaccins et des
antidépresseurs.

L’ensemble ainsi formé consti-
tuerait avec 20 milliards de $, le
leader mondial, avec 8 % du CA
de I’industrie pharmaceutique,
loin devant Merck and Co
(13 milliards). Derriére ces deux
leaders incontestés, nous trou-
vons : Novartis (fusion en 96 des
Suisses Ciba et Sandoz), les
Américians Bristol-Myar Squibb,
Johnson Johnson, Pflizer et Lilly,
ainsi que les Européens Hoechst-
Marion-Roussel et Roche.

Les investissements en recher-
che se situeraient pour le nou-
vel ensemble aux alentours de
2,8 milliards de $ devant ceux de
Novartis (1,9 milliard) et de
Merck (1,5 milliard).

Mais, aux derniéres nouvelles
en date du 24 février, les pourpar-
lers entre les deux sociétés ont
été interrompus.

Est-il raisonnable et responsa-
ble d’annoncer aussi rapidement
ce type d’informations qui suscite
toujours, parmi le personnel con-
cerné, des inquiétudes justifiées ?

Nouvelles des sociétés

Total, 28 producteur
européen d'adhésifs

Bostik, filiale de Total, vient
de conclure un accord avec la
société britannique BTP, pour
l’acquisition de sa division
Mydrin, spécialisée dans les
adhésifs et les revétements tex-
tiles.

Le CA de Mydrin est de 1 mil-
liard de F environ, mais Bostik ne
conservera que les trois quarts de
cette activité,

Mydrin, installé en France a
Cholet (Maine-et-Loire), Premery
(Ni¢vre) et Privas (Ardeche), per-
met a Bostik d’équilibrer son por-
tefeuille d’activité orienté & 45 %
vers le bitiment et & 25 % vers
les adhésifs industriels, dont les
marchés sont plus porteurs. It
apporte un savoir-faire dans les
adhésifs thermofusibles & base de
polyamide et de polyester (desti-
nés aux marchés de 1’électro-
nique de la chaussure et de
I’automobile), et dans les colles
aqueuses.

Cette acquisition permet a la
filiale de Total de porter son CA
de 2,1 4 2,9 milliards de F et de
se hisser, ainsi, 2 la deuxieéme
place sur le marché européen des
adhésifs derriere Henkel.

EIf Atochem, 1 fabricant
européen de compounds
vinyliques

Par I’acquisition d’Industrie
Generale Spa, entreprise familia-
le italienne (70 000 t de com-
pounds vinyliques dans deux uni-
tés & proximité de Milan), EIf
Atochem devient, avec une capa-
cité totale de 350 000 t, le leader
européen des compounds viny-
liques dont le marché est de
1200 000 t environ.

Les compounds vinyliques
sont mis en forme principalement
par extrusion (ciblerie, tubes et
profilés...) et par injection

(emballages et flaconnages, élec-
tronique...). Des applications plus
spécifiques sont apparues plus
récemment pour I’habillage des
tableaux de bord des voitures et
P'appareillage médical.

Rhone-Poulenc

* Une unité d’HCN pour RPNA

Rhone-Poulenc Animal Nutri-
tion démarre, & Roussillon (Is¢-
re), une unité de production
d’acide cyanhydrique.

D’un montant de 220 millions
de F, I'investissement doit appro-
visionner les sites de production
de méthionine de Roussillon
(45 000 t) et de Commentry
(40 000 t). L’ objectif est double :
assurer I’indépendance des ap-
provisionnements et réduire les
risques potentiels liés au trans-
port et au stockage.

Le marché mondial de la mé-
thionine représente 360 000 t/an
et est partagé entre 3 producteurs
mondiaux : Degussa, RP et No-
vus (ex-Monsanto).

* Rhéne-Poulenc lance P'isoxa-
flutole avec un accord de produc-
tion... avec le Finlandais Kemira

De la famille des isoxazoles,
I’isoxaflutole permet un désher-
bage du mais & une dose 4 I’hec-
tare (moins de 100 g), trés infé-
rieure aux pratiques courantes. Le
mais est le deuxiéme marché her-
bicide en Europe et le plus gros
marché agrochimique mondial
(de 1'ordre de 2,7 milliards de
dollars en 96).

Un contrat de sous-traitance
sur 10 ans pour 1 milliard de F a
été accordé... au Finlandais Ke-
mira, qui affirme que ce contrat
constitue une base solide pour le
dévelopement de « I’activité chi-
mie fine » sur le site de Kokkula.

Extraits de la conférence
de presse de Schering

Le groupe Schering SA,
Berlin, commercialise trois lignes
de produits :

— Les produits de contraste
pour imagerie médicale qui ont
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suivi ]’évolution des techniques
radiologiques des rayons X a
I’échographie en passant par
I’imagerie par résonance magné-
tique (1,6 milliard de DM, soit 31
% du CA en 1996). Un produit de
contraste pour échographie vas-
culaire stable dans le sang, lancé
en avril 1996 en Allemagne, sera
disponible en France en 1998.

- L’hormonologie pour le

Appel a candidature

* Prix 1998 - Yvette Mayent

M. Pierre Mayent a consenti
un legs important a I’ Institut
Curie en vue d’attribuer un prix
récompensant un chercheur pour
une découverte effectuée en phy-
sique, chimie, biologie ou méde-
cine, découverte susceptible de
contribuer 4 court, moyen ou
long terme a améliorer la préven-
tion, le diagnostic ou le traite-
ment du cancer.

Cette découverte devra avoir
été effectuée dans un laboratoire
de recherche public ou privé,

Lintelligence du bout
des doigts

Nombre d’étudiants sont préts
4 participer a I’aventure de la chi-
mie : n’est-ce pas la plus belle
des sciences ? Ils ont ’enthou-
siasme, le goit de la compétition
amicale, et il ne leur manque que
la connaissance.

Le « Défi expérimental » or-
ganisé par Laboscope et par le
Palais de la Découverte, avec le
soutien de la Société Frangaise de
Chimie et de nombreux sponsors,
leur permet de s’affronter, non
sur le terrain de la connaissance,
mais sur celui de I’intelligence du

PR AT I

Q U E

contrble de la fertilité, le traite-
ment de la ménopause, et celui de
I’acnée (1,57 milliard de DM,
soit 30 % du CA en 1996) a été
fortifiée par 1’acquisition de
Jenapharm et le Finlandais Lenas
qui a développé les utilisations
non orales des hormones.

Un systéme intra-utérin déli-
vrant pendant 5 ans du Levonor-
gestrol (Mirena) et un patch heb-

— Reclercle

implanté dans I'un des pays de
1"Union européenne, et ce, quelle
que soit la nationalité de son
auteur.

Le prix Yvette Mayent -
Institut Curie est décerné tous les
deux ans depuis 1994. Au titre de
I’année 1998, son montant est de
1 000 000 FF. La date limite de
réception des dossiers de candi-
dature est le 15 juin 1998. Le
réglement du prix et le formulaire
de candidature peuvent étre obte-
nus & I’adresse suivante :

Institut Curie, Présidence, Prix
Yvette Mayent - Institut Curie,
26, rue d’Ulm, 75248 Paris
Cedex 05.

EWW

bout des doigts, laquelle caracté-
rise le chimiste, me semble-t-il.

Le troisitme Défi s’est ache-
vé, avec une finale et la remi-
se des prix au Palais de la
Découverte, le 4 décembre 1997.
Tous les participants avaient été
conviés, pour voir trois équipes,
deux de ’ESCOM, une de ’ENS
Paris, effectuer les expériences
sélectionnées pour la finale.
L’équipe de ’ENS I’emporta de
peu.

Cette linale couronnait une
série d"épreuves qui avaient testé
les capacités expérimentales de
137 équipes. composdes chacune
de trois ¢tudiants. de niveau com-
pris entre le baccalauréat et ce
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domadaire d’un estrogéne natu-
rel pour le traitement de la méno-
pause (Climara) seront lancés en
France.

— Les maladies graves invali-
dantes parmi lesquels un produit
pour la forme remittente de la
sclérose en plaque (Betaferon),
un anti-oncogeéne stéroidien
contre le cancer de la prostate
(Androcur) et un produit pour le

EIf : les 13% Trophées
de I'lnnovation

Elf a récompensé, en décem-
bre, les innovations suivantes :

— André Chippaux pour un
nouveau procédé dit « Mini-
cuivre » pour les unités micro-
suspension de PVC 2 Saint-
Auban et Hernani qui réduit le
développement d’une couleur
rose du PVC a la lumicre.

- Roger T. Clark, du centre de
Kesig of Prussia et Vijav
Srivimas de 'usine de Besancon
qui ont mis au point un nouveau
catalyseur, le Selexorb K, pour

dernier plus cing années d’étu-
des : les inscrits appartenaient
aux universités, aux IUT, aux

I 0 N §

traitement de la leucémie lym-
phoide dermique (Fludara).

Schering consacre 18 % de son
chiffre d’affaires a la recherche
(3 300 personnes).

Un investissement de 100 mil-
lions est en cours sur le site de
Lys-Lez-Lannoy (Nord) avec sa
spécialisation en formes compri-
més hormonaux et non hormo-
naux.

la fabrication du méthyl-mer-
captan, intermédiaire de la
méthionine. Une gélification du
catalyseur, a 1’aide d’une base,
puis une réactivation par H,S per-
met de diminuer significative-
ment la formation de sulfure de
diméthyle, impureté du procédé.

— Philippe Soubrié¢, de Sanofi,
pour I’exploration de nouvelles
cibles biologiques, qui doivent
trouver a terme des développe-
ments d’antipsychotique, le trai-
tement de 1’alcoolisme, et qui ont
déja été valorisées dans un némo-
tropique pour la sclérose latérale
amyotrophique et la maladie
d’ Alzheimer.

grandes écoles. Pour cette troisi¢-
me édition du Défi, les épreuves
étaient préparées et orchestrées

Figure 1 - Un jeune réalisant une expérience lors de la finale du Défi.



par 1’équipe gagnante de ’an
passé : celle de 'ESPCI, assistée
du bureau des éleves de ’univer-
sité Paris V1 et de 1’équipe de
Laboscope.

Le Défi restait limité a ’lle-de-
France, et toutes les épreuves,
I’exception de la finale, avaient
lieu a Laboscope, le magasin de
Merck + Prolabo, rue Le Goff, a
Paris.

Au cours des diverses
épreuves, chaque équipe recevait
le protocole détaillé de trois
expériences simples (tirer un
film de savon aussi grand que
possible, préparer une réaction
oscillante, etc.), ainsi que le
matériel et les produits pour
I’exécuter. Pour étre bien notés,
les étudiants (qui se répartissaient
les protocoles) devaient effectuer
les opérations indiquées avec
intelligence, et avec doigté. C’est
sans doute cela, I'intelligence du
bout des doigts, ot la main prend
le relais de la pensée en une har-
monie qui fait une belle expé-
rience de chimie.

Comment faire évoluer le Défi ?
Nous imaginons deux développe-
ments, 1'un assez simple, et 1’au-
tre plus complexe. Tout d’abord,
’accueil chaleureux fait au Défi
expérimental par les étudiants
nOUS poussSe & Proposer une ex-
tension du Défi aux étudiants de
toute la France. Il faudra alors
des bénévoles, pour effectuer les
sélections dans les différents
centres régionaux : les Clubs jeu-
nes de la SFC voudront-ils s’en
charger, en liaison avec 1’équipe
parisienne de Merck + Prolabo ?
Apparemment, quelques clubs
jeunes se sont déja déclarés par-
tants pour ’aventure. Nous som-
mes donc sur la bonne voie.

PRATI QUE

D’autre part, comment, en ces
temps de réflexion sur la main a
la péte, ne pas vouloir faire parti-
ciper des plus jeunes ? A chaque
age sa notation, a chaque dge ses
expériences, qui peuvent, si elles
sont bien choisies, ne présenter
aucun danger.

Restera toutefois le probléme
important de 1’organisation maté-
rielle du Défi pour les plus
jeunes, un « Défi junior » : toutes
les propositions sont bienvenues,
a ce stade trés préliminaire de la
réflexion.

Sabine Thomas (Laboscope)

Hervé This (Pour la Science,
Laboratoire de chimie du College
de France).

Un prix parrainé

par la Société Francaise
de Chimie :

Le 4° Grand Prix
Chimique Européen

Depuis 1991, le Grand Prix
Chimique Européen, concours
spécialement congu et réservé
aux éleves de 1’enseignement
technologique et professionnel,
se déroule tous les deux ans. En
1997, c¢’est la ville de Rotterdam,
ville natale de van’t Hoff (pre-
mier prix Nobel de chimie en
1901) qui a accueilli la quatrieme
édition du concours (3-8 novem-
bre 1997).

Les pays participants élaient :
I'Allemagne, le Danemark, la
France, la Hongrie, les Pays-Bas,
la Norvége (comme observateur),
la République Tcheque, la
Slovaquie et 1a Slovénie.

Chaque pays était représenté
par trois candidats et un accom-
pagnateur.

I N FORMAT

151 éleves de 14 lycées des
classes terminales STL CL
étaient inscrits a la sélection
nationale et trois Francais ont
participé aux épreuves finales.

Les trois premiers prix sont
allés respectivement a :

« une candidate allemande,
Patricia Teuscher, éléve du centre
de formation Hoechst & Francfort
s/Main, qui a totalisé 264 points,

* une candidate des Pays-Bas,
Miranda Kruisdijk, de Ermelo
(avec 263 points),

* un candidat hongrois, Viktor
Ujvari, de Gyomro (avec 261
points).

Les trois représentants francais :
Mathilde Valnet du lycée Sainte
Marie (Caen), Yann Lagouge du
lycée Jean Rostand (Strasbourg)
et Magali Guérin du lycée Le
Mans Sud (Le Mans), ont obtenu
une place respectable, avec pour
le meilleur d’entre eux un total de
215 points (pour une moyenne de
14,3/20) ; les deux autres candi-
dats frangais arrivent a 12,7 et
12,6 de moyenne.

Le concours a été parrainé par
la Société Frangaise de Chimie et
les sociétés Stracel (UPM), Bayer
Polymeres, Société Chimique
Roche, Soprema et Tech. et Doc.
¢ Alfred Mathis, Lycée Jean Rostand,

1, bd de la Victoire,
67000 Strasbourg.

Un CD-Rom sur le secret
des couleurs

Utilisant les nouvelles techno-
logies de communication interac-
tives, ce CD-Rom, consultable
sur micro-ordinateur PC ou Mac
Intosh, propose une véritable
découverte et compréhension du
monde des couleurs :
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—un parcours scientifique
attrayant, composé d’animations
et d’expériences interactives, per-
mettant de comprendre le phéno-
meéne physique « couleur » 2 tra-
vers la nature de la lumigre, 1" ceil,
I’objet, ’atome, la molécule...,

—une découverte historique de
'usage de la couleur dans les so-
ciétés, au point de vue technique,
artistique, économique...

- une large vision des colo-
rants et pigments, naturels et syn-
thétiques, de leur structure molé-
culaire & leur production indus-
trielle,

—une véritable expérience si-
mulée de teinture d’un jean ol le
résultat visuel dépend fortement
du doigté de I’ opérateur...

— des enquétes sur quelques
mysteres de la nature (la cou-
leur bleu du ciel, le blanchi-
ment des cheveux, la couleur des
oiseaux...),

— un jeu test pour le bilan,

Le CD-Rom est présenté dans
une atmosphere colorée, vivante,
ot le « lecteur » peut & tout mo-
ment se reporter a une autre sé-
quence pour mieux comprendre
ou faire le lien entre les différen-
tes approches proposées du sujet.

Ce premier CD-Rom de la col-
lection « Sciences pour tous » est
co-édité par Carré multimédia,
Chimagora et MédiaDesign. Il a
été congu par Sylvia Arditi (jour-
naliste scientifique), Maurice
Chastrette (professeur a 1’uni-
versité Claude-Bernard, Lyon),
Annick Méary (professeur au
lycée La Martiniére Duchére,
Lyon), Dominique Cardon (char-
gé de recherche au CNRS) et
Michel Boyer (professeur & I’uni-
versité Pierre et Marie Curie,
Paris).



31 mars-1er avril 1998

Entretiens

de la technologie'98

Paris
Ces entretiens, organisés par
I'Association des Centraliens,
seront consacrés aux transferts
de technologie et i l'innovation
en Europe, facteurs de compéti-
tivité internationale.

* Renseignements : Secrétariat géné-
ral des ET 98, Network Communi-
cation, 25, rue de Ponthieu,

75008 Paris. Tél. : 01.53.53.07.79.
Fax: 01.53.53.07.77.

E-mail : network-com@infonie.fr
Serveur : http://www.centraliens.fr

1er avril 1998

Séminaire du service des

molécules marquées

Saclay
Organisé par le SMM du départe-
ment de biologie cellulaire et
moléculaire du Centre d'Etudes
Nucléaires de Saclay, ce sémi-
naire se tiendra dans la biblio-
theéque du batiment 547 du
CEN-Saclay,a 11 h:
— Enantioselective catalysis with
antibodies, par J.L. Remond
(université de Berne).

¢ Renseignements : pour assister a ce
séminaire, contacter le SMM.
Tél. : 01.69.08.52.55.

21-24 avril 1998

Analytica 98

Munich (Allemagne)
La Conférence Analytica se tien-
dra dans le cadre du 16e salon
international de I'analyse, de la
biotechnologie, du diagnostic et
des techniques de laboratoire.

* Renseignements : Analytica 98,
Messe Minchen GmbH, Messe-
gelande, D-80325 Miinchen,
Allemagne. Tél. : +49 (89) 51 07-0.
Fax : +49 (89) 51 07-506.

E-mail : info@messe-muenchen.de

26 avril-2 mai 1998

European research
Conferences :
stereochemistry
Birgenstock (Suisse)

¢ Renseignements : J. Hendekovic,
European Science Foundation,
1, quai Lezay-Marnésia,
67080 Strasbourg Cedex.
Tél. : 03.88.76.71.35.
Fax : 03.88.36.69.87.
E-mail : euresco@esf.org
Serveur :
http://www.esf.org/euresco

27-29 avril 1998

Congres francais/
espagnol/italien de
biochimie et biologie
moléculaire (SFBBM)
Marseille

Ce congres est organisé par la
Société Frangaise de Biochimie
et Biologie Moléculaire
(SFBBM), la Sociedad Espanola
de Bioquimica y Biologia
Molecular (SEBBM) et la Societa
Italiana di Biochimica (SIB).

Renseignements : Mireille Bruschi,
Bioénergétique et Ingénierie des
Protéines, CNRS, 31, Ch. Joseph
Aiguier, 13402 Marseille Cedex 20.
Tél. : 04.91.16.41.44.

Fax : 04.91.77.95.17.

E-mail : bruschi@ibsm.cnrs-mrs.fr
Serveur:
http://garlaban.cnrs-mrs.fr/

28-30 avril 1998

5e Salon
Eurodeur/Airodeur 98

Paris

Dans le cadre du salon se tiendra
le ler congres PAS sur les pol-
luants atmosphériques spéci-
fiques.

Renseignements : Harbour,

BP 15, 35801 Dinard Cedex.

Tél. : 02.99.16.35.33/31.

Fax :02.99.16.35.34.

E-mail :
101564.1347@compuserve.com
Serveur ; http://www.eurodeur.com

29-30 avril 1998

Réunions franco-
polonaises dédiées a
Pierre et Marie Curie
Paris

Ces réunions se tiendront dans le
cadre du Centenaire de la décou-
verte de la radioactivité et sont
organisées par 'université Pietre
et Marie Curie :

—29 avril 1998 ( le matin a I'am-
phithéatre Lacassagne, 26, rue
d'Ulm, et & I'amphithé4tre Marie
Curie, 11 rue P. et M. Curie
l'aprés-midi) : conférences scien-
tifiques sur 1'état de 'art en chi-
mie nucléaire.

—30avril 1998 : Lavieet
I'ceuvre de Pierre et Marie Curie
(campus Jussieu, amphithéatre
24, place Jussieu).

Au cours de ces deux journées,
une exposition « radioactivité »
sera présentée au pied de la tour
centrale du campus. Un « par-

cours des sciences » sera
organisé sur les sites historiques
liés a la radioactivité. Enfin,
associé a cet événement, sera
célébré le jumelage entre le
Musée Curie de Paris et le Musée
Sklodowska-Curie de Varsovie.

* Renseignements :

G. Djega-Mariadassou,
UPMC, tour 54-55, casier 178,
4, place Jussieu,

75252 Paris Cedex 05.

Tél. : 01.44.27.36.26.

Fax : 01.44.27.60.33.

E-mail ; djega@ccr.jussieu.fr

14-16 mai 1998

Risques cancérogénes
dus aux rayonnements
ionisants

Paris

Le colloque est organisé par
1'Académie des sciences et
I'Tnstitut de France sur :

—les mécanismes du maintien de
l'intégrité génétique et altérations
radio-induites,

— les mécanismes de la cancéro-
génese,

— les implications pour la radio-
biologie, la thérapeutique et la
radio-protection.

Renseignements : Chantal lannarelli,
Congreés Scientifique
Services/Carcinogenic,

2, rue des Villarmains, BP 124,
92210 Saint-Cloud.

Tél. : 01.47.71.90.04.

Fax : 01.47.71.90.05.

E-mail : ¢2s@club-internet.fr

18-20 mai 1998

Pyrolysis'98
Munich (Allemagne)

Renseignements :

Ulla Schrodel, Pyrolysis'98, GSF-
Forschungszentrum, Congress
Service, Postfach 11 29, D-85758
Neuherberg, Allemagne.

Tél. : +49 (89) 3187 3030.

Fax : +49 (89) 3187 3362.

24-29 mai 1998

Concoord-Gecom'98
Noirmoutier
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Concoord-Gecom 1998
(Concertation en chimie de coor-
dination ¢t Groupe d'étude en
chimie organométallique) regrou-
pe une centaine de participants
pour favoriser des échanges
scientifiques directs entre de
jeunes doctorants et des cher-
cheurs plus confirmés, du secteur
universitaire comme du secteur

industriel. Tous les aspects de ces
disciplines seront traités, tant
d'un point de vue fondamental
qu'appliqué : matériaux hybrides,
chimie fine, catalyse, nouveaux
procédés, mésophases.

* Renseignements : Concoord-
Gecom'98, IMN, 2, rue de la
Houssiniére, BP 32229, 44322 Nantes
Cedex 03. Tél. : 02.40.37.39.17.

Fax : 02.40.37.39.95.

E-mail :
concoord.gecom@cnrs-imn.fr
Serveur : http://www.cnrs-
imn.fr/concoordgecom98.html

25-28 mai 1998

Bioconversion en synthése

organique (CBSO)

Nouan-le-Fuzelier (Loir-et-Cher)
Le colloque annuel du club fran-
cais Bioconversions en synthése
organique se tiendra avec la parti-
cipation de collegues britanniques.

¢ Renseignements : C. Augé, ICMO,

Université Paris-Sud, Orsay.

Tél. : 01.69.15.47.18.

Fax : 01.69.15.47.15.

E-mail : clauauge@icmo.u-psud.f
E. Guibé, ICMO, Université Paris-
Sud, Orsay. Tél. : 01.69.15.47.61.
Fax:01.69.15.46.79.

E-mail : eriguibe@icmo.u-psud.fr

25-29 mai 1998

14e Rencontres

interdisciplinaires

de biochimie

Verdon-sur-Mer
Ce congres s'adresse a des docto-
rants, postdoctorants ou jeunes
chercheurs. Le nombre de partici-
pants est limité a 35 car les pré-
sentations des travaux ne se font
que sous forme de communica-
tions orales. En outre, des confé-
renciers, au nombre de 7, sont
également invités.

¢ Renseignements : Claire Parisel,
Laboratoire de recherches sur les
macromolécules, Université Paris-
Nord, Avenue Jean-Baptiste Clément
93430 Villetaneuse
Tél. : 01.49.40.33.43.
Fax:01.48.23.28.01.
Serveur : http://vega.crbm.cnrs-
mop.fr/ppellegr/zerib.htm
E-mail : claire@galilee.univ-
paris13.fr

1-5 juin 1998
XVile Journées de la
chimie et de la biochimie
des glucides
Trégastel

Le Groupe Frangais des Glucides



(GFG), présidé alternativement
par un chimiste et un biochimiste,
organise tous les deux ans un
congres rassemblant entre 120 et
150 participants frangais ou
étrangers.
Les themes retenus couvriront les
domaines de la chimie et de la
biochimie, le domaine biomédi-
cal ainsi que Jes glycotechno-
logies.

¢ Renseignements : Daniel
Plusquellec, CNRS ESA 6052, ENSCR,
Av. du Général Leclerc,
35700 Rennes. Tél. : 02.99.87.13.36.
Fax : 02.99.87.13.48.
E-mail ; Daniel.Plusquellec@ensc-
rennes.fr

4-5 juin 1998

Diagnostic de panne et
supervision de procédés
dans l'industrie chimique
Solaize
Ce séminaire IFAC est organisé
par 'Institut Frangais du Pétrole
(IFP).
¢ Renseignements : Marie-France
Baltus. Tél. : 01.47.52.67.13.

Fax : 01.47.52.70.96
E-mail : m-france.baltus@ifp.fr

10-11 juin 1998

Synthése et biosynthése
de produits naturels
Gif-sur-Yvette
Ce symposium comprendra une
quinzaine de conférences des
personnalités suivantes :
S. Arseniyadis, D. Grierson,
M. Isobe, P.J. Kocienski,
C. Marazano, S.F. Martin,
C. Mioskowski, K.C. Nicolaou,
M. Rohmer, J. Royer, D. Uguen,
P. Vogel, E. Winterfeldt,
M.H. Zenk.

* Renseignements : Dr A. Al Mourabit,
Institut de chimie des substances
naturelles, CNRS
91198 Gif-sur-Yvette.

Tél. : 01.69.82.30.66.

Fax : 01.69.07.72.47.

E-mail : ali.almourabit@icsn.cnrs-
gif.fr

16 juin 1998

Chromatine,

Structure et fonction

Paris
Cette journée scientifique est
organisée sous les auspices de
I'Académie des Sciences, Paris
(professeurs Francgois Gros et
Pierre Potier).
Parmi les conférenciers invités :

VIE PRATIQUE -

H. Buc (Paris), P. Chambon
(Strasbourg), A. Klug
(Cambridge), T. Kouzarides
(Cambridge), J. Parello
(Montpellier), T. Richmond
(Ziirich), J. Rouviere-Yaniv
(Paris), F. Thoma (Ziirich), A.
Travers (Cambridge).

Date limite de soumission des
résumés : ler mai 1998.

¢ Renseigements : Nicole J. Moreau,
Université Paris 6 - LRMA,
15, rue de |'Ecole de Médecine,
75270 Paris Cedex 06.
Tél.: 01.43.25.00.33/01.43.25.68.12.
Fax : 01.43.25.68.12.
E-mail : njmoreau@ccr.jussieu.fr

27 juin-3 juillet 1998

European research
Conferences : Molten salts :
from structural aspects to
waste processing
Porquerolles
Responsable de la conférence :
M. Gaune-Escard (Marseille).

* Renseignements : J. Hendekovic,
European Science Foundation,
1, quai Lezay-Marnésia,
67080 Strasbourg Cedex.
Tél.: 03.88.76.71.35.
Fax : 03.88.36.69.87.
E-mail : euresco@esf.org
Serveur:
http://www.esf.org/euresco

28 juin-3 juillet 1998

8th International

Conference on polymer

based technology

Jerusalem (Israel)

POC'98 est consacré aux emplois
des polymeres en chimie orga-
nique ; la 8¢ conférence abordera
les domaines suivants :

— réactifs sur polymeres,

— polymeres en synthése organique,

— catalyseurs supportés sur poly-
meres,

— syntheses automatisées, applica-
tions photographiques et biotech-
nologiques,

— systemes organisés : structure et
applications,

~ techniques combinatoires,

— frontieres des polymeres biomé-
dicaux.

* Renseignements : A. Warshawsky,
POC'98 secretariat, PO Box 3190,
Tel-Aviv 61031, Israel.

Fax : +972 (352) 390 99.

E-mail : POC98@unitours.co.il
Serveur :
http://www.weizmann.ac.il/POC98
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5-14 juillet 1998

30e Olympiade

internationale de chimie

Melbourne (Australie)
La 30e Olympiade internationale
de chimie sera précédée par une
préparation intensive, & I'issue de
laquelle les étudiants seront
sélectionnés par deux épreuves.
Cette préparation s'adresse aux
gleves de premiére année des
classes préparatoires scienti-
fiques, de toutes filieres (PCSI,
TPC, BCPST, MPSI).

o Renseignements : Anne Serani
(ENS). Tél. : 01.44.32.32.65.
Damien Lavergne (ENSCP).

Tél. : 01.44.27.67.44.
Julien Lalande (lycée Condorcet).
Tél. : 03.20.51.03.41.

7-9 juillet 1998

Journées francophones
des Jeunes
physico-chimistes
Montpellier
Les premiéres éditions des
Journées francophones des jeunes
physico-chimistes, ont eu lieu a
Paris (1992), Bordeaux (1994) et
Lille (1996). Elles proposent aux
étudiants et aux jeunes cher-
cheurs, appartenant a des labora-
toires de recherche publics et
industriels, un lieu de rencontre
et d’échange autour de la physi-
co-chimie.
Ces Journées concernent un vaste
domaine, comprenant aussi bien
les procédés de synthése et d’éla-
boration que les caractérisations,
les structures et les propriétés, les
applications et I'impact sur
I’environnement, les méthodes et
techniques expérimentales (spec-
troscopies, diffraction, image-
rie...), les aspects thermodyna-
miques et cinétiques, les études
théoriques (analyse, simulation,
modélisation)...
Cet ensemble sera réparti dans
trois grands domaines :
- biologie/santé/environnement,
- matiére/matériaux,
- réactivité/surfaces /interfaces.
Inscriptions : le montant des frais
d’inscription est fixé a 250 FF,
pour tous les participants.

» Renseignements : P.E. Lippens et D.
Cachau-Hereillat, JFJPC-98,
Laboratoire de physico-chimie de la
matiére condensée,

Université de Montpellier 2,
UMR 5617 CC003,

MANIFESTATIONS

34095 Montpellier Cedex 05

Tél. 1 04.67.14.45.48/04.67.14.32.04.
Fax: 04.67.14.42.90.

E-mail :
jfipc@crit.univ-montp2.fr
Serveur:
http://ubik.crbm.cnrs-
mop.fr/jfjpc98/jfpc98.html

8-10 juillet 1998

XXXIVe Rencontres
internationales de chimie
thérapeutique

Nantes
Au programme : thrombose
et antithrombotiques,
anti-inflammatoires.

* Renseignements : Secrétariat des
XXXIVe Rencontres internationales
de chimie thérapeutique, Faculté de
pharmacie, Laboratoire de chimie
thérapeutique, 1, rue Gaston Veil,
44035 Nantes Cedex 1.

Tél. : 02.40.41.28.71.

Fax : 02.40.41.28.76.

E-mail :
Guillaume.LeBaut@sante.univ-
nantes.fr

13-18 juillet 1998

18th International
Symposium on organic
chemistry of sulfur
/l(‘f\c(‘_ 1 o\

{iouvlio-1oy

Florence (ltalie)

¢ Renseignements : Gluseppe
Cappozzi, Dipartimento di Chimica
Organica, Universita di Firenze, Via
G. Capponi, 9, I-50121 Firenze, Italie.
Tél. : + 39 (55) 2757633.
Fax : +39 (55) 2476964.
E.mail : isocs-18@chimorg.unifi.it
Serveur:
http://www.chimorg.unifi.it/isocs18.
html

30 ao(t-4 septembre 1998

GECO XXXIX

39e groupe d'études de

chimie organique

La Bourboule
Le Geco permet de consolider les
liens étroits qui unissent les cher-
cheurs du CNRS, de ['université
et du secteur privé.
Inscription avant le 10 avril 1998.

* Renseignements : Yves Troin, ENSC
de Clermont-Ferrand, Ensemble
scientifique des Cézeaux, BP 187,
63174 Aubiére Cedex.

Tél. : 04.73.40.71.39.

Fax : 04.73.40.70.95.
E.mail:troin@chimtp.univ-bpcler-
mont.fr

serveur : http://chimtp.univ-bpcler-
mont.fr/geco39.htm




VIE PRATIQUE

REVUES/LIVRES

REPERE POUR VOUS... DANS LES
REVUES CHIMIQUES EUROPEENNES...

Nous proposons de vous signaler, périodique-
ment, les articles les plus pertinents publiés par
nos confréres.

Chemistry in Britain
{novembre 1997 a janvier 1998}

* Produits pharmaceutiques

- The voice within : New drugs for schizo-
phrenia promise to revolutionise treatment
and to reduce the side effects of conventio-
nal therapies (novembre, p. 31-36).

- Resisting changes : Emerging strains of
multi-resistance in bacteria call for new
strategies (novembre, p. 46-50).

- A landmark in drug design : Smithkline
Beccham's work to develop the anti-ulcer
drug Tagamet in the 1970's heralded a
new era in logical drug design (décembre,
p. 25-28).

- All in the mind : A complex molecular
packaging strategy is making the delivery

of therapeutic peptides to the brain a rea-
lity (janvier, p. 36-42).

¢ Produits alimentaires

- A nose for trouble : Electronic noses are
detecting the freshness of foods
(novembre, p. 31-36).

- Not naughty, but nice : Low calorie, re-
duced fat foods are becoming more po-
pular but what do these claims mean for
consumers and manufactures (novembre,
p. 50-53).

- Food, glorious food : From genetic modi-
fication and irradiation to salmonella lis-
teria and BSE scares, food is rarely out of
the news headlines (janvier, p. 21-26).

* Polyméres

- Making plastics green : There's a great
future in... biodegradable plastics made
from plants and bacterias (décembre,
p. 29-32).

- Good mixers : Surfactants made from
polymers are encouraging seemingly
incompatible components to mix
(décembre, p. 46-49).

o Sécurité des produits

- Storing up froubles ? : More than 50 years
since EDTA and related ligands were first
introduced, is it time for industry to start
looking at alternatives ? (janvier, p. 48).

« Histoire des sciences
- Triumph of the Wittig : All chemists will
know about his reaction, but, 100 years

RWAAM

after Georg Wittig was born, what do we
know of the man ? (décembre, p. 25-28).

- A man of action : Best known for his
definition of acids and bases, J.M.
Brgnsted's pioneering work on thermo-
dynamics is still celebrated 50 years after
his death (décembre, p. 43-46).

- The secref of success : Arthur Nobile's

discovery of the steroids, prednisone and
prednisolone in the 1950's revolutionised

the treatment of arthrites (janvier,
p. 46-48).

LES CAHIERS DE SCIENES ET VIE
REVOLUTIONS SCIENTIFIQUES :
ATOMES, UNE GUERRE DE CENT ANS

Numéro Hors Série, décembre 1997

Dix articles, rédigés de facon alerte par
des spécialistes en histoire des sciences,
d'origine européenne et américaine, et
agréablement illustrés, retracent les péri-
péties de I'émergence et de la confirma-
tion de 'hypotheése atomique.

Ce travail intéressant détaille d'abord
les querelles des chimistes qui opposent
partisans de l'hypothese atomique et équi-
valentistes. Les apports des physico-chi-
mistes nordiques et de la mécanique sta-
tistique, initiée par J.C. Maxwell et déve-
loppée par L. Boltzmann, sont ensuite
bien analysés. C'est J. Perrin qui conclue-
ra en 1913 le débat en faveur de 1'hypo-
theése atomique, aprés la description de
I'atome par E. Rutherford en 1911. Les
querelles et les collaborations qui se sont
installées a partir des lois de Dalton et de
Proust entre 1804 et 1913 sont rapportées
en détails. Quelques événements circons-
tanciels - tels le premier congres des chi-
mistes réunis le 3 septembre 1860 a
Karlsruhe a l'initiative d'A. Kekulé et de
C.A. Wurtz et qui influencera
D. Mendeleev, ou la séance du 28 mai
1877 a l'nstitut ot G.A. Wurtz défie M.
Berthelot - sont mis dans leur contexte.

Les documents ainsi rassemblés per-
mettent de se rendre compte des compor-
tements et des apports des peres fonda-
teurs de la chimie, que nous voyons évo-
luer comme dans un film.

Quelques remarques se dégagent de
cette lecture :

— Les savants de I'Europe entiére, dans

leurs collaborations et plus encore dans
leurs confrontations, ont contribué a
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asscoir les bases de la chimie... IIs nous
livrent une bonne illustration de « l'euro-
scientifique ».

— Les techniques analytiques (mises au
point dans les laboratoires-écoles de J.
Liebig & Gressen et J.B. Dumas a Paris)
ont bien siir joué un réle déterminant dans
le cheminement des idées. Mais aussi, et
déja, la circulation des personnes (G.F.
Gerhardt et C.A. Wurtz formés respecti-
vement au contact de J. Liebig et J.B.
Dumas).

- La théorie atomique, vivement combat-
tue par J.B. Dumas et M. Berthelot,
« anti-atomistes » militants au départ, ne
n'est imposée que tardivement en France
sous les engagements de C.F. Gerhardt et
C.A. Wurtz. L'industrie chimique alle-
mande a d'emblée adoptée une approche
plus pragmatique et a accepté plus tot
I'hypothése atomique. Cette position ne
lui-a-t-elle pas permis de devenir la pre-
miere industrie du monde pour les
colorants ?

Nous ne pouvons que recommander la
lecture de cette contribution, aux jeunes
et aux... moins jeunes. Les premiers
regretteront peut-étre l'absence d'un
tableau synoptique qui permette de se
remémorer facilement les étapes et les
contributeurs essentiels. Les autres seront
peut-étre un peu frustrés... Un retour sur
les techniques utilisées et les nombres
trouvés par J. Perrin aurait été utile.

C'est en tout cas un numéro & conserver
par les enseignants de la chimie... et
Sciences et Vie donne un bon exemple...
et une bonne legcon aux membres de la
Société Francaise de Chimie. Merci en
tout cas a Sciences et Vie.

Gilbert Schorsch

NATURES SCIENCES SOCIETES
RECHERCHES ET DEBATS INTERDISCI-
PLINAIRES

Publications Elsevier - Editions scienti-
fiques et médicales SAS
Paris

¢ Objectifs

La revue Natures Sciences Sociétés a
pour vocation d’accueillir tout texte (en
frangais et occasionnellement en anglais),
traitant des rapports que ’homme entre-
tient avec la nature, y compris avec la



sienne propre, que ce soit a travers les
représentations qu’il en a, les usages qu’il
en fait, les transformations qu’il provoque
dans les processus biophysicochimiques
dont sa vie dépend.

Cette couverture thématique requiert
une grande diversité de disciplines (scien-
ce de la nature, de la vie, de la société et
de I’ingénieur) et de démarches de
recherche. La revue souhaite s’ouvrir lar-
gement 2 ce pluralisme et a ainsi engagé
trois paris :

- construire une interdisciplinarité,

- rapprocher la recherche de I’action,

- établir un lien entre science et culture.

Natures Sciences Sociétés est une revue
de Vassociation Natures Sciences Sociétés

Livres - -

METALLURGIE : DU MINERAI AU
MATERIAU

J. Philibert, A. Vignes, Y. Bréchet,
P. Combrade
Masson - 1997
1152 pp.-485F

Ce livre, comme 1’indique son sous-
titre, entend couvrir complétement le
vaste domaine de la métallurgie.

A cet effet il est organisé en cinq parties :
métallurgie extractive, métallurgie phy-
sique, transformations structurales, métal-
lurgie mécanique, corrosion et oxydation.

Dans chaque partie, les auteurs se sont
attachés a traiter systématiquement les
aspects fondamentaux dont la connaissan-
ce est indispensable 2 la compréhension
de I'état métallique (bases thermodyna-
miques mécaniques et chimiques ; rela-
tions propriétés - microstructures) avant
de décrire les procédés d’élaboration et
de mise en forme, les traitements ther-
miques, les alliages industriels puis
d’analyser leurs comportements en servi-
ce (endommagement mécanique, divers
types de corrosion...)

Public : Etudiants de 1’enseignement
supérieur. Universités et écoles d’ingé-
nieurs. Chercheurs des laboratoires uni-
versitaires et industriels. Ingénieurs et
techniciens supérieurs.

Jean Philibert est professeur émérite a
I’Université Paris-Sud Orsay.

VIE PRATIQUE - REVUES/LIVRES

- Dialogues publiée avec le soutien du
Cirad, du Cemagref, du CNRS, de I'lfre-
mer, de [’lnra, du ministere de
I’Environnement et de I’Orstom.

¢ Sélection d'articles récents

Forum

- Le principe de précaution : quelques
réflexions sur son application en santé
publique, William Dab

- Recherche et société : de I’abstention
a la co-responsabilité, Guy Paillotin

Entretien

- Dilemme de la procréation assistée.
Rencontre entre un médecin parlementai-
re et deux sociologues, Jean-Frangois
Mattéi, Francoise Laborie, Simone

Novaes

- Edgar Morin : « le contrebandier »
d’une pensée complexe, Marianne
Cohen, Nicole Mathieu, Alfredo
Penavega

Libres opinions

- Les sélectionneurs d’especes cultivées
et la biodiversité, Bertrand Vissac

Actualités de la recherche

- Champs urbains et développement
durable : les approches canadiennes de la
ville écologique, Gilles Sénécal

- Environnement et développement :
approches scientifiques, structuration du
domaine et coévolution des recherches,
Alain Pavé

Alain Vignes est professeur des univer-
sités, professeur a I’Institut supérieur des
matériaux et de la construction mécanique.

Yves Bréchet est professeur des univer-
sités, professeur & 1’Institut national poly-
technique de Grenoble

Pierre Combrade est responsable du
département chimie-corrosion, centre
technique Framatome.

LES FONDEMENTS

DE LA CHIMIE ORGANIQUE

Michael Hornby
(Stowe School, Buckingham),
Joséphine M. Peach
{(Somerville College, Université d’Oxford)
Editions De Boeck Université
Collection : Les essentiels en chimie
104 p.- 79 F

Public : Etudiants et professeurs de
chimie et biochimie (lycée et premier
cycle universitaire)

Les trois premiers chapitres sont consacrés
A la présentation des notions de base de chi-
mie physique nécessaires a la compréhension
de la chimie organique mécanistique déve-
loppée dans les chapitres suivants. Tout au
long des chapitres, le lecteur est invité a tes-
ter ses connaissances en répondant & des
questions. De trés nombreux exemples cou-
vrant des domaines variés dont ceux des pro-
duits naturels et des médicaments sont pré-
sentés et permettent d’illustrer les principes
de base exposés
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LES REACTIFS ORGANOMETALLIQUES
EN SYNTHESE

Paul R. Jenkins
{Université de Leicester)
Editions De Boeck Université
Collection : Les essentiels en chimie
104 p.-79F

Public : Etudiants et professeurs de
chimie

Ce manuel tres facile & lire s’inté-resse
aux propriétés et réactions des principales
classes de composés organométalliques,
en insistant plus précisément sur leurs
applications en synthése. Il concerne plus
particulierement les composés du lithium,
sodium, potassium, magnésium, alumi-
nium et cuivre. Ce livre développe une
approche logique de la chimie organomé-
tallique, apportant a 1I’étudiant une vue
d’ensemble concise sur le domaine et un
grand nombre de stratégies, pour résoudre
les problemes de synthese.

CHIMIE DES HETEROCYCLES
AROMATIQUES

David T. Davies
Editions De Boeck Université
Collection : Les essentiels en chimie
9 p.-79F

Public : Etudiants et professeurs de chi-
mie, chercheurs
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Cet ouvrage concis fournit les carac-
téristiques essentielles, les principes de
réactivité de base et des références sur
I’ensemble des classes importantes de
composés hétérocycliques, en illustrant
chaque théme abordé par de nombreux
exemples récents de synthéses de médi-
cament. [I met 1’accent sur I’aspect syn-
thétique plutdt que sur les propriétés
des composés hétérocycliques aroma-
tiques dont on connait I’importance tant
industrielle qu’académique.

LES REACTIFS ORGANOMETALLIQUES
EN SYNTHESE

Paul R, Jenkins {Université de Leicester)
Editions De Boeck Université
Collection : Les essentiels en chimie
104 p.- 79 F

Public : Etudiants et professeurs de
chimie

Ce manuel tres facile a lire s’intéresse
aux propriétés et réactions des principales
classes de composés organomeétalliques,
en insistant plus précisément sur leurs
applications en synthese. Il concerne plus
particulicrement les composés du lithium,
sodium, potassium, magnésium, alumi-
nium et cuivre. Ce livre développe une
approche logique de la chimie organomé-
tallique, apportant a 1’étudiant une vue
d’ensemble concise sur le domaine et un
grand nombre de stratégies, pour résoudre
les problémes de synthese.

SYNTHESE ORGANIQUE : LES ROLES
DU BORE ET DU SILICIUM

Susan E. Thomas
Editions De Boeck Université
Collection : Les essentiels en chimie
104p.- 79 F

Public : Etudiants et enseignants en
chimie organique

Les composés du bore et du silicium
jouent un réle essentiel en synthése
organique. L’étude de leurs propriétés
et de leurs réactions est ainsi un aspect
important de 1’enseignement de la chi-
mie aux niveaux licence et maitrise.

Dans cet ouvrage, les aspects princi-
paux et fondamentaux de la chimie des
organoboranes et organosilanes sont
présentés avec clarté et simplicité en
insistant sur la fagcon dont ces dérivés
peuvent &tre utilisés afin d’apporter des
solutions simples a de nombreux pro-
blemes de synthése.

INTRODUCTION
A LA CHIMIE ORGANIQUE

Harald Hart, Jean-Marie Conia
Masson
Collection Enseignement de la chimie
1997 - 600 p., broché - 249 F

Préface de Sir Derek Barton, prix
Nobel de chimie

Changement de couverture pour cette
introduction trés compléte et trés péda-
gogique a la chimie organique, qui
constitue également un excellent passage
vers la biochimie, en fournissant les
bases indispensables pour comprendre et
interpréter les mécanismes des réactions.
Les auteurs présentent de nombreux
exemples, trés souvent tirés de la vie
moderne quotidienne, et utilisent la
nomenclature internationale. L’ouvrage
comporte de nombreux problémes, dont
plus d’une centaine sont corrigés.

Public : DEUG SM et SV , PCEM ;
étudiants en pharmacie.

CHIMIE INDUSTRIELLE

Robert Perrin, Jean-Pierre Scharff
Masson

Collection Enseignement de la chimie
1997 - 1 159 p., broché - 395 F

Désormais en un seul tome, cet ouvra-
ge fait le point sur tous les aspects chi-
miques actuels concernant 1’obtention
des principaux minéraux métallurgiques,
organiques et polymériques : problémes
relatifs aux matiéres premiéres, a 1’éner-
gie, a ’environnement et & la dépollu-
tion, a la qualité, a la propriété indus-
trielle. Tous les grands produits fonc-
tionnels, des caoutchoucs aux verres,
sont traités. L’iconographie est trés com-
plete, et toutes les formules des produits
cités sont représentés. Cet ouvrage a
regu le prix Roberval 1993 du livre et de
la communication en technologie.

HANDBOOK OF
HYDROXYACETOPHENONES

Robert Martin
formerly of the Institut Curie, Paris, France
Klawer Academic Publishers
May 1997, 544 p.
NLG 460.00/USD 272,00/GBP 165,00

Hydroxyacetophenones constitute the
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starting material for a large variety of syn-
theses in organic chemistry. In this hand-
book, the diverse ways of obtaining over
1 400 hydroxyacetophenones are descri-
bed, and their physico-chemical properties
and spectroscopic data references are indi-
cated. Here, ketones are classified methodi-
cally. They are thus easily accessible from
three tables : the molecular formula index,
the Chemical Abstracts Registry numbers
and the usual names index. This work will
prove to be a valuable tool for laboratory
work and research and development
departments. It is set to become the referen-
ce on hydroxyacetophenones.

Audience : This handbook is particular-
ly intended for engineers in chemical syn-
thesis and academic as well as industrial
researchers from various branches of che-
mistry. Hydroxyacetophenones are most
useful synthetic intermediates in the che-
mical industry, for example in pharmaceu-
ticals, colours, fragrances, explosives and
plastics.

Contents : Preface. Introduction. 1.
Compounds Derived from Acetic Acids. 2.
Compounds Derived from Bromoacetic
Acids. 3. Compounds Derived from
Chloroacetic Acids. 4. Compounds Derived
from Fluoroacetic Acids. 5. Compounds
Derived from lodoacetic Acids. References,
Molecular Formula Index, Chemical
Abstracts Registry Numbers, Usual Names
Index. Common Abbreviations.

Tarifs 1998

L'Actualité Chimique {11 numéros par an)

| Particuliers/Institutions

France....................... 1100 FF

Erranger . .................... 1325 FF
* Erudiants®

France....................... 420 FF

érrunger ....................... 660 FF

* Sur présentation de la carte d'étudiant
* Membres de la SFC : service inclus dans la cotisation.

| Abonnement
| Société Francaise de Chimie, 250 rue Saint-Jacques,

| 75005 Paris. Tél. : 01.40.46.71.60. Fax : 01.40.46.71.61.
|

| Prix de vente au numéro : 120 FF



ELF-AQUITAINE

Accueille en mobilité :

- Un chercheur, rhéologue ayant une cer-
taine expérience de la physico-chimie des
polymeres et/ou des systémes dispersés.
Etude des polymeres a I'état fondu ou & I’état
solide, gels, émulsions, adhésifs. Utilisation
de la technique « ultrasons » comme moyen
de caractérisation complémentaire.

Lieu : Lacq (64)

- Un chercheur, docteur en sciences des
matériaux avec, si possible, une formation

| en mécanique des polymeres. Définition
| d’essais mécaniques pertinents et d’études
| pour le développement de nouvelles applica-
| tions et nouveaux produits.

| Lieu : Serquigny (27)

Accueille en détachement pour 3 ans :

- Un chercheur, docteur en sciences des
matériaux, spécialisé dans le domaine des
céramiques. Elaboration, transformation, éva-
Iuation des matériaux céramiques, de préfé-
rence Nitrure d’ Aluminium (AIN).

Lieu : Pierre Bénite (68)

» Contact : Monique KRIEGER.

Tél. : 01.47.44.66.86.

97219 - FAITES VOTRE THESE
AVEC L'ADEME :
APPEL A CANDIDATURES 1998

Btudiants, titulaires d’un DEA au 1¢ octo-
bre 1998 et 4gés de moins de 30 ans,
Si votre thése porte sur :
¢ Ia pollution de I’air,
| « les déchets,

» les sites et sols pollués,

* ['utilisation rationnelle de 1'énergie et des
matiéres premieres,

* les énergies renouvelables, notamment
d’origine végétale,

* les technologies sobres et propres,

* les nuisances sonores.

OFFRES

L’Ademe vous propose l'une de ses
80 allocations d’études et de recherche.

Les propositions associant une entreprise
ou une collectivité et I’Ademe sont priori-
taires. La thése est alors cofinancée a parité
par I’Ademe et le partenaire. Montant de
I’allocation pour un cofinancement avec une
entreprise : 10 488 brut sur 3 ans.

Les candidatures sont & adresser 4 1' Ademe
avant Ie 31 mars 1998.

¢ Contact : Eliane Jallot, Ademe, Cellule, Thése,
2, square Lafayette, 49004 Angers Cedex 01.
Fax : 02.41.87.23.50 ou 02.41.20.41.97.
Serveur ; http://www.ademe.fr

97220 - INGENIEUR
SURETE DE FONCTIONNEMENT

Fiche de poste vacant

N° 568

Lieu de travail

Andra - Chétenay-Malabry

Affectation

Direction de la Stireté / Service Doctrine et
Méthodes de Siireté

Nature du travail

Sous I’autorité du Chef de Service, 1'Ingé-
nieur siireté de fonctionnement est responsable
de la sireté des systemes de confinement. A ce
titre et pour les différents stockages, il doit :

Définir les méthodes d’analyse de sfireté:
analyse fonctionnelle, analyse de la robustes-
se analyse de risque, arbres d’événements...

Proposer aux unités concernées les outils
adaptés & ces analyses.

Vérifier la bonne mise en ceuvre de ces
méthodes, identifier les écarts, et s’assurer de
la cohérence de leur application aux diffé-
rents stockages.

Intégrer le retour d’expérience des stoc-
kages de surfaces, des centres industriels et
des expériences internationales pour faire
évoluer si nécessaire les méthodes proposées.

En raison de sa fonction d’analyste des
systémes de confinement dans leur globalité,

il est en charge de la siireté d’exploitation. A
ce titre, il apporte son concours au Service
Sécurité et Radioprotection pour 1’analyse
des incidents du Centre de 1'Aube. Des
échanges internes mais aussi externes a
I’ Agence sont nécessaires pour confronter les
approches.

Compétences professionnelles

Ingénieur physico-chimiste ayant des
connaissances en sireté de fonctionnement.
Expérience minimum de 2 ans dans le do-
maine.

Qualification

Cadre de niveau P 1-P2

Qualités demandées

Persuasif, esprit curieux et rigoureux, |
bonne relation humaine, esprit critique, |
capable de s’intégrer dans une équipe pluri-
disciplinaire, maitrise de I’anglais.

* Personnes a contacter :
Sylvie VOINIS. Tél. : 01.46.11.81.10.
Correspondant emploi :
Christophe Cheron. Tél. : 01.46.11.80.27.

97221 - PROFESSEUR (PR2)
EN 33¢ SECTION

Le candidat devrait &tre un spécialiste de
I’élaboration des matériaux notamment par
chimie « douce », chargé de développer de
nouvelles méthodes dans ce domaine pour
mettre en évidence, caractériser et étudier des |
phases originales : métastables, non steechio-
métriques et (ou) nanocristallisées. I devrait |
également s’intéresser aux problemes des
débouchés industriels de ces matériaux dans
les secteurs des céramiques avancées, des
couches minces, des milieux particulaires.

¢ Personne & contacter : Professeur ROUSSET,
directeur du LCMIE, Université Paul Sabatier, |
{118, route de Narbonne, 31062 Toulouse Cedex.
Tél. : 05.61.55.62.81. Fax ; 05.61.55.61.63.
E-mail : rousset@iris.ups-tise.fr

Contact : Bourse de I'emploi, Evelyne Girard, SFC, 250, rue Saint-Jacques, 75005 Paris.

Tél. : 01.40.46.71.63. Confidentialité assurée.
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Henri Normant (1907-1997)

Il y a peu de temps, nous déplorions
le déces de Raymond Paul (L'Actualité
chimique, décembre 1997, p. 32) et
c'est maintenant Henri Normant qui
nous a quittés. Ils étaient pratiquement
contemporains, tous deux venus de
I'ouest de la France, et partageaient au
plus haut point la passion de la science
et du bien commun.

Henri Normant, né en 1907, était le
dernier d'une famille de huit enfants
riche surtout d'affection et de chaleur
humaine. Son pére étant boulanger, son
orientation scientifique n'allait pas de
soi. Déja, a 1'école de son village, ses
dons exceptionnels sont remarqués et
vont se développer, ce qui ne l'empé-
chera pas de courir sur la greve et la
lande. Son origine se reconnaissait dans
la couleur de ses yeux d'un bleu trés
clair. On voyait tres loin dans ses yeux
et il était bienveillant et ouvert. De
temps en temps, un éclair d'ironie y
allumait une lueur brillante comme du
soleil.

Il est remarquable que son village
natal de Plozevet, 2 l'extrémité occiden-
tale de la Bretagne sur la baie d'Audier-
" ne (pays bigouden), compte parmi ses
enfants six agrégés de l'université. Ce
phénomene a donné lieu a de nom-
breuses études sociologiques en parti-
culier par R. Gessain, directeur du
Musée de 1'Homme

Apres ses études au college Saint
Louis de Brest, il choisit les sciences
physiques & l'université de Caen puis,
aprés sa licence, passe l'agrégation en
1931. Il enseigne alors au lycée de
Roanne jusqu'en 1935 : mais, déja, sa
passion pour la recherche et la chimie
organique le pousse & passer les fins de
semaines a Lyon dans le laboratoire de
Victor Grignard. Il a recu de ce maitre
des encouragements précieux et une
initiation aux techniques fondamentales
de la chimie organique. En 1935, des
raisons familiales l'appellent dans
1'Ouest, et il est nommé au lycée
d'Angers. Désormais, il méne de front
son service d'enseignement et ses pre-
miéres recherches originales qu'il com-
mence sous la direction de Raymond
Paul qui devient bient6t son ami. Il

devait les poursuivre seul lorsque
R. Paul fut appelé a la direction scienti-
fique de la société Rhone-Poulenc. 11 a
pu saisir tres tot l'intérét pour tous des
relations entre science et industrie.
Apres sa thése, soutenue en 1942, mal-
gré des difficultés considérables, per-
sonnelles et professionnelles, il est
nommé jeune professeur a l'université
de Caen en 1945. C'est dans des ruines
qu'il doit tant bien que mal établir un
laboratoire ; il déploie une énergie
farouche pour y parvenir, tout en
sachant utiliser la diplomatie pour obte-
nir les « bons maticres » nécessaires. Il
a pu reprendre des recherches en 1947,
En 1948, il est nommé professeur a
l'université de Lille et, trés peu de
temps apres, en 1951, a l'université de

" Paris, ou il était titulaire d'une chaire de

synthese organique depuis 1963 jusqu'a
I'éméritat (1978). 1l est passé graduelle-
ment des locaux sommaires de la rue
Cuvier a la « vieille Sorbonne », puis
aux locaux neufs du campus Saint-Ber-
nard. Evoquer le cadre de ses recher-
ches n'est pas indifférent car il tenait
beaucoup a faire des expériences lui-
méme. Je me souviens l'avoir trouvé,
un jour, en train de distiller le nouveau
produit obtenu dans une nouvelle réac-
tion, assis de cOté sur son tabouret de
laboratoire, en utilisant avec virtuosité
la flamme du briileur ; il était heureux.

Sa personnalité attirait de trés nom-
breux jeunes gens pour travailler avec
lui et, au cours des années, le labora-
toire Normant a été une pépiniére de
talents ; plusieurs sont devenus des
maftres. Le « patron » avait travaillé
trés dur pour acquérir son savoir et
aimait le communiquer avec toute la
passion de 1'enseignant.

On peut distinguer trois grandes
orientations dans sa production scienti-
fique, elles ne sont d'ailleurs pas indé-
pendantes : les hétérocycles oxygénés,
les organométalliques, et les solvants
aprotiques polaires.

11 avait été intéressé aux hétérocycles
oxygénés par R. Paul, pionnier dans ce
domaine. En 1948, parait la tres élégante
méthode de synthése des alcools béta
éthyléniques. Apres chloration du dihy-
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Henri Normant.

drofurane en 2,3-, la substitution par un
grignard en -2 et l'action du sodium
donnent trés efficacement le résultat.
Les dérivés du tétrahydropyrane don-
nent d'une facon analogue les alcools
gamma éthyléniques. Ces réactions sont
une addition puissante a l'arsenal des
méthodes et conduisent & une foule de
composés tres divers, dont certains sont
commercialement intéressants comme
parfums (I'« alcool de feuille »).

Toutes ces études lui permettent
d'observer que le tétrahydrofurane se
coordonne aux ions magnésium beau-
coup plus fortement que 1'éther éthy-
lique. D'autre part, 1'élimination réduc-
trice de 1'halogéne et d'un groupe
alcoxy portés par des carbones voisins
(pour former une double liaison) est
beaucoup plus facile quand le produit &
traiter est un dérivé du tétrahydrofu-
rane. Or, I'étape essentielle dans cette
réaction est l'insertion du métal entre le
carbone et 1'halogeéne. Ceci 1'a conduit
aux études d'organométalliques et a 1'in-
troduction du THF

En effet, cette insertion de métal se
produit aussi lors de la formation des
dérivés de Grignard & partir des halogé-
nures et de magnésium ol on savait
bien que 1'éther est nécessaire. Si donc
'éther cyclique favorise cette insertion
dans la méme molécule, peut-Etre en
fera-t-il autant dans une autre molécule.
Il existait une trés regrettable limitation
a la réaction de Grignard : elle ne



marche pas si le carbone portant I'halo-
gene est éthylénique (vinylique comme
nous disons). H. Normant a montré
effectivement que, si l'on travaille dans
le tétrahydrofurane (THF) au lieu
d'éther éthylique, les halogénures viny-
liques donnent les « grignards » corres-
pondants, avec toute la richesse de leur
réactivité. Les aromatiques chlorés
réagissent maintenant aussi aisément
que les bromés ou iodés, ce qui étend
énormément le domaine d'applicabilité.

L'étude systématique de ces nou-
veaux agents de synthése a été poursui-
vie dans le laboratoire de leur inven-
teur, puis dans de trés nombreux autres
laboratoires du monde entier. Ils per-
mettent l'introduction d'un motif éthylé-
nique dans les structures les plus
diverses avec conservation de la stéréo-
chimie.

Ces résultats lui ont apporté une
réputation internationale et de nom-
breuses invitations & prononcer des
conférences. Il avait ainsi traversé 1'At-
lantique sur le paquebot France par tres
mauvais temps. Comme il était presque
le seul passager valide et qu'il parlait
breton, il était dorloté par tout le per-
sonnel du bateau.

Le THF a aussi permis l'acces a de
nombreux organométalliques portant
une autre fonction (alcoxy ou méme
halogene) sur le carbone 1ié au métal.
Ces carbénoides ont connu un fort
développement.

Les propriétés du THF ont fait mer-
veille dans d'autres domaines de la chi-
mie organométallique, celui des radi-
caux anions et du transfert d'électrons
comme celui (immense) des énolates.
Ces résultats ont grandement contribué
a la compréhension du « rdle du

N ECROLOG!E

solvant » dans les réactions organiques,
qui s'est révélé fondamental et s'épa-
nouit dans la chimie supramoléculaire
de J.-M. Lehn..

C'est en cherchant a mieux com-
prendre pourquoi et comment le THF
exercait une action si puissante que H.
Normant a apporté une autre contribu-
tion majeure. Cherchant une corrélation
avec le moment dipolaire, il a étudié
comme « solvants aprotiques polaires »
divers amides encombrés de 1'azote puis
du phosphore. Il a proposé ainsi
'« hexaméthyl phosphotriamide »
(HMPT) qui a permis de faire avancer
encore une fois les limites de la réacti-
vité anionique. Celle-ci est augmentée
des milliers de fois dans des conditions
tres douces. L'interprétation est que ce
solvant colle étroitement & l'ion métal-
lique, dégageant ainsi l'anion associé
qui peut ainsi utiliser beaucoup mieux
sa réactivité intrinséque. Ce solvant a
été universellement adopté et utilisé
avec les précautions convenables.

Beaucoup d'autres contributions ont
été apportées par H. Normant et ses
éleves, mais ces découvertes majeures
suffisent a mériter notre admiration et
notre reconnaissance.

D'un naturel réservé, il ne parlait pas
beaucoup et n'aimait pas que de trop
longues discussions en comités ou com-
missions consomment le temps qu'il eut
voulu consacrer a la recherche. Il n'en a
pas moins rempli des fonctions tres
diverses & l'université comme au CNE-
SER et dans les commissions du Ve
Plan ou du Comité National de la
Recherche ou de comités de directions
de laboratoires, ol ses avis étaient trés
écoutés a cause de sa compétence et de
son honnéteté. 1l était animé par une foi
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chrétienne discrete mais trés solide. Il
consacrait aussi du temps au Service
des Poudres, au Palais de la Décou-
verte, ete. Il avait été président de la
Société d'Encouragement pour 1'In-
dustrie Nationale et, président, en 1971
et 1972, de ce qui était alors la Société
Chimique de France.

Ses mérites avaient bien slr été
reconnus. En France : lauréat de nom-
breux prix de la SCF ou de I'Académie
des sciences, il avait été élu dans cette
compagnie en 1966. 11 était officier de
la Légion d’honneur et des Palmes aca-
démiques. A l'étranger, il était lauréat
de la médaille Bruylants de l'université
de Louvain (1963), de la Fondation
vant'Hoff (1969), de la médaille d'hon-
neur Marin Drinov de I'Académie bul-
gare des sciences. Il était membre des
Instituts internationaux de physique et
de chimie (Comité Solvay, 1972), et de
la Deutsche Akademie der Naturfor-
scher Leopoldina (1972).

11 faut évoquer la personnalité si
attachante de Madame Henri Normant,
trop tot disparue, qui a ét€ sa compagne
précieuse dans les bons et les mauvais
jours. Un de leurs cing enfants a suivi
les traces de son pere et s'est fait
comme on dit « un prénom », en chimie
organométallique : notre confrére Jean
Normant.

Toute la communauté des organi-
ciens se joint & moi, je suis sdr, pour
exprimer a Henri Normant notre recon-
naissance pour l'ccuvre accomplie,
I'exemple qu'il a laissé, et pour avoir
incarné la renaissance apres les années
noires. C'était une trés belle figure
d'homme de science.

Marc Julia
Président de la SFC
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Jean-Claude Martin

nous a quiftes

Jean-Claude Martin, directeur de
recherche au CNRS, est brusquement
décédé le 11 décembre 1997 a I’dge de
57 ans. Ingénieur ESCIL et nommé sta-
giaire de recherche au CNRS en 1962,
il a préparé sa thése au Laboratoire de
chimie organique 2 de Lyon et soutenu
son doctorat en 1966. 1l effectue ensuite
un séjour postdoctoral en 1968-1969 au
Canada, dans le laboratoire du profes-
seur R.U. Lemieux o il travaille sur les
effets stéréo-électroniques des sucres
et, en particulier, sur 1’effet anomeére.
Aprées son retour en France, il réintegre
IPURA 463 « Composés polyoxygé-
nés » et poursuit ses recherches dans
divers domaines de la glycochimie.
Mais, dés 1976, il est mis a la disposi-
tion de ’ESCIL pour assurer les rela-
tions extérieures et le placement des
éleves ingénieurs. Au contact de la
région Rhone-Alpes, il est ensuite déta-
ché du CNRS et nommé, au bout de
quelques années, directeur de 1’écono-
mie, de I’enseignement supérieur et de
la recherche du Conseil régional Rhone-
Alpes. Trés a I'aise dans le milieu uni-
versitaire et économique, il développe
de fagon trés importante 1’intérét de
la région pour la recherche et s’inves-
tit totalement dans des opérations de

grande envergure régionale (schéma
Université 2000, ENS de Lyon, CPE,
programmes Tempra, etc.) ol il apporte
toute son énergie, sa diplomatie et son
art de convaincre.

L’ayant personnellement apprécié
comme chercheur et comme animateur
de la recherche, Jean-Claude Martin a su
donner, dans la gestion de ses nom-
breuses activités, tout son sens de 1’orga-
nisation et de la planification. D’une
totale disponibilité et au service de tous
ceux qui le sollicitaient, il était trés
apprécié par les élus, les décideurs et les
chercheurs rhéne-alpins. Sa disparition
brutale crée une réelle émotion aupres
de tous ceux qui I’ont connu et reconnu
dans sa vie professionnelle. Ayant suivi
Jean-Claude Martin toutes ces dernieres
décennies dans son ascension sociale et
dans ses activités administratives et
scientifiques, j’ai pu apprécier égale-
ment son dynamisme, son esprit
d’ouverture et sa grande fidélité. Je lui
rends hommage avec beaucoup d’amer-
tume et je me permets de transmettre a
Annie, son épouse, et a sa fille Céline,
mes condoléances les plus sincéres.

Gérard Descotes
Professeur a 1’Université Lyon 1
Directeur de ’'UMR 143
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La Société Francaise de Chimie constitue un centre privilégié de rencontres entre les différentes compo-
santes de la communauté des chimistes, grace a ses publications et a ses structures d’animation scientifique : divi-
sions spécialisées, sections régionales, clubs de jeunes sociétaires, groupes thématiques. Elle regroupe des chi-
mistes venant de tous les secteurs de cette discipline : enseignement, recherche, industrie.

Son action s’exerce en particulier par :

« ’organisation de colloques, journées d’étude, symposiums et congrés scientifiques.

* Un bulletin mensuel de liaison entre les membres : L'Actualité Chimique, qui rassemble des articles scienti-
fiques, des informations sur le monde de la chimie et des nouvelles sur les activités de la SFC.

« Des collaborations permanentes avec des sociétés sceurs, nationales ou internationales, dont les objectifs sont
analogues aux siens. Ceci permet aux membres de la SFC de bénéficier d’avantages équivalents a ceux accor-
dés aux adhérents des sociétés européennes.

Activités scientifiques

La Société Francaise de chimie est organisée :

* En Divisions a vocation scientifique : Catalyse, Chimie analytique, Chimie de coordination, Chimie orga-
nique, Chimie physique, Chimie du solide, Matériaux polyméres et élastoméres.
Par ailleurs, 'ensemble des divisions de la société a constitué une commission interdivisions Enseignement, qui per-
met de mettre en commun des initiatives et de proposer des actions dans ce domaine.

* En Sections régionales et Clubs de jeunes sociétaires
Les sections représentent I’Association au niveau régional. Les clubs de jeunes sociétaires, rattachés aux sec-
tions régionales, regroupent des étudiants de I'enseignement supérieur (écoles de chimie, facultés des sciences,
instituts de chimie), des jeunes chercheurs et des jeunes professionnels.

* En Groupes thématiques
Ceux-ci organisent des réunions dans des domaines plus spécialisés et souvent interdisciplinaires qui intéressent
plusieurs divisions.

Communication Internet

La SFC s’est dotée d'un serveur Internet & la disposition de I'ensemble de la communauté des chimistes.

Ce serveur comporte actuellement les rubriques suivantes : Informations sur les activités de la SFC, Informations
sur les manifestations scientifiques, Bourse de I'emploi.

D’autres rubriques sont en cours de réalisation, par exemple : une synthése par domaines d’intérét des actions
de formation continue dispensées dans le secteur de la chimie.

L'adresse de ce serveur est : hitp://www.sfc.fr

Bourse de 'emploi

La SFC a créé une bourse de 'emploi ouverte a tous ses adhérents. Un formulaire détaillé est disponible au siége
et dans les sections régionales. Ce formulaire, une fois rempli par le demandeur d’emploi, est
diffusé sur Internet. De plus, des entretiens personnalisés sont effectués, sur demande, par notre délégué a I'em-
ploi pour la région parisienne. Un méme service est disponible en province.

Publications

e La SFC a pris une participation dans :
- Chemistry, a European Journal
 La SFC s’est associée, au niveau européen, avec les sociétés sceurs allemande, belges, hollandaise et italien-
ne pour éditer :
- European Journal of Inorganic Chemistry (EurJIC)
- European Journal of Organic Chemistry (EurJOC)
qui se substituent a partir du 1er janvier 1998 au Bulletin de la Société Chimique de France.
- Journal of Chemical Research
(coédité depuis 20 ans avec les sociétés allemande et britannique).
* | a SFC édite également les revues suivantes, en cours d’européanisation :
- Analusis en association avec la Société de Chimie Industrielle (SCI) et la Gesellschaft Deutscher
Chemiker (GDCh)
- Le Journal de Chimie Physique
Ces revues sont largement ouvertes sur la communauté internationale.
Les membres de la SFC bénéficient de réductions considérables (de plusieurs fois supérieures a la cotisation) sur
les tarifs d’abonnement a ces revues, ainsi que de tarifs préférentiels sur les revues Pour la science et

Angewandte Chemie. iy
SOCIETE FRANCAISE DE CHIMIE, 250, RUE SAINT-JACQUES

75005 PARIS
Tél. : 01.40.46.71.60. Fax : 01.40.46.71.61. E-mail ; sfc@sfc.fr
Site Internet : http://www.sfc.fr
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UNITE MOBILE DE SPECTROMETRIE

Le savoir-faire technique du Groupe BRUKER
et en particulier de BRUKER FRANCE e
permet de proposer une gamme =~ SsEmMEEmEI] g/ﬁlg 3
complete de produits hautement s oo Lol

intégrés, couvrant toutes les “EWE See o0

Une gamme compléte ' gammes de I'Analyse dans le |
de produits hautement domaine de la chimie et de la ]

" intégrés dans le domaine physico-chimie, entre autres : %ﬁ#ﬁ#ﬁﬂﬂﬂﬂ == !
de la chimie et de la e La spectroscopie de Réso- ' . o

nance Magnétique Nucléaire en -l ~ LS |

physico-chimie vias )
’ phase liquide et solide

» La spectroscopie de Résonance = M7 o B
Magnétique Nucléaire d’imagerie HHIUMHMHHMM : ;ﬁvwv:@j‘ﬂ

et de Micro-imagerie a

¢ La spectroscopie de Résonance -
Paramagnétique Electronique.

* La spectroscopie Infra-Rouge et
la spectroscopie Raman par transfor-
mée de Fourier

* La spectrométrie de masse (TOF)

* Les analyseurs mobiles de pollution
* Les analyseurs de qualité en industrie
agro et alimentaire.

» Les alimentations ultra-stabilisées lh .
en tension courant |
e Les cages de Faraday

¥ s

Fidéle a la philosophie générale du
Groupe, avec prés de 50 spectro-
métres RMN d’applications/dévelop-
pement installés dans le monde

entier, BRUKER France a également e ACL 19

développé des laboratoires d’appli- [ 2% ) v
cations importants. BRUKER (/.. /)‘ ’
Ces laboratoires d’applications for- (_)’/. .:] !
ment, avec I'Université Louis Pasteur 34, rue de l'ndustrie

a Strasbourg, P'Unité Mixte de 67166 Wissembourg CEDEX France

Recherche 50, associée au CNRS. Tel.: 33388736800 « Télex: 870639 » Fax: 33388736879




