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MESSAGE DU

PRESIDENT

Une dynamlque ofre SOCEéCE

Francaise
nouve,le . Chimie relance une
dynamique forte amorcée
par mes prédécesseurs J.-B.
Donnet et M. Julia. Pour
satisfaire une telle ambition, elle doit pouvoir compter sur les efforts de
tous ses membres et disposer des moyens de sa politique. Notre bureau
s'est employé & préciser les priorités, & identifier des approches nou-
velles, & trouver de nouveaux partenaires susceptibles de renforcer
notre efficacité.

Priorités

* Développer et diversifier les publications dont la SFC est propriétaire
ou copropriétaire, avec le souci de leur donner une dimension euro-
péenne. Ce seront bientdt neuf titres dans des domaines généraux et
spécifiques qui porteront le label SFC. Cet effort doit étre relayé sur le
ferrain : une campagne est lancée auprés des membres de la SFC, avec
I'appui de I'Académie des sciences, du MENRT et du CNRS, pour les
inciter & publier dans ces journaux.

® Privilégier les actions vis-g-vis des jeunes : notre Société doit se rajeu-
nir et davantage impliquer et concerner nos jeunes membres. Plusieurs
actions vont &re menées en ce sens : vie associative, prix scientifiques
et pages spécifiques du site Web de la SFC compteront parmi les pre-
miéres.

* Intensifier les relations entre mondes académique et industriel : avec
I'UIC et le soutien des pouvoirs publics, des moyens nouveaux seront
mis en place sur notre site Web pour faciliter le dialogue entre ces deux
mondes. Cette dynamique nouvelle et originale permettra une mise en
relation efficace, touchant en particulier les PMI-PME.

Approches nouvelles

* Renforcer le réle de ['Actualité Chimique : I'Actualité Chimique doit
devenir le magazine de la communauté des chimistes en offrant une
bonne couverture de |'actualité tant scientifique qu'industrielle et en
ouvrant ses pages & la réflexion sur tous les aspects éducatifs et profes-
sionnels de la chimie.

* Mettre en place un site Web d la hauteur des ambitions : le dévelop-
pement de notre dynamique passe par un outil performant consolidant
la coopération entre recherche publique et industries, proposant les
possibilités de carriére, offrant ses pages & des forums.
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MESSAGE DU PRESIDENT

* Proposer une réunion annuelle : avoir tous les ans une manifestation
scientifique de qualité, crédible et visible, rassemblant autour d'une
journée pivot commune, les journées spécifiques ou communes des divi-
sions me parait une nécessité.

¢ Développer le concept d'affiliation : de nombreuses sociétés ou
groupes se réclament de la chimie, mais ne se reconnaissent pas dans
la SFC. Notre action en ce domaine sera de proposer & ces associa-
tions, par |'affiliation & la SFC, de meilleurs moyens de s'exprimer,
notamment dans le cadre européen de la Fédération of European
Chemical Societies.

Partenariats

* Favoriser la francophonie : ouvrir les pages de L'Actualité Chimique
et du site Web aux consceurs, favoriser les échanges « Nord—Sud »,
font partie des devoirs de notre Société pour affermir |'existence d'une
communauté de chimistes francophones.

* Resserrer les liens avec la Fondation de la Maison de la Chimie :
bien que I'accueil de tous les chimistes sous le méme toit que constitue
la Maison de la Chimie ne soit pas encore possible, nous tissons avec
elle des liens forts qui se traduiront, entre autres, par |'organisation de
manifestations communes.

* Poursuivre, dans un monde ou des frontiéres s'estompent, la coopé-
ration avec les sociétés correspondantes des autres pays afin de bien
placer la France dans le mouvement d'internationalisation de la com-
munauté des chimistes, en y faisant participer, chaque fois que pos-
sible, les sociétés francaises consoeurs.

Philippe Desmarescaux
Président de la Société Francaise de Chimie
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ReCher'Che ous trouverez dans ce numéro le

premier d’une série d’articles

5 consacrés & la présentation de

pUbhque er laboratoires de recherches du secteur
L] L] bl- )
industrie bl

A I'époque oU le ministére de I'Enseignement supérieur et de la Recherche
s'inferroge sur |'efficacité de la recherche dans les grands organismes auto-
nomes, il nous a semblé intéressant d’éclairer par un exemple la politique du
CNRS vis-a-vis de l'industrie & travers les unités mixtes de recherche. On
pourra apprécier, aprés 10 ans de fonctionnement, les résultats obtenus &
Lyon par I'équipe bioMérieux-CNRS. C’est indéniablement un encourage-
ment & une politique mise en place dans les années 80.

Lorsqu’on observe le fonctionnement de ces unités, on peut voir combien la
distinction entre « fondamental » et « appliqué » emprunte plus & la casuis-
tique intégriste qu’d une honnéte analyse de problémes & résoudre...

Il est vrai, cependant, que les problémes de concertation entre laboratoires
publiques et recherche privée ne se posent pas avec les grands groupes,
mais, en fait, avec les petites sociétés. Dans les pefites sociétés, on a beau-
coup de questions & régler & court terme, et il reste peu de temps & consa-
crer pour rechercher des solutions & moyen ou a long terme.

Les efforts qui sont faits pour donner, dans la recherche publique, une impor-
tance & des domaines comme la formulation, le génie des procédés en dis-
continu, par exemple, ouvrent sans doute des voies pour faciliter les coopé-
rations avec les PMI.

L'obijectif, en effet, n’est peut étre pas de créer de nouvelles sociétés avec des
chercheurs peu préparés & cela, mais plutét de renforcer celles qui existent
avec ce que peut apporter la recherche, c’est-a-dire une approche métho-
dique pour trouver les solutions innovantes.

Bernard Sillion
Rédacteur en chef
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RECHERCHE

Chimie et diagnostic médical

Dix années de synergie entre le CNRS et bioMérieux

Equipe Chimie des supports* de I'unité mixte CNRS-bioMérieux

Summary :  Chemistry and biomedical diagnostic : a ten-year synergy between CNRS and bioMérieux

Taking the opportunity of the Xth anniversary of the interdisciplinary joint research laboratory between CNRS
and bioMérieux, this paper aims at reporting some overview of the main activities developped in the past ten
years by the group "Chemistry of Supports " with the purpose to improve diagnostic assays. The Jollowing
aspects are described : polymers in diagnostic ; immobilisation of biomolecules onto organic or inorganic sup-
ports via adsorption or covalent coupling ; implementation and detection methods of biological reactions; pros-
pects.

Mots clés :  Diagnostic médical, supports organiques et inorganiques, chimie des polyméres, immobilisation, molécules

biologiques, applications, détection.

Key-Words :  Medical diagnostic, organic and inorganic supports, polymer chemistry, immobilization ; biomolecules applica-

tions, detection

L'unité¢ mixte CNRS-bioMérieux a été créée en mars
1988 conjointement par Serge Feneuille, directeur du
CNRS, et Alain Mérieux, président de la société
bioMérieux, avec la collaboration de Guy Aubert, directeur
de I'Ecole Normale Supérieure de Lyon. Cette unité de
recherche, dont Ia direction depuis son origine est assurée
par Bernard Mandrand, avait deux missions importantes :
acquérir des connaissances nouvelles dans le domaine de la
rétrovirologie et de la chimie des polymeres, et les utiliser
afin d'améliorer les kits de diagnostic commercialisés par
bioMérieux. Si le theme « rétrovirologie » apparait évident,
vu le probléme majeur de santé publique que pose le sida et
les rétrovirus associés, la filiation avec la chimie des poly-
méres est moins triviale. Pour comprendre pourquoi une
société, dont le métier est la biologie, s'intéresse aux poly-
meres, il convient de revenir sur la définition et la pratique
du diagnostic médical. En prenant l'exemple de I'infectiolo-
gie, le diagnostic médical consiste & identifier et quantifier
I'éventuelle présence d'un agent « pathogeéne » dans un pré-
levement. Ces analyses, qui doivent &tre 2 la fois spécifiques
et trés précises, se déroulent in vitro sur des échantillons
issus de prélevements humains, tels que des fluides biolo-
giques (sang, sérum, urine...) c'est-a-dire sur des milieux

¥ ENS de Lyon, 46, allée d'ltalie, 69364 Lyon Cedex 07.

Tél.: 04.72.72.85.13. Fax : 04.72.72.85.33.
E-mail: Christian.Pichol@ens-bma.cnrs.fr

*  Arlicle proposé par les permanents de I'équipe Chimie des supports : C.
Chaix {CNRS), MH. Charles (bioMérieux], M-T. Charreyre [CNRS), Th.
Delair (bioMeérieux), A. Elaissari [CNRS), V. Lanet (bioMérieux), A. Perrin
(bioMérieux), C. Pichot (CNRS), A. Theretz [bioMérieux}, L. Véron
{bioMérieux).

o Cet arlicle est publié a 'occasion du Xe anniversaire de la création de
['unité mixte CNRS-bioMérieux. Il convient aussi de remercier chaleureu-
sement les nombreux étudiants et stagiaires qui ont participé aux
activités de I'vnité.

complexes, chargés en sels, protéines et autres contami-
nants. Afin de s'affranchir des effets de matrice et d'avoir
des tests sensibles et fiables, on utilise des supports biospé-
cifiques, véritables cannes a péche, qui vont extraire de ces
milieux complexes 1'analyte a doser et permetire, par la
suite, une quantification précise. C'est sur ce principe en
deux étapes, extraction et quantification, que repose la tech-
nologie ELISA (Enzyme Linked Immunosorbent Assay),
technique la plus couramment employée dans le diagnostic
et dont le principe est détaillé en figure I.

La chimie des polyméres intervient dans ce schéma au
niveau de la synthése de supports capables de fixer des
molécules biologiques (les cannes a péches), ainsi qu'au
niveau de l'étude et du contrdle des interactions
supports/molécules biologiques. Ces interactions sont régies
par des lois de la physico-chimie des macromolécules en
solution. Enfin, grice & son savoir-faire, le laboratoire est
impliqué dans la définition et la réalisation de nouvelles
techniques de détection permettant d'accroitre la sensibilité
des tests.

Au début de l'existence de 1'unité mixte CNRS-
bioMérieux, les supports potentiellement biospécifiques
étaient essentiellement des particules de latex. Le laboratoire
de chimie des supports, sous la direction de Christian Pichot,
directeur de recherche au CNRS, a développé des pro-
grammes de recherche sur la synthése, par polymérisation
radicalaire en émulsion et par précipitation, de supports
fonctionnels capables d'immobiliser des biomolécules, tout
en conservant leur spécificité biologique. Parallelement, les
études des interactions particules/molécules issues du vivant
(acides nucléiques, protéines) ont été entreprises afin d'iden-
tifier les facteurs physico-chimiques contrdlant la fixation
des biomolécules sur les supports et d'évaluer leur confor-
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Les tests ELISA se déroulent en deux étapes, la capture et la détection. Dans
la premicre, un anticorps spécifique de la substance & doser a été immobilisé
a la surface d'un support solide (tube & essai, particules de latex...). Si I’ana-
Iyte est présent dans I'échantillon a doser, ce dernier va se poser spécifique-
ment sur I'anticorps & U'exclusion de tour autre contaminant. Ainsi, en fin
d’étape de capture, la substance & doser a été extraite de I’échantillon et
immobilisée sur le support solide, par 'intermédiaire de I'anticorps. La
seconde étape consiste en la détection et la quantification de I'analyte conte-
nue dans ['échantillon. Powr ce faire, un second anticorps portant une enzy-
me ira reconnaitre un aulre site actif de 'analyte immobilisée sur la phase
solide, pour constituer un sandwich anticorps de capture/analyte/anticorps
de détection. Comme ’anticorps de détection est couplé a une enzynie, en
ajoutant son substrat, on initie la réaction enzymatique qui va induire une
coloration du milieu. Ainsi, I'intensité de la couleur sera proportionnelle a
la quantité d’enzyme fixée en fin d'étape de détection, donc a la quantité
d’analyte immobilisé en fin d’étape de cap-ture, et par conséquent sera indi-
cateur de la concentration de cet analyte dans I'échantillon issu du patient.
On voit donc bien qu'il est essentiel de bien maitviser la fixation de molé-
cules biologiques sur des supports pour avoir des tests de diagnostic effi-
caces.

ELOSA (Enzyme Linked Oligosordent Assay) : le principe de ce test est le
méme que pour 'ELISA, en substituant les anticorps par des oligonucléo-
tides (ODN).

Figure I - Schéma de principe des tests immunologiques ELISA
(Enzyme Linked Immunosoebent Assay).

mation & I'état immobilisé. Au fur et & mesure de la croi-
ssance de bioMérieux, les besoins en recherche se sont
diversifiés. En particulier, nous avons été¢ amenés a dévelop-
per le concept des « polymeres présentoirs » pour aider a la
fixation de molécules biologiques sur des supports orga-
niques plans en favorisant leur présentation et leur disponi-
bilité. Ces « polymeéres présentoirs » ont été obtenus par
polymérisation radicalaire en solution, un domaine de com-
pétence qui n'a pu &tre acquis que via des collaborations. De
méme, la nature des supports s'est diversifice, organique
principalement, mais aussi inorganique comme l'or et la sili-
ce. En ce qui concerne I'étape de détection, les polymeres
ont été utilisés en solution pour accroitre le signal et ainsi
améliorer 1a sensibilité. Au fil de 1'évolution du diagnostic,
l'exigence de sensibilité s'est régulierement accrue, il a fallu
alors concevoir des systémes permettant des détections
ultrasensibles en associant de nouvelles techniques, en parti-
culier la microscopie & force atomique, a des procédés de
concentration spécifique sur des surfaces réduites. Ainsi on
s'apercoit que l'activité du diagnostic 1ié a la recherche de
l'accroissement de la sensibilité des tests s'est diversifiée sur
le plan technologique, traduisant une augmentation en com-
plexité de la problématique de la détection d'antigéne spéci-
fique et ultrasensible. C'est l'ensemble de notre activit€ de
ces dix dernieres années qui va étre détaillée ci-dessous.

Polyméres dans le diagnostic

Polyméres particulaires

Pour diverses raisons, les travaux initiaux du laboratoire
ont porté sur des latex de polystyrene, car historiquement
ces dispersions colloidales de polymere (de dimension infé-
rieure au micron) ont été a ’origine du développement des
tests d’agglutination. Les arguments en faveur de leur utili-
sation étaient les suivants :

- trés grande surface disponible permettant la fixation
d’une quantité importante de molécules biologiques ;

- 1sodispersité en taille des particules garantissant une
bonne reproductibilité des performances des immunoessais ;

- forte adsorption des biomolécules (notamment des anti-
corps) en raison du caracteére hydrophobe du polymere.

Les premieres études ont eu pour objectif I’élaboration de
latex (0,3 et 0,9 um) a I’aide de procédés de polymérisation
radicalaire en émulsion avec ou sans tensioactif. Un résultat
intéressant a mis en évidence le réle important de la densité
de charge de surface des particules (généralement des
groupes sulfate) sur les performances des tests d’agglutina-
tion, un compromis devant étre trouvé entre la stabilité col-
loidale des particules sensibilis€es par des anticorps et 1’effi-
cacité de la réaction immunologique (apportée par I’anti-
géne) & induire I’agrégation, par pontage, des particules.

En dix ans, les propri€tés de ces latex ont connu une
évolution dans leur complexité (cf. rableau I}, afin de
répondre a un cahier des charges plus exigeant, tant vis-a-
vis d’un meilleur contrdle de I’immobilisation et de
I’orientation des biomolécules que d’autres propriétés
(séparation, par exemple). Ainsi, il est apparu tout a fait
opportun d’effectuer la fixation des biomolécules (anti-
corps, sondes nucléiques, peptides, etc.) par couplage chi-
mique, compte tenu de la présence de groupes réactifs sur
ces biomolécules (amine, hydroxyle, acide carboxylique).
L’élaboration de particules fonctionnalisées a connu un
développement significatif, par polymérisation en émul-
sion sans tensioactif d’un monomere hydrophobe (le styre-
ne) en présence de faibles quantités d’un monomere réactif

Tableau I - Récapitulation des divers types de latex.

Fonctionnalité Propriéte Exemples
Stabalité colloidale "SO;, COO, amidine

Présence charges 1om
ges loriques

Groupe réactif Greffage covalent -COQOH, CHO, NH,, SH

Interface hydrophile Biocompatibilité Carbohydrates

Polymére stimulable Sensibilité & T, pH, force ionique Polyalkylacrylamides (NIPAM)

Présence d'un marqueur Coloration des particules Colorant azoique

Molécule Fluorescente
Incorporation matiére Séparation Oxydes métalliques (Fe, Co, etc)
superparamagnétique
“COO/Ni, Cu, Co

Complexation d’lons Greffage orienté

métalliques




soit commercial (dérivés d’acides carboxyliques), soit syn-
thétisé au laboratoire (dérivés styréniques porteurs de
groupes aldéhyde, amine, thiol) [1].

La caractérisation la plus compléete possible de latex
finaux a nécessité la mise en place progressive de tech-
niques d’analyses appropriées : diffusion dynamique de la
lumiere, microscopie électronique a transmission et a
balayage, z&tamétrie, analyses par RMN et ESCA, etc.

Parallelement, le groupe s’est aussi intéressé a la syn-
these de particules portant une couche hydrophile en raison
de deux avantages importants : i) amélioration de la stabili-
té colloidale vis-a-vis de la force ionique ; ii) biocompati-
bilité accrue vis-a-vis des biomolécules fixées, comparati-
vement aux particules hydrophobes, ainsi qu’une diminu-
tion des phénomenes de physisorption.

Deux voies ont été explorées, soit par copolymérisation
de styréne avec des monomeres porteurs de groupes carbo-
hydrates, soit en préparant des particules par polymérisation
par précipitation d’alkylacrylamides.

Dans le premier cas, la stratégie a consisté a synthétiser
des monomeres amphiphiles de fagon a favoriser le rende-
ment d’incorporation en surface des particules. Deux types
de monomeres ont été€ envisagés, d’une part un méthacrylate
d’hexyle a extrémité cellobiose, d’autre part un dérivé styré-
nique undécanoyle a terminaison maltobionamide [2].

Les travaux menés sur la préparation de latex a base
d’alkylacrylamide (I’exemple le plus connu étant le N-iso-
propylacrylamide (NIPAM)) répondaient aux mémes
objectifs que précédemment, avec en plus la possibilité de
conférer un caractere thermosensible aux particules. En
effet, ces polymeres possédent une température critique
limite de solubilité bien définie (ILCST) telle qu’au-des-
sous de cette température, le polymere est hydrophile et
largement expansée (> 90 % d’eau) alors qu’au-dessus, il
acquiert un caractere hydrophobe par relargage de I’eau
d’hydratation (< 15 %). Un résultat remarquable est d'avoir
mis en évidence la brusque variation, en fonction de la
température, du comportement colloidal de ces latex (taille
des particules, mobilité électrophorétique, stabilité colloi-
dale), reflétant ainsi le caractere thermosensible du polyal-
kylacrylamide. De plus, il a été montré lorsque les parti-
cules sont fonctionnalisées a 1’aide de monomeres aminés
que ces caractéristiques dépendent également de la force
ionique et du pH, conférant ainsi a ces latex un comportement
multistimulable [3].

Enfin, les propriétés stimulables des latex cationiques a
base de poly(NIPAM) ont été exploitées pour la réalisation
de particules magnétiques submicroniques. La stratégie
envisagée consiste en I’adsorption de ferrofluides chargés
négativement sur des particules de charge opposée, suivie
d’une étape d’encapsulation par copolymérisation de
NIPAM, de réticulant et d’un comonomere carboxylique. Le
contrble de la synthese des ferrofluides et des particules
cationiques (& structure interfaciale variable) ainsi que des
étapes d’adsorption et d’encapsulation, a effectivement per-
mis 1’obtention de particules hydrophiles, isodisperses en
taille, stimulables (pH, force ionique, température) et super-
paramagnétiques [4].

R £ECHERICHE

Polyméres en solution

La synthése de polymeres en solution pour le diagnostic
demande de respecter un cahier des charges relativement
exigeant. En particulier, il apparait nécessaire d'assurer :

- Une hydrophilie du polymere synthétisé. Le polymere
doit en effet pouvoir étre solubilisé en solution aqueuse ou
au minimum dans un solvant,

- La présence de sites réactifs permettant la fixation de
biomolécules le long de la chaine polymere. Pour ce faire,
I'approche retenue est la polymérisation d'un monomere
« fonctionnel » porteur d'une fonction latérale capable de
réagir avec un groupe chimique présent sur la biomolécule.
Ce monomere fonctionnel pourra &tre soit homopolymérisé,
donnant lieu a une macromolécule possédant autant de sites
réactifs que d'unités monomeres dans la chaine, soit copoly-
méris€ avec un autre monomere, assurant un espacement des
sites réactifs le long de la chafne polymere. Il est possible de
choisir un comonomere qui apporte une hydrophilie supplé-
mentaire.

- Une longueur de chaine suffisante pour immobiliser un
grand nombre de biomolécules par chaine, ceci afin d'aug-
menter la probabilité de reconnaissance des entités biolo-
giques complémentaires, comme il sera expliqué par la suite.

Compte tenu de ces exigences, un certain nombre de
monomeres fonctionnels ont été synthétisés, présentant un
groupe réactif de type ester activé [5] ou aldéhyde (protégé
sous forme d'une fonction acétal [6] ou d'un cycle sacchari-
dique [7]). Les parametres cinétiques de la polymeérisation
en solution de ces monomeres ont €té déterminés, en parti-
culier le rapport des constantes de vitesse d'homopropaga-
tion (kp) et de terminaison (k ), ainsi que les taux de réacti-
vité en copolymérisation avec divers comonomeres. En
effet, la connaissance de ces parametres est fondamentale
pour prédire la microstructure des copolymeres synthétisés.

Immobilisation de molécules biologiques

Comme on peut le voir dans la figure 1, pour réaliser des
tests de diagnostic performants, il est indispensable d'étre
capable de fixer de fagon efficace, sur des supports solides,
des molécules issues du vivant. « Efficace » signifie que le
greffage doit étre stable au cours du temps, pour répondre
en particulier au probleme du stockage des kits a
bioM¢érieux, dans ses filiales ainsi que chez les clients, et
que le greffage doit avoir lieu en maintenant intactes les
propriétés de reconnaissances des biomolécules qui assurent
la spécificité du test.

La technique d'adsorption passive des biomolécules sur
les supports est la plus simple a meltre en ceuvre, mais c'est
le greffage chimique qui permet d'atteindre une stabilité
optimale. Les deux approches ont été menées en parallele
quand cela était possible, c'est-a-dire lorsque les réactions
avaient lieu en phase hétérogene.

Adsorption et couplage sur polyméres
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Adsorption

Dans le but de I'immobilisation de biomolécules sur sup-
ports solides via un greffage chimique efficace, il est indis-
pensable de comprendre au préalable les problemes liés aux
interactions entre ces deux entités (biomolécules et sup-
ports). Pour ce faire, il faut prendre en considération 1'en-
semble des interactions mutuelles qui s'exercent entre les
trois constituants essentiels du systéme (la biomolécule, 1'ad-
sorbant et le solvant) et également la complexité du milieu
biologique. Dans cette optique, le laboratoire a développé
des compétences dans 1'étude de l'adsorption et de la désorp-
tion des oligonucléotides [8] et des protéines [9] (antigénes,
anticorps, enzymes) sur différents types de latex fonction-
nels porteurs de groupes amine, amidine, carboxylique, sul-
fate, saccharidique et/ou stimulables (thermosensibles).
L'étude de 'adsorption d'oligonucléotides (ODN) en particu-
lier et d'acides nucléiques en général (ADN et ARN), a per-
mis non seulement de répondre aux exigences du couplage
chimique de ces biomolécules, mais également d'aboutir a
des résultats fondamentaux sur le mécanisme d'adsorption
de ces fragments d'ADN sur les latex. Ces observations ont
été corroborées par les prédictions théoriques sur 1'adsorp-
tion des polyélectrolytes. Dans le cadre de cette étude d'in-
teractions, quelques points relatifs a ’influence du pH et de
la force ionique du milieu sur la conformation des oligonu-
cléotides adsorbés ou greffés sur des particules de latex ont
fait I'objet d'un travail approfondi en utilisant, soit la diffu-
sion des neutrons aux petits angles, soit la technique du
transfert d'énergie de fluorescence [10].

Les études réalisées sur 'adsorption de protéines (albu-
mine humaine ou bovine (HSA, BSA) et protéines recombi-
nantes) sur des particules de latex a base de polystyréne ont
permis de montrer que l'interaction gouvernant ce processus
d'immobilisation est principalement de type hydrophobe. En
revanche, 1'adsorption sur les particules thermosensibles
apparait fortement dépendante de la température et de la
salinité du milieu [11].

Couplage.

Les polymeres utilis€s pour le greffage covalent, qu'ils
soient sous forme particulaire ou en solution, doivent com-
porter, comme expliqué précédemment, les fonctions chi-
miques capables de réagir sur les groupes fonctionnels des
entités biologiques a coupler [12]. En général, les groupe-
ments amine des biomolécules sont employés car ils peuvent
former des liaisons peptidiques stables. Si la chimie mise en
ceuvre est relativement simple, on s'apercgoit que les facteurs
qui contrdlent les réactions de greffage sont les parametres
physico-chimiques dont dépendent les interactions molé-
cules biologiques/polymeres. Ces interactions régulent la
phase d'approche entre le support et la macromolécule natu-
relle jusqu’a une distance suffisante, pour que la formation
de la liaison peptidique soit rendue possible. La qualit€ d'un
greffage chimique s'évalue par le rendement, la stabilité
dans le temps et aussi par le niveau d'activité biologique
résiduel de la molécule greffée, que ce soit une activité
enzymatique ou une capacité de reconnaissance spécifique,

dans le cas des anticorps et des antigénes, par exemple. La
répartition des fonctions amine étant aléatoire dans la struc-
ture moléculaire des protéines, une perte d'activité due au
couplage peut Etre observée, c'est ce que l'on nomme la
dénaturation, qui peut étre partielle ou totale. Pour éviter
cette dénaturation, l'idée est de « faire en sorte » que la
réaction chimique de greffage des protéines ait lieu sur une
position bien définie de la macromolécule naturelle, qui ne
soit pas impliquée dans 1'activité biologique. Deux
approches ont €t€ envisagées au laboratoire : d'une part,
utiliser des réactions chimiques spécifiques qui ne peuvent
se dérouler qu'avec des groupes fonctionnels positionnés
sur des sites précis des protéines, tels que les fonctions
thiols des fragments d'anticorps situées a l'extrémité oppo-
sée du site actif, ou les carbohydrates de glycoprotéines
quand ces derniers ne sont pas directement responsables de
la spécificité biologique ; la seconde approche a résidé en
I'utilisation de protéines génétiquement modifiées por-
teuses de groupes réactifs sur une position éloignée du site
actif. Dans cette derniére approche, les acides aminés utili-
sés ont été d'une part des histidines et, d'autre part, des
lysines. Les histidines permettaient d'envisager une immo-
bilisation via la formation d'un chélate avec des métaux de
transition.

Dans le second cas de figure, les lysines ont €t€ intro-
duites pour orienter le couplage tant sur le plan statistique
que sur le plan physico-chimique en profitant de la densité
locale de charges positives pour jouer sur des interactions
électrostatiques favorables [13].

Adsorption et couplage sur supports plans inorganiques

Parallelement aux supports particulaires adaptés a des
formats de tests donnés, les supports plans inorganiques per-
mettent la mise en ceuvre de méthodes de détection particu-
lieres, allant du simple dosage biologique aux biocapteurs et
aujourd'hui aux microsystemes intégrés.

Dans ce sens, le laboratoire a développé des compétences
dans la modification chimique de supports, tels que Ia silice
ou le silicium, afin d'étre 8 méme de proposer un €ventail de
fonctions chimiques (-CH,, -NH,, -SH...) et des voies mul-
tiples de fonctionnalisation adaptées a la fixation d’oligonu-
cléotides, d’anticorps et de protéines recombinantes. Afin
d’améliorer 1a réactivité de ces surfaces, 1’utilisation de
copolymeres fonctionnels, comme intermédiaire de greffage
de biomolécules, a également été envisagé.

Compte tenu de I'ordre de grandeur des concentrations
supetficielles en fonctions chimiques introduites, le laboratoi-
re a dii recourir 2 différentes méthodes de caractérisation phy-
sico-chimique telles que la mouillabilité (par mesure d’angle
de contact), I'ellipsométrie, I’ESCA ou la microscopie a force
atomique (AFM). La combinaison des résultats permet
d’obtenir une idée précise de la structure des couches ainsi
que de déterminer le mécanisme et la nature des interactions
entre molécules biologiques et supports plans modifiés.

Par exemple, des profils topographiques €tablis par AFM
sur des molécules isolées ont montré que les anticorps adop-
taient une conformation « a plat », sans structure particuliere
a grande échelle. Le taux de recouvrement maximum (envi-




ron 40 - 50 %) est, par ailleurs, proche de celui d’un modele
d’adsorption séquentiel aléatoire.

De méme, I’observation d’une interaction tres forte et
spécifique entre une protéine recombinante porteuse d'une
extrémité poly(histidine) et la silice nue non modifiée nous a
conduit a proposer un mécanisme d’interactions multiples de
type coopératif, entre la séquence poly(histidine) et les grou-
pements silanols. Cette étude permet d’envisager un mode
de fixation et/ou d’orientation des protéines recombinantes
et, par extension, de séquences nucléiques portant une
séquence poly(histidine).

Mise en ceuvre et détection

Le recherche d'une grande sensibilité des tests diagnostic
passe par la mise en ceuvre de procédés indépendants pou-
vant étre intégrés en un ensemble de procédés successifs.
Ainsi, dans le cas d'échantillons présentant un élément
recherché en tres faible concentration, la mise en ceuvre de
méthodes de capture et/ou de concentration de cet €lément
s'avere nécessaire, afin d'en disposer dans un volume faible
et en concentration plus élevée. Associée a la mise en ceuvre
de méthodes de détection ultrasensibles ou de méthodes
d'amplification du signal de détection, il devient possible
d'atteindre des niveaux de sensibilité tres importants.

Extraction et concentration d'acides nucléiques ou de
protéines

La concentration des sondes nucléiques revét un intérét
particulier dans le domaine biomédical, notamment dans le
sens, 1'étude exhaustive sur 1’adsorption des acides
nucléiques et des protéines albumine de s€rum humain et
bovin (HSA, BSA) a permis de mettre au point les condi-
tions optimales d’extraction sélective des acides nucléiques
au détriment des protéines et des débris cellulaires. Cette
approche basée sur l'utilisation de particules magnétiques
hydrophiles et cationiques permet un gain en sensibilité
appréciable. De plus, une étape d'amplification enzymatique
des acides nucléiques captés peut &tre réalisée directement
sur les particules (hydrophiles cationiques et thermosen-
sibles) sans étape de relargage préalable.

Une autre approche basée sur 1'utilisation de latex magné-
tiques hydrophiles et thermosensibles pour la concentration
de matériel protéique a fait également 1'objet d'une étude
exploratoire. Cette méthode de concentration est trés pra-
tique, car apres une incubation de quelques minutes & une
température de 37 °C (T > LCST = 32 °C) ou les particules
sont hydrophobes, suivie d’une séparation sous I’action d’un
champ magnétique, les protéines adsorbées peuvent &tre
désorbées a une température inférieure a la LCST et dans un
faible volume (inférieur a 1 mL). L'application des condi-
tions de concentration optimales établies pour les pro-
téines modeles aux prélévements urinaires a permis d'ob-
tenir des résultats préliminaires encourageants.
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Figure 2 - Principe de la séparation et de la concentration d'acides
nucléiques et de protéines.

Méthodes de détection des réactions
de reconnaissance biologique

Par amplification chimique

En syst¢eme ELOSA (Enzyme Linked Oligosorbent
Assay) (voir figure 1), le signal de détection a pu &tre aug-
menté, comme nous l'avons vu précédemment pour la phase
de capture en utilisant des conjugués polymeres oligonu-
cléotides (ODN) qui permettaient d'accroitre la densité des
ODN en surface du support biospécifique. En phase de
détection, & la place du conjugué ODN enzyme, ['utilisation
d'un polymere de sondes de détection a permis l'accroisse-
ment notable du signal de détection.

En combinant les deux approches, polymeres en phase
capture et en phase détection, pour la détection de ' ADN du
virus de I'hépatite B, un facteur 10 d'accroissement de sen-
sibilité a été obtenu. Ceci est un exemple d'application du
concept d'amplification chimique.

Par microscopie de force atomique (projet SFMIA)

Dans le cadre d'un projet de recherche européen visant a
démontrer la faisabilité d’un nouveau type d’immunoessai
basé sur la microscopie a force atomique (Scanning Force
Microscopic ImmunoAssay ou SFMIA), le laboratoire a dii
réaliser des supports biospécifiques ultraplans. En effet,
pour que le systeme soit fiable, il faut que I'immobilisation
de I’antigéne induise une modification de la topographie de
surface suffisamment importante pour pouvoir étre distin-
guée de la surface initiale. L’acquisition d’un microscope
nous a également permis d’examiner la détection de réac-
tions anticorps-antigene [14]. .a méthode SFMIA a aussi
été intégrée dans une méthode de concentration/détection
originale expliquée ci-dessous (figure 3).

Immunoconcentration magnétique et détection par AFM

Comme décrit précédemment, cette méthode repose sur la
concentration de molécules cibles par des nanoparticules
magnétiques. Dans ce cas, la capture est spécifique (fonc-
tionnalisation des particules par des anticorps) et, de plus,
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Figure 3 - Le principe du dosage SFMIA.

Aprés réaction entre le support biospécifique et le prélevement biologique
contenant l'antigéne recherché, I'échantillon est placé sur un élément pié-
zoélectrique assurant un balayage selon les directions X et Y. Un levier
muni d'une pointe trés fine est amené au contact de l'échantilion et les
variations topographiques ressenties par la pointe se traduisent par une
déflexion du levier selon l'axe Z qui est enregistrée. Il est ainsi possible de
reconstruire une image en 3 dimensions avec une excellente résolution.
Dans le cas du dosage SFMIA, il existe deux cas de figures :

1 - L'antigéne est suffisamment volumineux pour étre détecté directement,
sans marquage (ex. la ferritine, une protéine d'environ 12 nanométres). Le
dosage SFMIA consiste en l'évaluation du nombre de molécules par unité
de surface ou de la rugosiré induite par les antigenes.

2 - Dans le cas contraire, l'antigéne est trop petit pour étre détectée direc-
tement par AFM (ex. la TSH, une hormone d'environ 3 nm). L'utilisation de
marqueurs topographiques sous forme de conjugués nanoparticules magné-
tiques/anticorps anti-TSH, capables d'induire une forte variation de topo-
graphie en présence de TSH permet de résoudre ce probléme. Le dosage
SFMIA consiste alors en l'évaluation du nombre de particules par unité de
surface en fonction de la quantité de TSH en solution.

ces particules présentent I’avantage de servir de marqueurs
topographiques dans des dosages utilisant la microscopie a
force atomique comme méthode de détection.

Plusieurs optimisations ont ¢té apportées au procédé :
capture des antigénes par les particules en solution, disposi-
tif visant a éliminer les contraintes diffusionnelles, dimen-
sion de la surface biospécifique réduite par interposition
d’un masque afin d’amplifier le phénomeéne de concentra-
tion sur une zone restreinte, etc. [15].

Une amélioration de la sensibilité de plusieurs décades a
ainsi été obtenue, par comparaison avec les automates d'im-
munoanalyses commerciaux. Nous tentons actuellement
d’adapter cette méthode a la concentration/détection de
cibles ADN. Si un tel niveau de sensibilité peut &tre atteint,
il sera possible de détecter environ 1 bactérie/mL sans
recourir & une méthode d’amplification préalable.

Intégration dans des systémes et microsystémes

Le procédé, décrit ci-dessus, est une succession d'étapes
qui, compte tenu des méthodes utilisées, peut Etre envisagé
comme un systéne en ligne, voire méme &tre miniaturisé en
un microsysteme. Une collaboration avec le CEA-LETI de
Grenoble a ainsi consisté en la mesure des parametres
magnétiques du systeme de séparation utilisé. Apres simula-
tion des champs et gradients de champ magnétique, il a

ensuite ét€ réalisé par les procédés de la microtechnologie,
de microbobines planaires ayant les mémes caractéristiques
magnétiques sur une surface d'environ 50 um? Le but de
cette collaboration était le confinement des éléments captu-
rés sur une surface de dimensions microniques avant leur
détection.

Bilan / collaborations

Le développement de ces diverses activités n’a pu se réa-
liser que grace au renforcement du personnel de 1’équipe, en
dix ans, (actuellement 4 chercheurs CNRS (1 en 1988), 4
chercheurs et 2 techniciens bioMérieux (2 et 1 respective-
ment en 1988)). Cela a permis d’acquérir des compétences
dans divers domaines comme récapitulé dans le tableau I1.

De plus, mener & bien la plupart des projets de recherche,
a caractere souvent pluridisciplinaire, implique a 1’évidence
un effort important de concertation des participants (tant au
sein de 'unité qu’avec les partenaires des divers sites de
bioMérieux) et de nombreux séminaires et réunions sont
organisé€s dans cette optique. Ceci doit étre nécessairement
complété par des collaborations locales (le groupe est partie
prenante du Réseau des Polyméristes Lyonnais et a établi
des contacts avec d’autres structures de recherche lyonnaises
(divers laboratoires de I’ENS, Institut de Biologie et de
Chimie des Protéines (IBCP-CNRS), équipe Interface de
I’Ecole centrale). De plus, des coopérations nationales et
internationales se sont aussi mises en place : appartenance a
des groupements concertés de recherche sur une thématique
spécifique (programmes européens, GDR, participation de
chercheurs de I’équipe dans une unité de recherche entre
bioMérieux et le LETI-CEA, etc.) ; acquisition de compé-
tences dans des domaines spécifiques : fluorescence (ENS
Cachan), polymérisation cationique (Laboratoire de chimie
des polymeres organiques (CNRS) a Bordeaux ; études de
mouillabilité de surfaces (CPE Lyon, LEMPB, université
Lyon I) ; collaborations bilatérales (laboratoires du CNRS,
ICS a Strasbourg, OMM a Thiais, Laboratoire de chimie
appliquée a Montpellier) ; acces a des moyens d’analyse
« lourds » (diffusion des neutrons a Saclay, par exemple).

Enfin, comme illustré dans le tableau 111, cette activité de
recherche finalisée se concrétise par une production scienti-

Tableau II - Domaines de compétences acquises en 10 ans d'activité.

Chimie Organique Chimnie de la Polymérisation Elaboration de
{Monoméres) Particules Colloidales
(Latex)
Modification Supports Plans Physico-chimie des Greffage covalent de
Inorganiques interactions biomolécules sur Supports

Supports/Biomolécules
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Tableau III - Bilan de I’équipe Chimie des supports.

“Tableau II1 : Bilan Equipe Chimie des Supports

Production Valorisation Formation
Scientifique parla

Recherche

115 Publications et - Polyméres réactifs pour
Revues grelfage sur phases
solides(amplification}

11 Théses (8 en cours)

25  Brevers . Particules de Jatex 2 Habilitations Direction de

Recherche

. Concepts innovants
(idagnostic)

90  Conférences invités >50 Stagaires divers

fique assez conséquente et la valorisation de divers concepts
au sein de bioMérieux. Elle s'accompagne d'une contribution
importante des permanents du groupe 2 la formation par la
recherche d’étudiants de cursus varié (théses de doctorat,
stages de DEA, DESS, maitrises, écoles d’ingénieur, IUT,
BTS, etc.). Ce bilan illustre, s'il en est besoin, un assez bon
équilibre entre recherche a caractére académique et
recherche appliquée ainsi que les effets de synergie que cela

entraine inévitablement.

Perspectives

Polyméres d'architecture contrdlée

Afin d'optimiser l'utilisation des polymeres non particu-
laires en tant que support de molécules biologiques, la syn-
these de polymeres a architecture particuliere, tels les copo-
lymeéres blocs, les copolymeres greffés, les polymeres
hyperbranchés, constitue la thématique de nouveaux pro-
grammes de recherche.

En effet, en s'appuyant sur le développement récent de
nouvelles techniques de polymérisation, dites « vivantes », il
est possible d'envisager la synthése de polymeéres de masses
et de structure contr6lées, présentant des fonctionnalités
latérales et terminales différenciées, ce que ne permettait pas
la polymérisation radicalaire classique. Dans ce nouveau
processus, les chaines polymeres, au lieu de se former de
maniére successive, croissent simultanément, ce qui conduit
4 un ensemble de chalnes trés homogenes en longueur. De
plus, comme les extrémités de chalne restent « vivantes »
apres la consommation totale du monomeére, il est possible
de les faire réagir avec un agent désactivant porteur d'une
extrémité fonctionnelle, ou encore d'ajouter une fraction
d'un second monomere, conduisant & l'obtention d'un copo-
lymere bloc.

Ces techniques vivantes, d'abord mises au point en poly-
mérisation anionique, ont ensuite été appliquées a la poly-
mérisation cationique ol la famille des éthers vinyliques est
particulierement intéressante pour l'obtention de polyméres
utilisables dans le diagnostic, compte tenu de la possibilité
de fonctionnaliser le groupe latéral. Plus récemment, plu-
sieurs techniques de polymérisation radicalaire vivantes ont
aussi vu le jour ; elles s'appliquent a un choix plus large de

monomeres et sont moins délicates a mettre en ceuvre expé-
rimentalement. Des projets basés sur la polymérisation radi-
calaire en présence de nitroxydes, de complexes de métaux
de transition (technique de polymérisation radicalaire par
transfert d'atome, ATRP) ou de dithioesters (technique de
transfert de chaine par addition fragmentation réversible,
RAFT) sont aussi en cours au laboratoire.

Synthése directe de biomolécules sur support (solide ou
polymére en solution)

Une nouvelle stratégie d’obtention des conjugués (sup-
ports solides ou polymeres en solution porteurs de biomolé-
cules) est actuellement développée au laboratoire. Elle
consiste en la synthese directe d’oligoméres de nature biolo-
gique (oligonucléotides ou peptides) sur différents supports
utilisés lors d’applications diagnostiques (polymeére en solu-
tion, support plan de silice, etc.). Les objectifs de cette
approche sont d’améliorer le nombre ainsi que 1’orientation
des biomolécules immobilisées par rapport aux méthodes
classiques de fixation. D’une maniére générale, une meil-
leure accessibilité de ces biomolécules fixées sur support va
permettre d’accroitre les possibilités d’interactions spéci-
fiques avec une cible biologique potentielle & capturer ou &
détecter.

Aide au développement d'outils diagnostic

.....

sation de molécules biologiques performantes telles que des
anticorps monoclonaux ou des antigénes recombinants. Afin
d'améliorer l'efficacité de ces molécules biologiques, des
programmes de recherches sont en cours, concernant la syn-
thése et l'utilisation de vecteurs synthétiques d'acides
nucléiques en temps qu'aide au clonage en génic génétique
ou comme vecteur de vaccination ADN ou ARN pour l'ob-
tention directe d'anticorps monoclonaux chez la souris.

Pour ces applications, le cahier des charges des poly-
meres est différent de celui des applications diagnostiques
au sens strict. Outre le fait de protéger les acides nucléiques
contre les nucléases du sang qui les détruiraient rapidement,
il faut que ces vecteurs synthétiques ne soient pas toxiques
pour la cellule hote ou I'animal et, dans le cas de la vaccina-
tion, ces polymeéres doivent étre aisément biorésorbables. Ce
dernier cas impose que les chaines polymeéres puissent étre
dégradées dans les conditions physiologiques, mais cepen-
dant, avec une durée de vie suffisante pour maintenir et
assurer leur role de transport d'acides nucléiques.

Physico-chimie des interactions supports-biomolécules

L'aspect concentration spécifique de biomolécules indis-
pensable pour la sensibilité des tests de diagnostic précoces
et exploré pour la concentration des acides nucléiques et des
protéines sera étendu a la concentration des virus, des bacté-
ries, etc. Dans cette optique, une étude a été initiée en colla-
boration étroite avec 1'Institut Fédérative de Recherche sur la
Virologie et 'Immunologie. Ce travail, financé dans le cadre
d'un programme européen, mettra A profit I'utilisation de
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procédés originaux du laboratoire pour la purification spéci-
fique d'acides nucléiques sur polymeres et la quantification
d'ARN par amplification enzymatique en conservant 1inté-
grité de la séquence nucléique.

Systémes intégrés

L'évolution des systémes diagnostiques vers des formats
plus compacts, toujours plus sensibles et plus fiables, amene
naturellement & considérer l'intégration de différentes fonc-
tions (fluidique, séparation de molécules, détection de
microvolumes...) dans peu d'espace. Ce concept, appelé
« lab-on-chip » ou pTAS (Micro Total Analysis System) par
les Anglo-Saxons, fait appel, du point de vue de la
recherche, & des compétences multidisciplinaires, allant de
la mécanique des fluides a la physico-chimie des surfaces et
interfaces. Dans ce cadre, il est clair que la modification des
propriétés des surface (équilibre lypophile-hydrophile, intro-
duction de fonctions chimiques pour le greffage...) et les
interactions molécules/surfaces revétent un aspect détermi-
nant. La nature du matériau-support est un point particulie-
rement important également, principalement en raison du
cofit des matériaux inorganiques. Pour cette raison, les sup-
ports polymeres associés a I'émergence de microtechnolo-
gies adaptées a ces supports sont particulierement indiqués.
C'est notamment dans ces perspectives que notre laboratoire
envisage le développement de nouvelles thématiques de
recherche.
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L analyse calorimétrique différentielle (DSC)

Application d la chimie

Pierre Claudy* directeur de recherche CNRS

Summary :  The differential scanning calorimetry (DSC) and its application to chemistry
Differential scanning calorimetry is at the junction of three sciences : thermophysics, thermodynamics and che-
mical kinetics. A short description of the contribution of these sciences to DSC is given, so as to have a better
insight of this thermal analysis technique. The most important applications of DSC are described, with a special
emphasis on the physicochemical analysis of petroleum products, and the use of non-linear heating rate.

Mots clés :  DSC, thermique, thermodynamique, cinétique, applications.

Key-words :  DSC, thermophysics, thermodynamics, kinetics, applications.

Les méthodes thermiques d’analyse [1-6] connaissent un
développement grandissant. Un échantillon est soumis 2 une
température variable avec le temps, et sa réponse (masse,
propri€tés électriques, optiques, spectroscopique, enthal-
pique etc.) est mesurée. Parmi ces méthodes, 1’analyse calo-
rimétrique différentielle [7, 8], due & Boersma [9], et plus
connue sous ’abréviation DSC, connait un essor exception-
nel, lié a la fois a sa commodité de mise en ceuvre, a la
faible masse d’échantillon utilisée, et au spectre trés large
des phénomenes enthalpiques qui peuvent étre étudiés.

En effet, il faut noter les points suivants :

- Toute évolution d’un systéme est accompagnée (ou est
entrainée) par un échange d’énergie avec I’extérieur.

- Toute forme d’énergic peut étre convertie en chaleur.

Ainsi, la calorimétrie parait un outil universel de connais-
sance de I’évolution de la matiere, avec le temps, la tempé-
rature ou bien la pression.

Un spectre d’actjon aussi large a le défaut de ses qua-
lit€s : la détermination de la quantité de chaleur n’est pas
spécifique, et il faut s’appuyer sur les techniques d’analyse,
la thermodynamique et la cinétique pour interpréter le com-
portement thermique du produit.

La DSC : constitution et fonctionnement

En raison de sa constitution physique, et des produits étu-
diés, la DSC se trouve au carrefour de trois sciences :

- la thermique qui prend en compte la constitution et les
transferts de chaleur dans le calorimétre,

- la thermodynamique chimique qui décrit I’état d’équi-
libre du systeme,

- la cinétique chimique qui donne la vitesse d’évolution
en direction de 1’équilibre.

*  laboratoire des matériaux organiques & propriétés spécifiques (LMOPS),
UPR 9031, BP 24, 69390 Vernaison.
Tél. : 04.78.02.22.65. Fax : 04.78.02.77.38.
E-mail : Imopsé@@imaginet.fr

L’exploitation et I’interprétation des résultats seront donc
basées sur ces lois.

Thermique et DSC

Deux types d’appareil de DSC sont disponibles com-
mercialement. Ces appareils appartiennent 2 deux familles
distinctes.

DSC a compensation de puissance

Un appareil de DSC & compensation de puissance [10-14]
est constitué de deux microfours placés dans le méme envi-
ronnement isotherme. Chaque four re¢oit un échantillon en
cours d’étude et un matériau dont on sait qu’il n’a aucune
transformation, dit matériau inerte. Ils sont enfermés dans
des creusets métalliques. Les deux fours sont chauffés
simultanément a la méme vitesse 3. La différence de puis-
sance nécessaire au respect de cette égalité est le signal calo-
rimétrique AW.

DSC a flux de chaleur

Un appareil de DSC a flux de chaleur [15-17] est consti-
tué d’un four contenant un échantillon en cours d’étude et
un matériau inerte, dit de référence, enfermés dans des creu-
sets métalliques. Un dispositif convenable [15] permet de
mesurer la différence de température entre les creusets,
comme pour I’ATD, si bien que ces premiers appareils de
DSC étaient appelés « ATD quantitative » [16, 17].
Cependant, la géomeétrie particuliere du capteur permet que
cette différence de température soit proportionnelle 2 la dif-
férence des puissances absorbées par chaque nacelle.

Propriétés
Ces deux montages calorimétriques différentiels [18, 19]

permettent de s’affranchir des défauts de la programmation
de température, ou des perturbations externes.
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Une modélisation simplifiée d’un appareil & flux de cha-
leur donnée figure 1, est basée sur la loi d’Ohm thermique
[21-27]. Ce schéma permet une compréhension facile du
fonctionnement de ces appareils. Le flux de chaleur est
échangé entre un four, représenté par un générateur de ten-
sion E, et les nacelles, représentées par des capacités €lec-
triques C et C’, a travers une résistance thermique R entre le
four et chaque nacelle. Malheureusement, les nacelles
échangent aussi de la chaleur entre elles a travers une résis-
tance 1, si bien que la nacelle référence ne suit pas la tempé-
rature du four, et que la quantité de chaleur, & un instant
donnée, n’est pas facile a déterminer. Les problémes de
convolution du signal devront étre pris en compte [28].

Cc
R

7777

SR

R

Figure 1 - Représentation d’un appareil a flux de chaleur.
E : température du four

U, . température du produit

U, : température de la référence

R . résistance four-creuset

r: résistance creuser-creuset

C = capacité thermique coté produit

C’= capacité thermique c6té référence.

Discussion

En principe, les appareils 4 compensation de puissance,
en raison de leur constitution, ne devraient pas souffrir de
ces défauts.

L’expérience, vérifiée et justifiée par les équations issues
du modele, montre qu’il est avantageux que les appareils
possédent des constantes de temps petites (typiquement,
inférieur & 60 s). Les appareils de DSC sont en effet des
calorimétres miniaturisés. Les masses de produits étudiés
sont comprises entre 1 et 30 mg. lls sont enfermés dans des
creusets métalliques de quelques dizaines de (L.

Thermodynamique et DSC

L’état thermodynamique d’un systeme est décrit par ses
variables d’état. Dans le cas général, et & moins d’apporter la
preuve du contraire, un systéme est supposé étre le siege
d’une ou plusieurs transformations. Prigogine [29] a montré
que trois variables d’état sont nécessaires et suffisantes. II
gcrit H = £(T, P, &) ou & est le degré d’avancement de la
transformation.

La capacité thermique CP de ce systeme s’écrit :

ORI
podT \0T/)ps 98 ), \dT) \ 0P Jr \dT M

A pression constante, le terme dP/dT est nul et (1) se
réduit aux deux premiers termes. Cp est appelé la capacité
thermique apparente. Elle est la somme de la capacité ther-
mique vraie du systeéme CpE_,, et de la capacité thermique dite
configurationnelle Cpc.

dg
C, = A Hy (d—T) )

Cette capacité thermique configurationnelle n’est autre
que 'effet enthalpique de la transformation A HY multipli€
par la dérivée du degré d’avancement par rapport a la tempé-
rature. Bien entendu, si le systéme n’est pas le sicge d’une
transformation, alors C, = CPE, puisque Cpc =0.

La capacité thermique vraie est la somme de la capacité
thermique de chacun des constituants du systéme. Par
exemple, admettons avoir ’équilibre :

Ao B
La capacité thermique Cp‘2 est donnée par :
Cpe = (1-D) (M) +£ C,(B) 3)

Cinétique et DSC

La puissance nécessaire pour chauffer I’échantillon a la

vitesse de chauffe B (& pression constante) sera :
dg
W=BC +ALHZ @

Elle est donc la somme de la puissance nécessaire pour
chauffer 1’échantillon qui ne subirait aucun changement,
augmentée de la puissance absorbée par la transformation,
ce qui semble une évidence.

La vitesse d’une transformation est gouvernée par les lois
de la cinétique chimique. Elle est donnée a température
variable par I’équation (5), tres largement acceptée et utili-
sée, mais dont la validité est cependant contestée [30, 31] :

g _ 1 el
E: B‘f(g) A Iexp( RT) (5)

S’il est admis que la vitesse de la transformation est pro-
portionnelle a 1’écart du systeme par rapport a I’équilibre, ou
bien a I’affinité de la transformation, alors on peut montrer
que la transformation en question est toujours en retard sur
I’état d’équilibre. Ce retard est une fonction complexe de la
vitesse de chauffe, mais il est le plus souvent d’autant plus
grand que la vitesse de chauffe est élevée.

Equation de la DSC
Le signal différentiel AW donné par un appareil DSC, est

la différence entre la puissance absorbée par le produit et la
référence ol par hypothese, il n’y a pas de transformation.
D’ou :

AW:B(CP&—Cp(r))+AtrH% ©)

Cette équation est I’équation de base de la DSC. Le terme
Cpé - Cp (r) est appelé la ligne de base. Elle peut étre aussi
définie comme étant « le signal obtenu en 1’absence d’effet
thermique ». La variation d’entalpie sera calculée en inté-
grant par rapport au temps, le signal calorimétrique moins la
ligne de base, de I’heure de début & I’heure de fin.

Calculs

Actuellement, les mesures sont stockées sous forme de
données numériques, dont il faut extraire les informations
pertinentes, 4 I’aide des programmes adaptés.




Fonction instrumentale

Pour tout calcul, il est indispensable d’éliminer la fonc-
tion instrumentale, ¢’est-3-dire obtenir la relation donnant la
capacité thermique apparente de I’échantillon en fonction de
sa température, Cp = f(T). Le plus souvent, cette fonction
instrumentale est négligée, en raison des faibles constantes
de temps.

La ligne de base

La plus grande difficulté de 1’exploitation de la DSC sera
I’établissement de la ligne de base [32-36]. Le plus souvent,
un polyndéme plus ou moins arbitraire représentant la fonc-
tion donnée par (3) est utilisée. La détermination approchée
de la ligne de base est cependant possible.

Dans le cas simple de 1’équilibre, A <> B, le signal AW
avant et apreés transformation permettra de connaitre CP(A)
et CP(B) comme décrit plus loin. Si le degré d’avancement &
est connu a toute température, alors, la position de la ligne
de base est connue d’apres (3). Le processus de calcul se
déduit immédiatement :

- Une premiére ligne de base est supposée,

- L’effet thermique, donc le degré d’avancement & est
calculé par rapport a cette ligne de base,

- Ceci conduit a une nouvelle ligne de base, plus appro-
chée que la précédente.

Ce processus itératif est répété, jusqu’a ce que les lignes
de base successives restent dans une fourchette préétablie.

Etalonnage

Il s’agit d’un point trés important, qui conditionne la qua-
lité des résultats, et la confiance qu’il est possible de leur
accorder. Les appareils doivent étre étalonnés en tempéra-
ture [37-44] et en quantité de chaleur [45-49]. Des recom-
mandations de 'ICTA [41, 49] et des normes ont été déve-
loppées (ISO/CD 11357-1) sur I’emploi des appareils de
DSC et sur le mode de dépouillement des mesures.

Discussion

Les expériences et I’exploitation des résultats se heurtent
a plusieurs difficultés :

* Les appareils utilisent de faibles ou trés faibles quantités
de produit, ce qui pose le probleme de 1’échantillonnage,
surtout pour les solides.

» La DSC sera utilisée pour les études en phase conden-
sée, de préférence sans dégagement gazeux, pour éviter de
perturber les transferts de chaleur autour de I’échantillon.

* Pour avoir un signal calorimétrique AW plus important,
a masse d’échantillon la plus faible possible [50], il faut
augmenter la vitesse de chauffe, et donc s’éloigner de 1’équi-
libre. Un compromis ou un mode opératoire particulier [51]
doivent étre trouvés.

Les résultats peuvent &tre résumés de la fagon suivante :

- La sensibilité des appareils, définie comme étant deux
fois le bruit, peut atteindre 0,3 uW [52].

- La reproductibilité et la précision des résultats [53], que
ce soit en température ou en quantité de chaleur, dépend de
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celle des résistances thermiques de contact, de I’identité du
positionnement des creusets, et de la nature (air, gaz de
balayage, gaz issu de la décomposition...) de la phase
gazeuse qui les environne [54].

Dans tous les cas, ’équation (4) montre que I’exploitation
et Iinterprétation des grandeurs mesurées passe par un exa-
men attentif et fondé des variables d’état du systeme étudié.

Applications thermodynamiques de la DSC

Il s’agit d’applications basées sur des équations issues de
la thermodynamique chimique [29]. Il faut, pour leur utilisa-
tion, s’assurer que les hypotheses faites pour I’ établissement
des équations théoriques sont effectivement respectées.

Capacité thermique

La premiére mesure est la détermination de la capacité
thermique apparente Cp. Elle est effectuée [55-62] en admet-
tant que la puissance thermique mesurée, corrigée (cf. le
paragraphe ci-avant sur la fonction instrumentale) et apres
étalonnage de I’appareil. Suit la relation :

AW = B(C, — Cp(r))
ol Cp(r) est la capacité thermique de la référence.

Cette valeur de la capacité thermique apparente est néces-
saire pour évaluer les bilans thermiques, par exemple d’un
processus industriel. En général, trois expériences sont
nécessaires pour une détermination, si bien que le cumul des
erreurs entrafne une erreur de 5 %.

Q)

Transitions

Un systeme peut étre sujet & un grand nombre de transfor-
mations d’origines tres diverses. Par exemple :

- les transitions [63, 64] de premier ordre comme définies
par Ehrenfest, de phase, fusion, cristallisation [65],

- les transitions cristallines [66, 67], ou dans les poly-
meres [68-72],

- les transformation magnétiques, électriques,

- les transformations ordre-désordre, la transition vitreuse,
et beaucoup d’autres encore.

La DSC permet la détermination de la capacité thermique
apparente du systeéme selon (7), et le calcul de la variation
d’enthalpie par soustraction de la ligne de base selon 1’équa-
tion (3).

Diagrammes de phases d’équilibre

Sous réserve que 1'équilibre thermodynamique soit obte-
nu, il sera possible de tracer des diagrammes d’équilibre
pour les phases condensées [75]. Le plus souvent, la métho-
de synthétique est utilisée. Il est possible de tracer les dia-
grammes de Tammann des paliers invariants, ce qui permet
ainsi la détermination des coordonnées les plus importantes
du systeme.

Diagrammes de phases hors équilibre

A vitesse de refroidissement élevée [76-81], des phases
hors équilibre peuvent étre obtenues. L’étude du passage
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d’un systéme vitreux au systéme d’équilibre a été décrit
pour quelques systemes [76, 79, 80]. Il est a noter que
I’obtention de systemes hors équilibre correspond trés sou-
vent aux conditions des processus industriels.

Transition vitreuse

Des verres peuvent étre obtenus a partir du liquide, méme
a vitesse de refroidissement faible. Au réchauffage, les
solides vitreux obtenus redonnent une phase liquide plus ou
moins viscoélastique. Cette transformation se déroule sur un
domaine de température appelé le domaine de transition
vitreuse, dans lequel les propriétés mécaniques du verre
varient beaucoup. C’est la raison pour laquelle des normes
sont en cours d’établissement (ISO/DIS 11357-2) pour défi-
nir « la température de transition vitreuse » a partir d’expé-
riences DSC (figure 2).

"6 g ENm

Figure 2 a - Tg verre de glycérol recuit 1 h a 173 K. 4 températures sont
représentées.
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Figure 2 b - Température fictive du glycérol recuit 1 ha 173 K.

Pour une vitesse de chauffe déterminée, quatre tempéra-
tures sont définies [82], qui caractérisent le matériau.

En fait, il faut ajouter une cinquie¢me température, dite
température fictive T, [83-85]. C’est la tempcrature a
laquelle I’enthalpie (extrapolée) du verre est égale a I’enthal-
pie (extrapolée) du liquide. Cette grandeur permet de rendre
compte de I’état de I’état « relaxation enthalpique » du
verre, d’ailleurs mesuré par d’autres méthodes [83-87], et
qui semble reliée & la variation des propriétés mécaniques du
verre avec le temps.

Les mesures DSC permettent de distinguer un état micro-
cristallin d’un état amorphe [88], mais n’apportent pas,
jusqu’a ce jour et malheureusement, d’éclaircissement sur la
nature réelle de la transition vitreuse.

Détermination de la pureté

Dans le cas d’un systeme constitué d’un corps A et
d’impuretés, la fusion ne s’effectue plus a température
constante. Il est possible de calculer le taux d’impuretés a
partir de la relation température-degré d’avancement de la
fusion de I’échantillon [89-94], moyennant des hypotheéses
thermodynamiques sur le comportement des impuretés. En
particulier :

- elles ne doivent étre solubles que dans la phase liquide,
c’est-a-dire qu’elle ne forment pas de solution solide,

- elles doivent étre suffisamment diluées pour étre assimi-
lées a des solutions idéales.

Les appareils de DSC contiennent usuellement des logi-
ciels qui permettent le calcul de pureté. Il faut noter que les
hypotheses ou les conditions de I’équilibre thermodyna-
mique ne sont peut &tre pas réalisées, surtout & vitesse de
chauffe élevée. De plus, la fonction instrumentale n’est pas
vraiment prise en compte, si bien qu’une correction mathé-
matique due a Sondack [95] est adoptée, sans justification
réelle.

Etude des phases divisées

Il est connu, depuis fort longtemps [96-97] que la tempé-
rature du point triple d’un corps pur dépend du rayon de
courbure des interfaces solide-liquide-gaz. En simplifiant
beaucoup, la température du point triple de ’eau sera
d’autant plus basse que ses cristaux seront petits [98].

Ceci est vrai pour des métaux {99], pour des cristaux
[100, 101], ou pour des polymeéres pour lesquels la fusion,
ou la température de transition, ou de surfusion [102], ou de
transition vitreuse [103-105] sont fonction du rayon de cour-
bure de leurs interfaces.

Thermoporosimétrie

Un application découlant de ce qui précéde, mais inatten-
due de la DSC, est la thermoporosimétrie, appelée aussi
thermoporométrie [106-108], c’est-a-dire la détermination
des rayons et des volumes poreux.

Un solide poreux est imbibé d’un exceés d’un liquide. Au
refroidissement, ¢’est tout d’abord cet exces qui cristallise.
La cristallisation du liquide peut se poursuivre dans les
pores, par développement de ce cristal a I'intérieur du pore,
des que la température permet que son rayon de courbure
soit égal au rayon du pore.

A partir de la variation de 1’enthalpie AH sur un petit
domaine de température dT, autour de la température T, il
est possible d’établir dans le cadre de cette hypothése :

- le rayon moyen du pore, donné par la température T et
T +dT

- le volume total du liquide dans le pore de ce rayon,
donné par la quantité de chaleur due a la cristallisation entre
les températures T et T + dT.

Au réchauffage, si les pores sont trés peu différents d’une
sphere, leur rayon de courbure r est le méme qu’au refroidis-
sement et la capacité thermique apparente sera la méme. Par
contre, pour un pore de rayon p et de longueur /, le rayon de
courbure r au refroidissement est 1/r = 2/p, différent de celui




mesuré a I’échauffement 1/r = 1/p + 1/l = 1/p. Les capacités
thermiques apparentes seront différentes. Cet écart permet la
détermination d’un facteur de forme des pores [109], qui
tend vers 1 si les pores ont une forme proche de la sphere.

Les applications de cette méthode concernent, entre
autres, la détermination de la tension interfaciale liquide-
solide [110], la porosité de produits minéraux [111-113] ou
de polymeres [114], I’étude du frittage [115].

Emulsions

Plus généralement, la DSC permet I’étude des phases
divisées telles les émulsions simples ou multiples [116-121],
les couches minces [122-125] et les phénomenes de nucléa-
tion [125], etc.

Cinétique des transformations

L’établissement de relations entre la température, le
temps, et le degré d’avancement d’une transformation a
ouvert la voie aux études cinétiques. Les programmes de
calcul, utilisés dans les appareils commerciaux, sont basés
sur I’équation (5). L’équation de (&), est donnée par une
expression générale due a Sestak [126, 127] :

&) = & (1- &) (log(1- E))P T ®)
ol I’un au moins des exposants est nul. Le plus souvent,
n=0,p=0.

Cinétique isotherme

Le systeme est amené le plus rapidement possible a la
température T ol se déroulera I’expérience en isotherme.
Dans certains cas, il est possible d’introduire directement la
nacelle, dans le four.

Les équations utilisées seront celles de la cinétique iso-
therme.

Cinétique a vitesse de chauffe constante

L’étude est conduite en programmation linéaire de la
température. Ces études reposent sur 1’équation (4) et
1I"équation (3), dans le cas particulier ol f(§) = (1-E)", soit :

1 n E
. [3(1 E)M A exp ( RT) )

En faisant le rapport de la dérivé seconde et premiére de

cette équation, il vient :

a%

@42 _ _n od& E (10)
€ (g-g d R
dr

Le premier terme est tracé en fonction du second. La
pente donne 1’ordre de la réaction, et I’ordonnée a 1’origine
donne I’énergie d’activation E.

Cinétique & différentes vitesses de chauffe

L’étude est conduite en effectuant plusieurs expériences a
différentes vitesses de chauffe en programmation linéaire de

R ECHTERTCHE

la température. La courbe de capacité configurationnelle
donnée par (2) est un pic, caractérisé par son degré d’avan-
cement § & la température de son maximum T, . En ce
point, Kissinger [132, 133] et Ozawa [134] ont utilisé le fait
que la dérivée seconde de I’équation (9) s’annule. Puisque la
vitesse de transformation n’est pas nulle, ils écrivent :

1 E E

_ n-—1 s __ = =
B—n(l Em) A exp RT, RTr2n (11)

Puisque £ ne dépend pas de la vitesse de chauffe, en tra-
cant :

i: — b +cste

TI% RTp, (12)
il est possible d’obtenir E. La détermination de 1’asymétrie
de la courbe DSC permet de remonter a I’ordre de la réac-
tion. Cette méthode a €t€ généralisée [136]. Les méthodes de
calcul s’appuient alors sur la simulation des courbes a partir
de modeles [137].

La méthode isoconversionnelle due a Friedman [138]
semble en plein développement. La fonction (&) est élimi-
née en mesurant la vitesse de la réaction pour la méme
valeur de &, a différentes températures. Les expériences sont
effectuées pour différentes vitesses de chauffe.

Un domaine d’application important est 1’étude de la
sécurité des réactions chimiques [139]. Toutefois les études
cinétiques sont tres délicates, et leurs résultats doivent étre
acceptés avec beaucoup de prudence [140].

In

Applications analytiques

Une grande classe d’application est représentée par les
applications analytiques de la DSC. Il existe en effet des cas
ou le signal calorimétrique peut étre relié sans ambiguité a
une transformation d’un constituant particulier. La détermi-
nation de cette énergie permet de remonter a la masse de ce
constituant.

Analyse

En utilisant I’enthalpie de la transition a—[} de la silice
[141], il est possible, & partir de I’effet thermique ayant lieu
dans un ciment, de remonter a la quantité de silice présente,
De méme la caractérisation de polymorphes cristallins de
produits pharmaceutiques [142], ou bien de polymeres [143,
1447 peut étre effectude.

Produits péiroliers

Dans le cas de fluides pétroliers complexes, la DSC peut
apporter beaucoup d’informations.

Tout d’abord, les gazoles [145], les bitumes [146], les
bruts [147] ont un comportement thermique trés semblable.
Il est facile d’identifier une transition vitreuse, suivie d’un
massif correspondant a la dissolution des fractions cristalli-
sables qui ont précipité au refroidissement (figure 3).

Il est donc possible, a I’échauffement, de caractériser la
matrice hydrocarbonée par sa température de transition
vitreuse. Les expériences ont permis de déterminer la ligne
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Figure 3 - Trace d’un brut, de 3 bitumes, et de 3 guzoles de diverses prove-
nances.

de base. La mesure de la quantité de chaleur due a la disso-
lution des fractions cristallisées peut alors s’effectuer. Des
expériences séparées donnent I’enthalpie de dissolution des
n-paraffines dans les matrices pétrolieres. Comme les frac-
tions cristallisées sont composées en grande partie de ces
n-paraffines, il est possible de remonter a la composition du
mélange de départ [145, 146, 148], et méme de pouvoir don-
ner une répartition grossiére de la longueur des paraffines.

Les produits pétroliers lourds tels les bitumes présentent,
comme les polyméres et pour des raisons similaires, des
phénomenes de relaxation, c’est-a-dire que leurs propriétés
dépendent du couple temps-température (figure 4). Ce
comportement complique bien évidemment toutes les ana-
lyses, car il faut tout d’abord effacer 1’ancien passé ther-
mique, pour partir d’un état connu et reproductible.

|

_4_/’/\__
W

178 22 27 7 .77

Figure 4 - Relaxation d’un bitume. Du bas vers le haut :

- bitume apres 24 heures a température ambiante, montée jusqu'a 373 K,
a 3,5 K/min.

- refroidissement a -3,5 K/min,

- second chauffage a 3,5 K/min,

- second refroidisssement & -3,5 K/min.

Les phénomeénes sont reproductibles, si le passé thermique est le méme.
Le petit pic a basse température est probablement dii a la brisure du verre.

Dans le cas des gazoles, au refroidissement et en partant
d’une phase homogene liquide, des cristaux apparaissent qui
définissent la température de cristallisation commengante
T... L’expérience a prouvé [149] que cette température est
celle du point de trouble normalis€ (ASTM), mais elle est
obtenue avec beaucoup plus de précision et de facilité que
dans le cas de la norme.

La corrélation entre la quantité de paraffine précipitée au
refroidissement et la température limite de filtrabilité (TLF)
et le point d’écoulement (PE) a montré que la TLF et le PE

sont atteints quand, respectivement, 0,4 % ou 1 % de paraf-
fine ont précipité.

Cette précision de la méthode analytique a autorisé
I’étude et la mise au point d’additifs [151, 152], qui modi-
fient la température du point de trouble en changeant les
fonctions thermodynamiques de 1’équilibre cristal-solution,
ou bien en intervenant sur la taille des cristaux, donc sur leur
solubilité.

Dans le cas des bitumes, constitués de molécules lourdes,
la dissolution des fractions cristallisées au réchauffage
s’accompagne de deux effets thermiques. I.’étude particu-
liere de la dissolution d’une n-paraffine pure [153] montre
qu’elle s’effectue en deux étapes distinctes (figure 5).

ENDO

//\Al

/—4_\‘_ 1
,228  ,248 ,268 2

Temp K
208 80 , Jee 328 _348

Figure 5 - Paraffines dans un bitume. Superposition des tracés d’un bitume
pur, et de ce méme bitume avec différentes quantités d’une n-paraffine
pure : C, Hy, dont la transition ef la fusion sont représentées.

De bas en haut : 2,51 %, 4,03 %, 7,01 % en poids.

La dissolution se fait en une ou deux étapes, selon la concentration. Ceci
est attribué & la formation de deux liquides.

Ceci ne peut étre compris qu’en admettant qu’il existe
deux liquides non miscibles dans lesquels la solubilité de la
paraffine est différente. Cette hypothese est confirmée par la
thermomicroscopie a contraste de phase qui montre, en effet,
la présence de deux liquides.

Programmation non linéaire de la température

La DSC présente ’inconvénient, important, de donner
des résultats qui peuvent &tre fort loin de 1’équilibre. C’est
pourquoi une idée, simple dans son principe, est d’opérer en
utilisant une programmation discontinue [154-156] de la
température - c’est-a-dire en escaliers - et ainsi passer d’un
état d’équilibre a un autre état d’équilibre.

L’équation (4) montre que la puissance thermique est la
somme d’au moins deux termes qu’il parait intéressant de
séparer, et I’utilisation d’une vitesse de chauffe variable
semble un bon choix.

Programmation en escaliers

L’expérience est constituée de rampes de température
pendant une durée déterminée [157-159] suivies de paliers
isothermes, donc d’escaliers de température de hauteur
constante. Le signal est formé d’une succession de pics




caractérisés par leur surface, leur pente a ’origine et leur
constante de temps (figure 6).

Y

20

LULLLLLLLL

4 210

o 5000 10000 15000 20000 30000 temps (s}

Figure 6 - Expérience en escaliers de température.

La courbe discontinue est la température, dont l'échelle est a droite.
Précipitation, puis dissolution d'une paraffine dans une matrice pétroliere.
Au refroidissement, deux pics identiques sont d’abord observés, dus a la
capacité thermique de la solution Cp,. Le troisieme pic apparait, du a Cp;
puis en isotherme, la précipitation se produit. La solution était donc sursa-
turée. Pour les pics suivants, ces deux phénoménes sont confondus.

- La surface de chacun des pics permet la détermination
de la capacité thermique apparente, avec une excellente pré-
cision [157].

- Une étude attentive de I’équation (2) montre que, lors
du début de I’escalier, il est possible de séparer la capacité
thermique vraie Cpg de Deffet thermique A H d&/dT [158].
La pente du pic p est donc donnée par 1’équation (7).

- La retombée du pic contient, outre les constantes de
temps dues aux capacités thermiques de ’appareil de mesure
et des capacités thermiques du systeme étudié, la constante
de temps de la transformation, donc des informations sur la
cinétique de la transformation ayant lieu dans I’échantillon
[160-162].

En raison de la possibilité d’approcher ou d’atteindre
I’équilibre thermodynamique, dont un critére est la coinci-
dence des valeurs a 1’échauffement et au refroidissement,
I’utilisation de I’équation de Skau pour la détermination de
la pureté (cf. le paragraphe ci-avant sur la détermination de
la pureté) peut étre faite d’une fagon rigoureuse [163, 164].

Programmation en rampe + sinus

La commercialisation récente d’appareils congus pour
ajouter une modulation périodique & la rampe de températu-
re du four ou de la référence selon : T =T, + B t + A, sin(ot)
permet de créer une modulation de la température de
I’échantillon [165-169], donc du signal calorimétrique, si les
capacités thermiques (produit et référence) sont différentes.
Le signal calorimétrique peut s’écrire sous la forme d’une
partie modulée, déphasée par rapport a la modulation du
four, et d’un niveau continu : )

AW = A1 cos(mt) + A2 sin(mt) + ct+d (13)

Par un calcul simple [165, 170], il est possible d’extraire
trois informations :

- Avec le niveau continu, la capacité thermique appa-
rente : AW, =ct+d=BCp

Cette capacité serait la mé&me que celle observée a la
vitesse de chauffe B sans modulation, sous réserve que le
systeme chimique et 1’appareil de DSC se comportent
comme des systémes linéaires.
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- Avec la modulation, une capacité thermique complexe
[171]:

C,=C +jC*(avecj?=-1)

La partie réelle C_est appelée « Ieffet réversible », tandis
que C* est « ’effet non réversible ». Pour ’instant, la signi-
fication physique de C* n’est pas clairement établie
[172-174]. Notons qu’une interprétation thermodynamique
et cinétique des phénoménes commence a se développer
[175].

Cette méthode est sensible a des effets thermiques fonc-
tion du temps et de la température, c’est-a-dire de la fré-
quence, comme le prouvent les études de la transition vitreu-
se [176-178]. En prenant en compte la relation (4), il s’agit
de transformations dont la constante de temps est de 1’ordre
de grandeur de la période de la modulation de la tempé-
rature.

La précision de la détermination de la capacité thermique
est excellente, mais la réponse de I’appareil ne serait pas
linéaire [170, 178-181].

A titre d’exemple est représenté le comportement ther-
mique d’un gazole, avec les trois informations décrites
ci-dessus (figure 7).
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Figure 7 - Carburant diesel. Rampe (3,5 K/min ) + modulation sinusoidale
(période 32 s, amplitude 2 K). En unités arbitraires, de haut en bas :

- ’expérience brute,

- le continu,

- amplitude (capacité thermique vraie),

- la tangente de ’angle du déphasage (effet thermique).

Si les cinétiques sont rapides, la distinction entre capacité thermique vraie
el effet thermique n’est plus possible.

En partant de la température la plus basse, se manifestent
successivement :

- La transition vitreuse : il y a une augmentation de Cp,
un pic sur la partie « non réversible » et une augmentation
analogue a celle observée sur Cp, mais a température plus
élevée.

- Deux effets exothermiques treés visibles sur Cp, mais qui
disparaissent sur le signal « réversible », et sont sans action
sur la partie « non réversible ». Ces deux effets sont donc
indépendants de la température et il s’agit de cristallisation.

- A température plus élevée, tous les signaux se suivent,
le systéme se comporte comme une capacité thermique
vraie, car la vitesse d’évolution du systeme est rapide par
rapport a la fréquence d’excitation.

Ces conclusions rejoignent celles exposées plus haut
(cf. le paragraphe ci-avant sur les produits pétroliers) et les
résultats de Hensel [182].
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La modulation de température appliquée a la DSC est en
plein développement [183], comme le prouve le grand
nombre de publications consacrées a ce sujet.

Conclusion

En conclusion, la DSC est une technique d’analyse ther-
mique qui a un trés grand nombre d’applications, dans tous
les domaines des matériaux et de la chimie.

La mise au point de normes [184] décrivant les perfor-
mances, le mode de dépouillement des expériences rendent
la DSC de plus en plus importante dans le domaine du
contrdle industriel. De méme son utilisation dans les
domaines de ’agronomie (185-186) ou de la biochimie
[187] mérite d’étre signalée.

La détermination de la ligne de base est une difficulté trés
grande qui gene considérablement I'interprétation des expé-
riences, ou méme peut induire des erreurs fondamentales.
Il est cependant permis d’espérer que le chauffage non
linéaire, associé a une analyse rigoureuse de I’ensemble des
phénomeénes mis en jeu (c¢f. le paragraphe ci-avant sur
I’équation de la DSC), permettra d’apporter une solution au
moins partielle a cette irritante question.
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Les sciences a ['école primaire

Marc Julia ancien président de la SFC, Nicole Leray membre de la commission interdivisions Enseignement de la SFC

'Actualité Chimique présente, ci-dessous, les opérations contribuant & la formation scientifique et
technique des enfants. Les lecteurs sauront ainsi, méme si celles-ci sont trop briévement décrites,
ue des personnes de bonne volonté se sont mises au travail pour aider les enseignants et anima-
teurs, avec |'aide des pouvoirs publics. ls verront aussi le trés beau travail qui a été fait et qui se
poursuit. Peut-étre pourront-ils y apporter une contribution 2 Elle sera toujours la bienvenue

Quelle perception le grand public a-
t-il de la chimie ? Le plus souvent, il
ignore le role fondamental de la chimie
dans le concert des disciplines scienti-
fiques, les réalisations de l'industrie chi-
mique et son importance dans notre
univers quotidien, pour ne voir et sou-
vent combattre que les aspects néfastes
de cette science que sont les pollutions
et les armes chimiques. Un minimum
de connaissances de cette discipline est
indispensable a la formation du citoyen
du XXIe siecle. Les jeunes enfants
n'échappent pas 2 cette régle, surtout
s'ils ont l'occasion d'entendre parler de
la chimie comme une industrie qui pol-
lue, qui empoisonne et de voir représen-
ter les usines chimiques (alors qu'elles
sont tres différentes de nos jours), avec
une fumée plus ou moins colorée, syno-
nyme de toxicité et de mal vivre !

Comment amener les enfants, et plus
tard les adultes, a engager un dialogue
avec la nature, 4 apprendre a la
connaitre, c'est-a-dire a pouvoir prévoir
ses réactions dans un nouveau contexte
et comment les préparer a leur rdle de
citoyen dans un monde technique et
industriel ? La réponse se trouve dans la
nécessité d'introduire, dans la formation
qu'ils recevront a l'école primaire, une
initiation aux sciences et aux techniques
de bonne qualité. C'est par l'observa-
tion, la réflexion, l'expérimentation, la
critique constructive, le dialogue, que
I'enfant fera connaissance avec le
monde réel, aura moins peur des objets
scientifiques, techniques et industriels
de son environnement et apprendra a le

respecter. Dans le méme temps, étant
mieux informé et amené & une vision
plus réaliste du monde, il portera sur
son environnement matériel un regard
plus pertinent et sera mieux apte a se
défendre contre les pollueurs. Il sera
prét a s'engager dans la vie comme un
citoyen adulte. La chimie, science et
industrie, a trop souffert (et souffre
encore trop) du mépris entretenu par et
chez les ignorants pour ne pas saluer
avec enthousiasme toute initiative
ceuvrant dans ce sens.

De tout temps, certains instituteurs
ont engagé dans leurs classes des pro-
jets et des activités scientifiques tout a
fait remarquables. On constate cepen-
dant que, pour la majorité des €léves du
primaire, I'enseignement scientifique
occupe une trop faible part dans leur
formation et reste essentiellement
livresque et théorique. Mé&me si les ins-
tructions récentes (programmes de
1985, puis de 1995) préconisent un
enseignement scientifique congu
comme une initiation a la démarche
expérimentale au service d'une culture
générale ouverte a la connaissance
scientifique (BO du 9 mars 1995), la
formation de nos éleves du primaire
comporte dans les faits un grand
absent... 1'éveil aux sciences et 2 la
technologie. Les programmes de ces
classes se caractérisent par 1'abandon
des références disciplinaires et préconi-
sent une ouverture des enfants a l'obser-
vation du monde : entre 2 et 7 ans, l'en-
fant découvre le monde, monde de la
matiere et des objets et monde du

vivant, puis entre 8 c¢t 10 ans, on intro-
duit de maniere explicite les sciences et
la technologie, unité et diversité du
monde vivant, ciel et terre, matiére et
énergie, objets et réalisations technolo-
giques. Ces propositions devraient per-
mettre de répondre aux deux questions
que nous avons posées, mais nous
constatons que trop d'instituteurs et pro-
fesseurs d'école (souvent issus des dis-
ciplines littéraires) hésitent a attaquer
ces thémes par crainte de n'avoir pas
assez de connaissances et de ne pas
savoir enseigner ces disciplines. Ainsi,
dans la formation des citoyens du XXIe
si¢cle, pour ceux de nos jeunes qui
n'entreprennent pas des études scienti-
fiques ou techniques, une trop faible
part est laissée a l'ouverture aux
sciences expérimentales, physique, chi-
mie ou biologie... On a pu parler, sans
exagérer, d'illettrisme scientifique.

Ce constat étant posé, il est donc
apparu essentiel a certains d'amener les
jeunes enfants a s'intéresser aux
sciences expérimentales dés leur plus
jeune Age, c'est-a-dire a 1'école mater-
nelle et primaire. Plusieurs initiatives
émanant de personnalités du monde
scientifique et industriel, d'universi-
taires, de structures associatives ont vu
le jour avec pour objectif de relever ce
défi. Ces associations opérent dans le
cadre scolaire ou périscolaire, dans le
cadre de clubs ou de centres de
vacances. La pédagogic differe suivant
les initiatives mais toutes ont finale-
ment le méme objectif, a savoir amener
les €coliers des leur plus jeunc 4ge, a
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observer le monde réel, & expérimenter,
a analyser les résultats, a réfléchir aux
conclusions, a dialoguer et a rédiger un
compte rendu d'expériences. Les activi-
tés qu'elles proposent sont tres variées
et couvrent des domaines scientifiques
larges. La chimie n'est pas absente de
leurs préoccupations.

En France, quatre structures agissent
dans cet esprit ; ce sont, d'une part, Les
Petits Débrouillards et La Main a la
Pite qui agissent dans un cadre pluri-
disciplinaire, et Chimie la Classe et
Graine de Chimiste qui proposent des
activités spécialisées en chimie. Enfin,
une association européenne Chemistry
for Life, propose un partenariat ayant
pour objectif de permettre au grand
public et aux jeunes générations de
mieux comprendre et apprécier 1'impor-
tance de la chimie dans notre vie quoti-
dienne. Cette association s'est orientée
vers une approche muséologique. Pour
la France, ce sont le Palais de la
Découverte et la Cité des Sciences qui
se sont engagés dans ]'opération euro-
péenne Chemistry for Life. Leur travail
dans ce domaine sera présenté ultérieu-
rement dans ce journal.

Les petits débrouillards

Née au Québec en 1979-1980, la
Fédération des Petits Débrouillards
compte actuellement 18 pays membres,
principalement en Europe et en
Amérique du Sud, Afrique du Nord,
Asie, Québec. L'Association Nationale
des Petits Débrouillards, créée en 1986,
est affiliée a cette fédération. En ce qui
concerne la France, neuf associations
régionales sont liées par convention
avec l'association nationale. Un comité
de parrainage comportant des personna-
lités du monde scientifique parmi les-
quels P.-G. de Gennes, A. Jacquart, H.

G NEMIENT —

Reeves et des représentants d'orga-
nismes tels que la Cité des Sciences et
de [I'Industrie, le Palais de la
Découverte, assure le lien avec le
monde scientifique. L'association recoit
le soutien des ministeres de I'Education
nationale, de la Jeunesse et des Sports,
de la Culture et de la Ville. Dans
chaque région se tissent des liens avec
les partenaires institutionnels régio-
naux : conseils régionaux et généraux,
préfectures, mairies. Enfin, d'autres par-
tenaires (EDF, Fondation Caisse
d'Epargne, Edition Albin Michel jeu-
nesse...) ont des liens avec l'association
nationale.

Dans ce contexte, Les Petits
Débrouillards mettent en avant deux
grandes priorités :

* Redonner le goft de I'interrogation,
de la curiosité, par une approche fondée
non plus sur l'acquisition de savoirs
scientifiques plus ou moins abstraits
mais sur la démarche expérimentale et
méthodologique.

» Réconcilier les individus avec les
sciences afin qu'ils soient en mesure de
comprendre et d'aborder les questions
de société qu'elles posent. Il s'agit 1a
d'une reconquéte de citoyenneté.

Cette approche sera d'autant plus
pertinente et efficace qu'elle se placera
6t dans le parcours scolaire des éléves,
c'est-a-dire entre 6 et 12 ans. En France,
les activités des petits débrouillards
sont nombreuses :

* Les clubs Petits débrouillards
réunissant une fois par semaine, en
temps de loisir, les enfants de 6 a 12
ans (groupes d'une douzaine d'enfants).

* Des centres de vacances (durant
15 a4 20 jours) et des mini-stages
(durant 5 jours) centrés sur un projet
pédagogique adapté a I'age des enfants.

* Des ateliers périscolaires se
déroulant le plus souvent en dehors des

Tableau | - Les activités des clubs Petits débrovillards en 1997

heures de classes. L'organisation de ces
ateliers est trés souple ; une grande ini-
tiative est laissée aux organisateurs
pour répondre & l'attente des enfants. Ils
réunissent, en général, une douzaine
d'enfants autour d'un projet pédago-
gique adapté. Chaque atelier fonctionne
d'une heure et demie 2 trois heures sui-
vant la formule. Dans un centre donné,
il peut étre organisé, durant une année,
de trois a trente ateliers.

* Interventions en milieu scolaire :
généralement a la demande d'un ensei-
gnant, ce type d'atelier permet un tra-
vail pédagogique approfondi. Ces inter-
ventions permettent d'établir un vrai
partenariat entre 1'enseignant et l'anima-
teur de l'association.

* Des animations événementielles
et ponctuelles sont menées tant sur le
plan national (journées de l'environne-
ment, festival de Chamonix, Sciences
en féte...) que sur le plan régional (festi-
vals, fétes d'écoles, expositions locales,
Exposciences).

* Des actions de formation a la
démarche scientifique a l'intention des
animateurs Petits Débrouillards

Le tableau I présente le bilan de 1'ac-
tivité de l'association nationale durant
I'année 1997. Ces quelques données
chiffrées permettent d'évaluer 'activité
et le rayonnement des Petits
débrouillards.

Les thémes abordés touchent tous les
domaines des sciences : chimie, phy-
sique, mécanique, biologie, mathéma-
tiques. Ce sont les enfants qui choisis-
sent leur sujet aprés une période de tra-
vail guidé par leur animateur. En ce qui
concerne la chimie, les themes abordés
sont tres variés : on apprend a classer les
produits suivant leur dureté, leur densité,
leur miscibilité, leur état physique. On
s'initie & I'étude élémentaire des maté-
riaux, des matieres plastiques et des pro-

Activité Nombre Durée Nombre d'heures
d'enfants d'animation”

Les clubs 680 62  journées 3114

Les centres de vacances et mini-stages 1816 396 journées 3168

Les ateliers périscolaires 44 440 40642  ateliers 6963

Les interventions en milieu scolaire 6 706 204 ateliers 816

Animations ponctuelles 63 050 686 journées 4116

* Ces chiffres correspondent aux heures d'animation rémunérées pas 1'Association. Ils ne comportent pas les nombreuses heures assurées

bénévolement.




duits naturels. On se familiarise avec les
transformations par réactions chimique,
thermique ou mécanique.

L'encyclopédie pratique des Petits
Débrouillards est née de la rencontre
entre 1'association et les Editions Albin
Michel. Elle regroupe les themes initi€s
lors des nombreuses activités de ]'asso-
ciation. Chaque volume offre un
ensemble d'expériences et de connais-
sances permettant aux enfants de s'initier
aux sciences et de s'interroger de manie-
re raisonnée et pertinente sur tout ce qui
les entoure et provoque leur questionne-
ment. Citons les titres des six premiers
volumes parus cette année : A la décou-
verte de l'eau, L'invisible, Vivre de mille
manieres, Les secrets de l'air, planete
terre, Le monde des extrémes.

Chacun de ces volumes comporte
quatre chapitres présentés sous forme
de fiches faciles 2 manipuler que les
enfants s'approprient facilement. Une
fiche introduction situe le domaine
abordé. Une quinzaine de fiches décri-
vent les expériences a réaliser soi méme
avec du matériel simple, que 1'on trouve
chez soi. Le chapitre se termine par une
[fiche histoire et une fiche futur mon-
trant que les sciences et leurs applica-
tions ne sont pas figées dans le temps
mais toujours en perpétuelle évolution.
La chimie est présente dans la plupart
des volumes, et tout particuli¢rement
dans ceux qui traitent de 1'eau, de l'air et
dans Vivre de mille manieres.

L'Association Les Petits Débrouil-
lards, animée par une cinquantaine de
permanents et environ 700 animateurs
vacataires, propose donc aux enfants
des activités scientifiques motivantes
dans des domaines variés. Grice au
dynamisme de ses animateurs, s'enga-
geant bien au-deld des heures rétribuées
pas l'association, les divers ateliers,
clubs et centres de vacances contribuent
largement a développer 1'éveil scienti-
fique des €leves de I'enseignement pri-
maire. Par ailleurs, la publication, a
partir de 1998, d'une encyclopédie
regroupant les activités réalisées dans
les ateliers contribuera a répandre la
pédagogie de l'association au-dela des
écoles, municipalités et centres de
vacances initiés par les petits
débrouillards.

o Conlact : A Keledjian, Les Petits Débrouillards,

Halle aux Cuirs 75930 Paris Cedex19
Tél. : 01.40.05.75.57.Fax : 01.40.05.79.21.
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Graine de chimiste

Graine de chimiste est une associa-
tion qui a vu le jour en 1991. Issue des
travaux de recherche du Groupe de
Recherche en Didactique de la Chimie
de 1'Université P. et M. Curie, cette
association regroupe une dizaine d'étu-
diants scientifiques formés a 1'anima-
tion, quatre enseignants chercheurs et
des anciens animateurs entrés dans la
vie professionnelle (enseignement,
recherche, industrie). Elle anime des
ateliers interactifs en sciences expéri-
mentales, développe des projets péda-
gogiques dans les classes en collabora-
tion avec les enseignants et intervient
dans les formations d'adultes. Elle a
tissé des partenariats, avec de nom-
breuses composantes du monde éduca-
tif : université P. et M. Curie, ministere
de 1'Education nationale, des écoles et
colleges, des centres de loisir, des
industriels.

Les objectifs de 1'association sont :

¢ démystifier la chimie,

e donner & chacun l'occasion de
mieux comprendre le monde qui l'en-
toure,

e initier les enfants, adolescents,
grand public & une démarche scienti-
fique par une animation a caractere
ludique,

* exploiter le potentiel gestuel des
enfants dés leur plus jeune dge,

e valoriser I'enfant en situation
d'échec scolaire et lui donner confiance,

* former a la citoyennet€ :

- en aidant a mieux comprendre les
informations médiatiques, a décoder les
étiquettes des produits en vente dans les
supermarchés par exemple,

- en initiant des actions de préven-
tion (pollution de l'eau, de l'air) en
motivant sur la sécurité, l'hygiene cor-
porelle, le soin, le rangement.

Graine de Chimiste s'adresse donc a
un public large allant de 1'école mater-
nelle jusqu'a la fin du college (5 & 14
ans), voire le grand public. La zone
d'action est essentiellement située en
Ile-de-France, mais peut étre aussi
basée en province, apres une formation
locale d'animateurs. Les activités se
déroulent dans le cadre scolaire, péri-
scolaire, dans les centres de loisirs ou
des villages vacances, lors de manifes-
tations culturelles. L'action peut étre
soit ponctuelle pour un objectif particu-
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lier comme la sensibilisation a la chi-
mie d'un public ciblé soit sous forme
d'une action prolongée. Ce peut étre,
par exemple, l'acquisition de savoir et
de savoir-faire ou bien une progression
dans une démarche d'autonomie ou
d'expression orale. Lorsque l'interven-
tion se place dans le contexte de 1'école,
il est suggéré aux instituteurs d'exploi-
ter dans d'autres disciplines comme les
mathématiques, le frangais, la lecture,
les arts plastiques, le travail effectué
avec Graine de Chimiste.

Depuis 4 ans, l'association se tourne
beaucoup vers des publics difficiles :
ZEP de banlieue parisienne ou méme
milieu carcéral. Le support reste évi-
demment Ja chimie, mais les objectifs
relévent plus de la dimension sociale
que de la formation aux sciences. Les
jeunes concernés ayant le plus souvent
des difficultés de communication, le
contenu des animations s'appuie sur des
exigences d'acquisition de vocabulaire,
une rigueur dans le choix des mots a
employer.

Un atelier fonctionne avec environ
10 participants et dure de 30 minutes a
1 heure selon le théme et 1’dge des par-
ticipants. Tous les thémes sont choisis
dans la vie de tous les jours. Chaque
participant s'investit personnellement
dans I'action en manipulant sous la res-
ponsabilité de l'animateur. Beaucoup de
thémes aboutissent a la préparation d'un
produit que chacun peut emporter chez
lui comme témoignage de son vécu.
Cette association souhaite donner a
chacun l'occasion de s'ouvrir a la chi-
mie et de mieux comprendre le monde
qui I'entoure. Elle vise, a travers la chi-
mie, a initier a une démarche scienti-
fique ancrée sur une animation a carac-
tere ludique, a exploiter le potentiel
gestuel des enfants dés leur plus jeune
age. Lors de cette approche de la chi-
mie, 1'éleve est amené a effectuer une
démarche scientifique, acquiert un
savoir-faire, prend conscience de
valeurs utiles aussi bien dans une
démarche scientifique que dans la vie
de tous les jours.

Graine de chimiste propose des ate-
liers sur les thémes suivants : la déter-
gence (découverte de la détergence ;
fabrication d’un liquide vaisselle),
I’hygiéne corporelle (fabrication d’un
dentifrice ou d’un bain moussant), les
cosmétiques (fabrication d’une créme
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de beauté ou d’un lait solaire), le jeu
(fabrication d’une péte élastique du
type slime, la cuisine (fabrication de
crépes ou de la mousse au chocolat), les
saveurs (€tude scientifique des saveurs
ou de la saveur sucrée), I’eau (traite-
ment de production d’eau potable, golt
des eaux de boisson), I’acidité (pH de
quelques produits courants, réle du pH
en agriculture).

L'association propose en outre des
activités plus diversifices :

* En 1998, une exposition interactive
et itinérante congue sur dix panneaux,
intitulée I'eau de la planete a la maison,
apporte a chacun des éléments scienti-
fiques pour comprendre les enjeux liés
aux ressources en eau et a leur usage
par la société humaine.

e Depuis deux années, un nouveau
type d'animation a été crée ; il s'agit des
divertissements. Les éléves se trouvent
confrontés a un jeu, une énigme : une
situation qui permet d'acquérir des
connaissances tout en donnant une
apparence purement ludique.

* Actuellement, le theéme de 1'air fait
'objet d'organisation de classes air avec
différents partenaires.

* Enfin, des spectacles au cours des-
quels un scénario, dont le theme peut
varier, est illustré par des réactions chi-
miques spectaculaires.

L'association fonctionne avec 5 ou 6
étudiants animateurs et une animatrice-
formatrice responsable des projets. Le
public concerné en 1997 a été de 5 900
participants dont 600 éleves de I'école
maternelle, 3 532 éleves de 1'école pri-
maire, 591 éleves des colleges et 36
enseignants en formation. La part res-
tante représente les divers publics
adultes

Les moyens financiers qui permet-
tent de gérer l'association proviennent
essenticllement des prestations percues
pour les animations d'ateliers. Quelques
aides sont regues de la part du ministere
de 1'Education nationale, de la
Recherche et de la Technologie, et de
quelques industries chimiques.
L'association bénéficie d'une situation
privilégiée a l'université Pierre et Marie
Curie qui met gracieusement un local a
sa disposition.

Contact: J. Thibaut, Graine de Chimiste,

Université Pierre et Marie Curie, boite 67, 4,

place Jussieu, 75252 Paris Cedex 05.
Tél./Fax : 01.44.27.30.71.
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Chimie la Classe

Chimie la Classe est née d'une initia-
tive prise par les directeurs communica-
tion de vingt-cing entreprises de 1'in-
dustric chimique. Un cabinet de rela-
tions publiques, le GERCOM, a été
crée pour suivre l'opération et en a
assuré la totale mise en place depuis
1994 jusqu'a ce jour avec l'aide de la
Société de Chimie Industrielle. Les
chambres syndicales régionales des
industries chimiques ont participé au
développement de l'opération, au
niveau local.

Partant du constat que la chimie est
une science créative, capable de nourrir
les hommes, de les soigner, d'améliorer
leur qualité de vie tout en protégeant la
nature, ils ont décidé de lancer un pro-
gramme d'information visant a redonner
a la chimie sa citoyenneté et, ainsi, de
transmettre au public une image posi-
tive de la chimie. S'étant adressé a
I'Association des Maires de France pour
initier une action vers le grand public, il
leur a été suggéré d'orienter cette initia-
tive vers les enfants des €coles et tout
particulierement les éleves de CM1 et
CM2, de leur faire découvrir la chimie
de tous les jours et de les sensibiliser &
la démarche scientifique et a la
recherche. Le ministere de 'Education
nationale, grice a l'aide des rectorats et
des inspecteurs de 1'Education nationale
a facilité I'acces aux écoles de France.
Un kit pédagogique destiné aux ensei-
gnants souhaitant participer a cette
action a été réalisé et largement distri-

bué dans les classes concernées. Ils
trouvent dans ce document toutes les
indications utiles pour mener & bien les
séquences proposées.

En 1994, ce sont des écoles de l'aca-
démie de Rouen (Eure et Seine
Maritime) qui, les premiéres, ont parti-
cipé a cette opération. Cette action de
tres grande envergure menée pendant 5
années scolaires consécutives, avec la
participation des 25 entreprises de
I’industrie chimique et un budget de 21
millions de francs, a concerné, cette
année, les 36 000 communes de France,
soit environ 60 000 classes et plus d'un
million d’éleves de CM1 et CM2. Le
tableau I, ci-apres, présente les don-
nées concernant cette opération durant
les cing années scolaires 1994-1999.

Le kit pédagogique mis a la disposi-
tion des intervenants participant a cette
action comporte une documentation
permettant a l'instituteur d'organiser
avec sa classe plusieurs séances de tra-
vail sur un mode a la fois ludique et
didactique. Il comporte :

* Un livre du maitre sur le théme La
chimie dans notre univers quotidien

¢ Des fiches destinées aux éleves,
portant sur les themes suivants : la chi-
mie dans la maison, la chimie dans les
loisirs, la chimie dans 1’agriculture et
I’alimentation, la chimie dans la nature
inanimée, la chimie dans la nature ani-
mée, la chimie et I’environnement, la
chimie et la santé.

* Deux posters pour la classe : la chi-
mie dans notre environnement quoti-
dien, la chimie et I'environnement

Poster réalisé par une classe dans le cadre de Chimie la Classe. DR.
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Tableau Il - La participation &@ Chimie la Classe de 1994 a 1999.
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Année Académie Communes Classes Eléves Classes récompensées

1994-1995 Rouen 1421 1500 38 850 10

1995-1996 Strasbourg, Besangon, 5566 12 000 310 800 29
Lyon, Grenoble

1996-1997 Lille, Marseille, 4845 9 500 24 6050 22
Nice, Nancy-Metz

1997-1998 Bordeaux, Créteil, Paris, 7 807 15347 422 204 53
Versailles, Amiens, Reims

1998-1999 Clermont-Ferrand, Dijon,
Nantes, Caen, Rennes,
Montpellier, Toulouse, 16 560 17 200 370 000 (a venir)
Poitiers

Total 25 académies 36 199 56 547 1 387904

Les activités pédagogiques propo-
sées invitent les éleves a une décou-
verte active de la chimie par des obser-
vations, des enquétes, des expériences,
des recherches et des jeux. Chaque
fiche comporte des observations, un
certain nombre de pistes de recherche,
des informations concernant le théme et
des expériences, toujours trés simples a
réaliser et ne nécessitant aucune com-
pétence préalable en chimie et aucun
matériel de laboratoire. Les questions
de sécurité et de pollution sont abordées
tout au long de ces fiches et aménent
les enfants a une prise de conscience
des problemes actuels concernant notre
environnement. Par ailleurs, un ques-
tionnaire amusant « inoffensif ou dan-
gereux ? » vient compléter les informa-
tions contenues dans les fiches.

Pour chaque classe, quatre themes
sont abordés et la durée moyenne d'uti-
lisation du kit est de plus de 5 heures. A
l'issue du travail, les éleves sont appelés
a s'exprimer en réalisant un poster col-
lectif concrétisant ce qu'ils ont retenu.
Un concours national du meilleur pos-
ter est organisé chaque année. Le jury
est composé d'industriels de la chimie,
de membres de 1'Education nationale,
de représentants des collectivités
locales et de journalistes. Les lauréats
(114 classes entre 1994 et 1998) se sont
vu offrir un séjour découverte d'une
semaine sur la péniche Environnement
en classe « sciences, vie et nature ».

En s'adressant a des écoliers de 9 a
11 ans, les promoteurs de Chimie la
Classe ont ciblé une période privilégiée
du développement de l'enfant - le
moment ol il découvre les propriétés
du monde qui l'entoure, 'analyse, 1'ob-
serve et commence & expérimenter. I

est mieux en mesure de répondre aux
questions concernant la place de la chi-
mie dans le monde qui I'entoure et son
role dans la protection de l'environne-
ment, autant de questions posées au
citoyen de ce début de XXle siecle.

e Contact : G. Brugére, GERCOM, 89-93,

avenue  Paul  Vaillant  Couturier,

94250 Gentilly. Tél. : 01.49.08.58.68.

La Main a la Péte

Cette opération est née d'une initia-
tive de G. Charpak, revenu enthousias-
mé des Etats Unis ol il avait vu dans
certaines écoles une opération de sensi-
bilisation aux sciences physiques. Un
livre collectif publi€ en 1996, La Main
a la Pdte a marqué le démarrage de
cette opération. En 1996-1997, le
ministére de I'Education nationale a
lancé l'opération dans 344 classes (60
écoles dans 5 départements). Trois aca-
démiciens, G. Charpak, Y. Quéré, P.
Léna jouent un réle de premier plan
dans le développement de cette opéra-
tion et mobilisent autour de ces actions,
la communauté scientifique, les ensei-
gnants, la presse et les médias.
Constatant que l'enseignement des
sciences a I'école primaire est un ensei-
gnement obligatoire auquel tous les
éleves ont droit et que des programmes
existent, La Main & la Péte s'inscrit dans
cette logique et propose une méthodo-
logie adaptable a toutes les rubriques du
programme : une dynamique de pro-
duction d'activités scientifiques et tech-
nologiques réalisables en classe. Un
groupe national d'accompagnement a
été mis en place par la direction des
écoles pour assurer le suivi de l'opéra-

tion, aider les enseignants et les soute-
nir dans la réalisation d'activités scienti-
fiques suivant la pédagogie proposée
par La Main a la Pate. Une aide logis-
tique se matérialisant par la production
de documents et un site Internet, une
aide d'ordre pédagogique et didactique
est également apportée par I'INRP et les
IUFM. Les enseignants impliqués dans
cette activité sont également souvent
accompagnés par des scientifiques,
chercheurs, étudiants des grandes
écoles, formateurs des JUFM, membres
de I'Inspection. En 1997 ont été créés
les prix La Main a la Pate, décernés
sous ['égide de I'Académie des sciences,
auxquels de trés nombreuses €coles se
sont portées candidates.

En 1997-1998, ce sont 21 départe-
ments, soit pres de 3 000 classes, qui se
sont engagés dans cette opération. Il n'a
été prévu aucune extension de cette
opération en 1998-1999, I'accent étant
mis sur la consolidation. Ce seront
donc, environ 100 000 enfants qui, cette
année, seront concernés par l'opération
La Main a la Péte.

Le travail ne se congoit pas indépen-
damment de l'univers familier de 1'éle-
ve. Les activités, choisies parmi les
thémes proposés dans les programmes,
doivent avoir des rapports avec les
centres d'intérét de 1'éleve, en référence
avec son monde culturel. Autant que
possible une sensibilisation des parents
a ces activités est vivement souhaitée.
Par conséquent, a l'intérieur des pro-
grammes recommandés dans les trois
cycles de I'enseignement primaire, 'en-
seignant a toute latitude pour traiter un
ou plusieurs thémes, avec l'objectif
d'initier 1'éleve a la démarche expéri-
mentale au service d'une culture géné-

L'ACTUALITE CHIMIQUE ® MARS 1999



m L'ACTUALITE CHIMIQUE ® MARS 1999

EN S E

rale ouverte a la connaissance scienti-
fique. Ces nouveaux programmes se
caractérisent donc par un abandon des
références disciplinaires, physique, chi-
mie, biologie. Les themes proposés
dans le cadre de La Main a la Péte
(fiches de documentation, documents
publiés sur Internet) ne déterminent pas
un contenu d'enseignement ; celui-ci
demeure défini par les programmes en
vigueur. Nous avons relevé des activi-
tés lides aux changements d'état, a l'eau,
a l'air, 4 la notion de solution et de
mélange ; la chimie est présente dans
ces themes. Par ailleurs, dans d'autres
themes li€s a la physique (€lectricité,
astronomie, magnétisme météorologie,
mécanique) ou a la biologie (vie ani-
male, corps humain, reproduction, vie
végétale) des connaissances de chimie
peuvent étre abordées.

Quelle que soit l'activité proposée
dans la classe, la méthode utilisée
conduit a :

* Observer et manipuler le monde
réel et non pas un monde abstrait simu-
1€ sur un ordinateur... ou méme simple-
ment décrit dans des documents écrits
(livres et fiches), ou oraux (films).
Gréce a l'expérimentation, 1'éleve se
familiarise avec le monde qui 'entoure,
acquiert des savoirs et du savoir-faire,
effectue une premiere approche de la
démarche scientifique, apprend & com-
muniquer ses résultats, a dialoguer avec
les autres.

e Consigner le résultat de leurs
observations dans un cahier d'expé-
rience. Ce cahier est le cahier personnel
de l'enfant, dans lequel il décrit ses
découvertes, ses hésitations et ses
observations scientifiques. Il doit y
intégrer des documents collectifs élabo-
rés en classe ou distribués par le maitre.
C'est le témoin du cheminement de I'en-
fant qui doit gérer son cahier de manie-
re autonome, avec ses mots. Ce recours
a l'écrit conduit I'éleve a préciser ce
qu'il vient d'apprendre. Ce cahier est le
point de départ d'autres questionne-
ments, donc d'autres activités.

Le r6le du maitre est fondamental ;
c'est lui qui doit organiser la communi-
cation, guider l'action, favoriser le tra-
vail individuel et le travail en groupe,
faciliter les discussions et organiser le
débat, aider les €leves a expliciter leurs
conceptions. Chemin faisant, il doit
savoir laisser les éleves faire des erreurs

G NEMENT

La combustion de la bougie. Avec l'aimable autorisation des éditions Aster (n°18, p. 109).

(ne pas confondre, erreur et faute !),
puis, dans ce cas, les aider a vérifier par
I'expérience que leurs conceptions ne
sont pas exactes et trouver la solution.
Dans la pédagogie préconisée par La
Main a la Péte, le cahier d'expériences
concrétise le passage de 'observation &
I'écriture ; le role du maitre dans le
suivi et la gestion de ces cahiers d'expé-
riences est fondamental.

Dix principes out été retenus comme
constitutifs de la Main a la Pite. Les six
premiers caractérisent la démarche
pédagogique, les suivants insistent sur
le réseau apportant les aides nécessaires
pour amorcer une action dans la classe.
Nous les rapportons ici, en guise de
conclusion.

- Les enfants observent un objet ou
un phénomene du monde réel, proche et
sensible et expérimentent sur lui.

* Au cours de leurs investigations,
les enfants argumentent et raisonnent,
mettent en commun et discutent leurs
idées et leurs résultats, construisent
leurs connaissances, une activité pure-
ment manuelle ne suffisant pas.

e Les activités proposées par le
maitre sont organisées en séquences en
vue d'une progression des apprentis-
sages. Elles relévent des programmes et
laissent une large part a l'autonomie des
€leves.

* Un volume minimal de deux heures
par semaine est consacré a4 un méme

théme pendant plusieurs semaines. Une
continuité des activités et des méthodes
pédagogiques est assurée sur l'ensemble
de la scolarité.

* Les enfants tiennent chacun un cahier
d'expériences avec leurs mots i eux.

* L'objectif majeur est une appro-
priation progressive, par les éleves, de
concepts scientifiques et de techniques
opératoires, accompagnée d'une conso-
lidation de I'expression écrite et orale.

* Les familles et/ou le quartier sont
sollicités pour le travail réalisé en
classe.

e Localement des partenaires scienti-
fiques (universités, grandes écoles)
accompagnent le travail de la classe en
mettant leurs compétences a disposition.

* Localement, les IUFM mettent leur
expérience pédagogique et didactique
au service de I’enseignant,

* L'enseignant peut obtenir aupres du
site Internet des modules a mettre en
ceuvre, des idées d'activités, des
réponses a ses questions ; il peut aussi
participer a un travail coopératif en col-
laborant avec ses collggues, des forma-
teurs, des scientifiques.

Le lecteur trouvera dans le Bulletin
de l'Union des Physiciens n°® 806,
juillet, aofit, septembre 98) beaucoup
d'informations sur les aspects pédago-
giques et didactiques de cette opération.

o Confact : Site Infernet :
hitp://www.inrp.fr/Lamap
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Insertion professionnelle. Se préparer & 'emploi :
Pourquoi ¢ Comment ¢

Michelle Delporte* secrétaire section Nord du GFP, correspondant SUAIO pour la chimie

Tout le monde est conscient des
problemes liés a la situation de
I’emploi. Si I’on regarde les chiffres
de I’Apec, 6 % des inscrits sont de
niveau bac + 6 ou 7. La recherche
d’emploi dure en moyenne 5 mois
malgré une bonne mobilité des candi-
dats puisque 60 % trouvent un travail
dans une région différente de celle ou
ils ont obtenu leur dipléme (Courrier
Cadres, nov 98).

En général, les jeunes dipldmés ont
une connaissance des premicres
étapes du recrutement (CV, lettre de
candidature). C’est ’entretien qui
ouvre les portes de la vie profession-
nelle et les points faibles se situent
davantage a ce niveau. Qu’est-ce
qu’un entretien ? : une rencontre avec
I’entreprise, au cours de laquelle le
recruteur cherchera a vérifier la bonne
adéquation entre le candidat et le
poste. La stratégie du candidat consiste
a prouver qu’il présente les caractéris-
tiques souhaitées tant au point de vue
savoir, savoir-faire et savoir étre. A
niveau de diplome équivalent, chaque
candidat est différent. Les expériences
professionnelles, la culture personnel-
le, les centres d’intérét, 1’élocution,
c’est ce qui décidera le recruteur a
engager un candidat plutdt qu’un
autre.

Tout entretien nécessite une prépa-
ration sérieuse :

- Etablir un projet personnel et
pouvoir I’expliciter en le recentrant
dans le cadre du poste proposé et de
I"activité de ’entreprise

- Rechercher un maximum
d’informations concernant 1’entrepri-
se, le poste pour se sentir a 1’aise au

Laboratoire de chimie macromoléculaire
Université des Sciences et Technologies de
Lille 59655 Villeneuve d'Ascq cedex

cours de la discussion, €tre en phase
avec ’interlocuteur et capable
d’intervenir en posant les questions
pertinentes au bon moment. Un certain
nombre de recruteurs reconnaissent
qu’ils éliminent les candidats qui
manquent d’intérét, ceci étant manifes-
té par I’absence de questions.

- Apprendre a parler de soi dans
une présentation globale incluant la
formation, les expériences profession-
nelles, les traits de personnalité. Il est
important de connaitre ses caractéris-
tiques, ses compétences, ses points
forts et pouvoir les étayer avec des
faits concrets tirés des stages ou des
loisirs. 11 est également intéressant, au
niveau de 1’entretien, de mettre en
avant les valeurs personnelles qui peu-
vent étre un atout professionnel.

Tout ceci ne s’improvise pas. La
recherche d’emploi exige maintenant
un travail préparatoire important. Une
bonne information augmente sérieuse-
ment les chances. Le role de 1’ensei-
gnant ne s’ arréte peut-&tre plus i la
délivrance du dipldme. Actuellement,
il faut également apprendre & nos
doctorants a réussir leur entrée dans la
vie professionnelle. A 1’université de
Lille 1, un certain nombre de moyens
et de structures existent déja :

Les sessions de techniques de
recherche d’emploi organisées par le
SUAIO (service Universitaire
d’Accueil, d’Information et
d’Orientation). L'objectif est
d’apprendre & argumenter un projet
professionnel, de travailler les tech-
niques de recherche d'emploi, de ren-
contrer des recruteurs industriels ou
cabinets de recrutement. Ces sessions
proposent également un travail sur le
bilan personnel (savoir, savoir-faire,
savoir €tre), et une visite du centre de

ressources documentaires de l'univer-
sit€¢ pour trouver 1’information dans
les annuaires d'entreprises, rapports
d'activité, fiches métiers, fiches fonc-
tion, ouvrages, articles de presse, etc.

Les simulations d’entretien organi-
sées par le Relais Malakoff (associa-
tion loi de 1901). A Lille, une centaine
d’entretiens ont été réalisés en 97/98.
Lors des bilans, les partenaires du
relais situent les problémes au niveau
de la mise en valeur de la candidature
et d’une méconnaissance importante
de la vie industrielle.

1

Les "Doctoriales " pilotées par
I’association Bernard Grégory et le
SUAIO sont une initiative d’adapta-
tion des docteurs aux entreprises. Le
programme comporte des études de
gestion de projet, de gestion de I’inno-
vation, de la connaissance des fonc-
tions de I’entreprise, ainsi que la
connaissance des carrieres.

Deux séminaires ont eu lieu en
1998 avec chaque fois une soixantaine
de participants en 2e année de thése.

L’accroissement important du
nombre de doctorants fait que nous
assistons a une demande de plus en
plus importante de ce public. Le pro-
bléme se pose au niveau de I’augmen-
tation des moyens essentiellement en
terme de personnes pour I’encadre-
ment. Il serait important de réfléchir
rapidement aux possibilités d’intéres-
ser davantage d’enseignants a ce type
d’activités, ce qui donnerait des pos-
sibilités de poursuivre et de dévelop-

per ces actions.
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HISTOIRE DE LA CHIMIE

Histoire de la chimie
dans la civilisation arabo-musulmane

Mohab-Eddine Brik* chercheur

Summary :  History of chemistry in Arabo-muslim civilisation

Al-kimya is the Arabic name given to a pseudo-science which concerns attempts to transform base metals to gold
or silver. This scientific and metaphysic discipline is in relationship with metallurgy procedures, perfume
distillation techniques as well as esoterism, spirit and cosmos. However, the alchemy experiments using
philosopher’s stone to transmute metals, has paradoxically and for the great happiness of scientists the
development of metallurgy. Many chemical reacts with a great importance have been prepared like sulphuric
acid, nitric acid, chloride acid, regale water and so on. The works of Arabic scientists like Jabir and Razi (known
in west as Geber and Rhazes), have contributed to the development of this discipline and influenced a generation
of Muslim and after, European chemists. Some of them are genuine charlatans and other are serious scientists.
For many centuries the history of alchemy has been also the history of chemistry.

Histoire, alchimie, chimie, civilisation, islam, arabe.
History, alchemy, chemistry, civilisation, islam, arabic.

Mots clés :
Key-words :

lcool, alcali, savon, arsenic, safran, sucre, sirop, tutie, élixir, naphto, antimoine, attar, natron,
soda, borax, kermés, anil, alambic, alchimie, etc., ces mots si familiers et si utilisés dans la

littérature chimique moderne sont de source et d’origine arabe. Mais alors quels sont les
apports et les contributions de la pensée arabo-musulmane dans le développement de cette science 2
Pour répondre & cette question et remonter d la source philologique de ces mofs, il serait nécessaire
de rappeler briévement la chronologie historique qui a permis & cette science de devenir ce qu’elle est

maintenant.

Durant la période anté-islamique, les
Arabes vivaient dans un environnement
tribal, confrontés a des luttes quoti-
diennes, tantot a la recherche de 1’herbe
et de I’eau, tantdt 4 la poursuite d’une
vengeance ancestrale. Cette situation a
créé une instabilité dans la vie sociale
et surtout une indifférence vis-a-vis des
sciences. Les Arabes négligérent la phi-
losophie et se désintéresserent des pro-
blémes du cosmos et de I’univers.
Leurs connaissances scientifiques repo-
saient essentiellement sur les traditions
et les expériences coutumiéres. En

o Cet arficle est extrait de la conférence pléniére
donnée a 'occasion des 20° Journées de la
Société Tunisienne de Chimie {7-9 novembre
1998, Mahdia, Tunisie).

Laboratoire de chimie siructurale organique,
béat. 410, CNRS, URA 1384, université Paris-
Sud, 91405 Orsay Cedex.

Tél. : 01.69.15.70.17. Fox : 01.69.15.81.05.
E-mail : habbrick@icmo.u-psud.

médecine, ils utilisérent les herbes, cer-
taines plantes sauvages ainsi que la
magie et la sorcellerie. En astronomie,
ils savaient déja reconnaitre certaines
étoiles, déterminer leurs positions et
prédire les changements climatiques.
Ce pseudo-savoir, plutdt astrologique,
les a conduits & adorer le Soleil, la Lune
et bien d’autres divinités anciennes.
Quant a la chimie, elle était quasi-
ment inexistante pour des raisons
diverses, liées surtout au climat et a
I’environnement hostile. En effet, les
terres arabes étaient désertiques,
dépourvues d’eau et de végétation, ce
qui excluait d’emblée le développement
d’une science expérimentale comme la
chimie. L’apparition de I’'Islam en 610
a completement bouleversé les données
sociologiques et créé une dynamique
nouvelle. A la mort du prophéte
Mahomet en 632, une tdche importante

fut accomplie non seulement au niveau
de la propagation du message divin
mais au niveau de 1’unification des tri-
bus arabes en une nation homogeéne et
puissante, En méme temps, la Perse,
I’ Asie mineure, la Syrie, la Palestine,
I’Egypte, le Maghreb et I’Espagne
furent soumis & 1’état musulman. En
abolissant les barricres et en réunissant
sous une méme religion, et une méme
langue littéraire et scientifique toutes
les civilisations d’un vaste espace allant
des frontieres de la Chine a
I’ Atlantique, I’Islam eut une influence
unique dans I’histoire de I’humanité. En
effet, ces territoires étaient le berceau
de civilisations anciennes tres raffinées.
Les Arabes assimilérent rapidement la
culture et le savoir des nations et des
peuples conquis. La nationalité musul-
mane a pris le dessus et le terme arabe a
acquis un sens linguistique plutdt qu’un
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sens strictement ethnologique. Aussitdt,
I’état islamique instauré et ses bases
consolidés, les Arabes encouragérent,
I’écriture et la lecture. Des écoles, des
librairies et des hopitaux furent
construits a travers tout I’empire musul-
man. Ainsi, les Arabes s’adonnérent a
la pratique des mathématiques, de la
philosophie, de ’astronomie, de la
médecine, de la pharmacie et de la chi-
mie. En méme temps, les savants et les
érudits furent invités dans les cités
musulmanes sans distinction de natio-
nalité ni de race. Les manuscrits grecs
sont recherchés, traduits, étudiés et
commentés. Des villes comme Bagdad
et Damas devinrent des centres intellec-
tuels par excellence dans le monde,
détrdnant ainsi les villes d’Alexandrie
en Egypte et de Djundishapour et
Edessa en Asie mineure. Partant du
connu a I’inconnu, décrivant avec pré-
cision les phénomenes, ne jamais
accepter comme vérité ce qui n’a pas
été vérifié par I’expérience, tels étaient
les principes fondamentaux défendus
et revendiqués par les maitres de la
science arabo-musulmane.

Traduction et assimilation
du savoir ancien

L’arabe étant la langue du Coran,
elle est devenue la langue de la vie quo-
tidienne de ces peuples de Bagdad a
Cordoue remplagant ainsi I’araméen, le
copte, le grec et le latin. Prétextant
I’impossibilité pour une civilisation de
s’épanouir si les sciences devraient étre
¢tudiées dans une langue connue scule-
ment de quelques savants, les califes
musulmans encouragérent la traduction
de la science des Grecs, de 1'Inde, du
Proche Orient et en ont fait I’élément
moteur de leurs politiques. Trois califes
abbassides se sont illustrés en respec-
tant et en accordant aux sciences une
place importante dans la vie sociale
musulmane :

¢ Le calife al-Mansur (754-775) fon-
dateur de la ville de Bagdad et réorga-
nisateur de 1’administration de la cité
musulmane.

* Le légendaire calife Harun-al-
Rashid (766-809) contemporain de
Charlemagne (742-814), roi des Francs.
Il fut également le fondateur de I’une
des plus importantes bibliothéques du

/
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monde musulman, la bibliotheque de la
sagesse (Khizanat-al-hikma).

e Enfin al-Ma’mun (813-833), le
fondateur de la maison de la sagesse
(Bayt-al-hikma), une sorte d’académie
des sciences a I'image de celles inaugu-
rées en Europe a la fin du XVIII® siécle.

Les trois encouragérent le travail des
traducteurs qui, avec un zele sans €gal,
ont mis a nu les trésors du savoir grec.
Avec la traduction des sciences en
arabe, la barriere culturelle entre les
savants et les peuples fut abolie, le
savoir devint a la portée de tous et la
langue arabe a son tour s’enrichit de
nouveaux termes empruntés a d’autres
langues. Parmi les chefs de file des tra-
ducteurs, Huna’in ibn Ishaq (mort en
808), un chrétien nestorien connaissant
plusieurs cultures et maitrisant parfaite-
ment le grec, le perse et I’assyrien.
Nommé matitre (cheikh) a la maison de
la sagesse, par le calife al Ma’mun, il
passa son temps a voyager en quéte de
manuscrits anciens. Dans ce domaine,
on lui doit surtout la traduction des
livres d’Euclide en mathématiques et
ceux d’Archimede, d’ Appolonius, ainsi
que les écrits d’Aristote. Sa traduction
est caractérisée par un respect inégalé
du sens linguistique et une fidélité vis-
a-vis du contenu exact des textes.
D’autres traducteurs se sont illustrés
dans ce domaine, comme Yahia ibn
Ouda et surtout Thabit ibn Qura a qui
on doit la traduction de la céleébre com-
position mathématique Almageste (al-
Majisti) de Ptolémée.

Origine
et source d'al-kimya arabe

L’origine du mot kimya est tres
controversée, et la plupart des hypo-
theéses avancées sont plus ou moins
convaincantes. Pour certains, le mot a
une origine égyptienne kamé qui veut
dire noir. Le mot grec cheo indique
deux choses : Egypte est la terre noir et
I’alchimie est la science des Egyptiens.
Le noir, indique la facon dont est faite
la transmutation, autrement dit, 1’art de
traiter le métal noir pour produire des
métaux précieux. Pour d’autres, le mot
chem pourrait provenir du grec chemeia
qui veut dire fusion, c’est-a-dire 1’art de
faire fondre I’or et I’argent. Des textes
byzantins indiquent que 1’empereur

byzantin Dioclétien (245-313) ordonna
en 290 la destruction des livres égyp-
tiens en relation avec la chemeia, ¢’ est-
a-dire en relation avec la fusion de ’or
et de ’argent. Dans son livre « Les clés
de la science » (kitab mafatih al
ouloum), Abu Abdallah Mohamed al
Katib al Khawarizmi (auteur arabe mort
en 976), défendait la source arabe du
mot kimya. En effet, le mot provient du
verbe arabe kama, akma ou yakmi et
qui veut dire cacher ou rendre secret.
Le mot évolua vers al-kimya apres
addition du préfixe al par les Arabes, et
enfin le chimiste Irlandais Robert Boyle
(1627-1691) introduisit le mot « che-
mistry » pour désigner la chimie
moderne et la différencier ainsi de
I’alchimie c’est-a-dire al-kimya.

La date exacte de la naissance de
I’alchimie est inconnue. Les plus
anciens écrits alchimiques connus
actuellement datent du III° et TV® siecle.
Cependant, tous les historiens de la chi-
mie s’accordent a dire que la chimie est
originaire d’Alexandrie en Egypte et a
comme source culturelle la civilisation
hellénistique. En effet, Alexandrie était
a cette époque le centre intellectuel par
excellence dans le monde. Tl se peut
que la chimie soit née d’un mariage tri-
partite entre la philosophie grecque, le
savoir égyptien et le mysticisme reli-
gieux des peuples du Moyen-Orient, y
compris I’influence chinoise basée sur
le Taosim et qui entend comprendre la
voie de la nature (Tao « moyen » ou
« voie »).

Les Musulmans apparaissent dans
I’histoire au VII® siecle ; en méme
temps, 1’alchimie a pris le pas dans la
pensée arabo-musulmane. Juste apres,
le premier contact a eu lieu dans la ville
d’ Alexandrie en Egypte ou les tradi-
tions alchimiques existaient déja
quelques siecles avant J.-C. L’alchimie
musulmane a pris sa source dans les
écrits grecs et le nombre de mots utili-
sés par les Arabes atteste cette affilia-
tion. La transmission a eu lieu en partie
grice aux contacts avec les traducteurs
chrétiens, nestoriens et perses.
L’influence perse se manifesta surtout
dans le domaine linguistique a travers
I’abondance des mots techniques que
recelent la littérature alchimique arabe.
Cela laisse entendre, sans doute, que le
canal perse est a I’origine de I’aboutis-
sement de I’alchimie en Islam et il n’est
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pas alors étonnant de remarquer qu’un
grand nombre d’alchimistes éminents
soient d’origine persane. Cette similitu-
de dans les pratiques laisse penser que
les trois écoles ont une méme et unique
source. Ainsi, Pythagore, le philosophe
grec, est souvent mentionné dans les
écrits arabes. Al Jildaki parle de lui
comme le premier maitre (mu’allim al-
awwal) parce qu’il a acquis la science
des textes hermétiques. Jabir le consi-
dére comme un auteur alchimique et
parle de Ta’ifat Fthaghurus, une école
pythagoricienne, ainsi que du livre des
ajustements (Kitab almu’sahhahat). Al
Tughra’i le mentionna plusieurs fois et
se référa a son traité sur « les nombres
naturels ». Des fragments de texte, qui
lui sont attribués, pourraient provenir
aussi de Turba Philosophorum [1].

Jadis, le mot arabe al-kimya était uti-
lisé pour désigner a la fois I’alchimie et
la chimie. Les travaux des savants
arabes contribuerent au développement
de la chimie moderne et exercerent une
influence dominante sur des généra-
tions de Musulmans et par la suite
d’Européens. Leurs disciples furent
nombreux, certains €taient de véritables
charlatans, d’autres des scientifiques
sérieux. Les travaux arabes en alchimie
décrivant les procédés et le matériel uti-
lisés dans al-kimya sont nombreux.
Entre le VIII® et le XII¢ siecle, le niveau
des connaissances précises des sub-
stances chimiques et de 1’équipement
était tel que 1’on peut, désormais, asso-
cier 1égitimement la chimie expérimen-
tale aux Arabes. Parmi les grands noms
de cette discipline on distingue :

» Khaled ben Yazid ben Mu’awiya
(635-704 ap. J.-C.). 1l fut le premier
prince musulman a s’intéresser a
I’alchimie apres avoir été écarté du cali-
fat par son oncle Merwan ibn al hakim.
11 a recu sa formation du prétre alexan-
drin Marianus. Ses expériences avaient
pour objectif 1a préparation de I’élixir et
la transmutation des métaux. Ses écrits
furent nombreux mais la plupart obs-
curs, mystiques et allégoriques [2].

« Ja’fir as sadek (700-766 ap. J.-
C.). Ce fut un théologien et un excellent
professeur. Parmi ses éléves, le grand
Jabir ibn Hayyan connu en occident
sous le pseudonyme Geber. Grace 2 lui,
I’alchimie a pu retrouver une place
honorable parmi les sciences en vogue
a cette époque [2]. En effet, a cause de

E

sa relation avec la sorcellerie et la
magie, 1’alchimie était considérée
comme une science occulte. Elle était
située dans les basses catégories des
sciences de I’époque et indigne des
grands savants.

e Jabir ibn Hayyan (730-810 ap.
J.-C.). Grand chimiste musulman,
connu en Occident sous le nom de
Geber, est 1’un des chefs de file de
I’alchimie arabe. Son vrai nom est Abu
Musa Jabir ibn Hayyan al-azadi. Il est
I’auteur de beaucoup d’écrits dont la
majorité est encore sous forme de
manuscrits non traduits ni étudiés. Il
était déja connu des alchimistes du
Moyen Age, grice a la traduction en
latin de son livre Summa Perfectionnis
(Kitab al-Khalis) [3] mais c’est au chi-
miste francais Marcelin Berthelot
(1826-1907) qui, lors d’un voyage en
Egypte en 1869 pour I'inauguration du
canal de Suez, s’est intéressé a ’his-
toire de la chimie arabe. Dé&s son
retour, il publia plusieurs textes arabes
avec leurs traductions dans un livre
monumental « L.a chimie au moyen
dge » [4-5]. Son jugement envers Jabir
fut a la fois séveére, en le décrivant
comme mystique et allégorique, et en
méme temps, flatteur en affirmant que
Jabir est pour la chimie ce qu’Aristote
est pour la logique. Cependant, d’autres
traités non encore traduits le montrent
rationnel et nous y trouvons d’excel-
lentes méthodes de recherche chimique.
Depuis les travaux de Julius Ruska [2],
E. J. Holmyard [6] et Paul Krauss [7],
les ceuvres et écrits de Jabir sont mieux
connus et étudiés.

Sa théorie sur la formation géolo-
gique des métaux, connue sous le nom
de la théorie du soufre/mercure, est un
exemple de cette démarche scientifique.
Son principe stipule que les six métaux
(or, argent, plomb, fer, cuivre, étain),
déja connus des alchimistes, différent
essentiellement par la différence de
leurs contenus en soufre et mercure.
Jabir admet la théorie aristotélicienne
concernant la composition de la matiére
en terre, air, eau et feu, mais il la déve-
loppa suivant différentes voies en
essayant surtout de la corriger et enfin
de la compléter. Une de ses importantes
contributions a la théorie chimique fut
sans doute son point de vue sur la for-
mation des métaux. Pour comprendre
proprement ses conceptions, il est inté-

ressant de revenir sur les écrits
d’Aristote dont le contenu sur la philo-
sophie de la nature est universellement
accepté dans ses principes fondamen-
taux par la majorité des savants musul-
mans.

En effet, la philosophie grecque a
toujours essayé d’expliquer la nature
physique du monde uniquement par des
spéculations théoriques et sans vérifica-
tion expérimentale. Pourtant, le rejet
permanent des grecs pour le travail
manuel exclut tout effort de recherche
pour expliquer les faits scientifiques.
Malgré tout, ces théories resterent la
base de toutes les recherches scienti-
fiques jusqu’a 1I’émergence de la civili-
sation arabo-musulmane. Selon
Aristote, I’existence de la « premicre
matiére » est a la base de la formation
de toute substance du monde terrestre.
Sur cette premicre matiére, une variété
de forme pourrait étre édifiée. L’inter-
action de la matiére et de la forme
donne lieu aux quatre éléments, feu, air,
eau et terre, qui a leur tour et a travers
une varié€té de combinaisons produisent
tout les objets matériels. En un sens,
ces éléments représentent ce qu’on peut
considérer aujourd’hui comme les pro-
priétés physiques. Une prépondérance
de la terre dans un corps donne nais-
sance a un solide. L’eau tend a produire
les liquides en substances susceptibles
d’étre fondues, alors que ’air repré-
sente les principes de la combustion. Le
changement dans les proportions de ces
€léments entraine un changement dans
la forme de la premicre maticre et ainsi
de suite. Dans cette théorie, n’importe
quelle substance pourrait étre changée
en une autre substance si les conditions
nécessaires sont réunies.

Ainsi, quand deux des quatre qua-
lités de la matiere sont mélangées
ensemble avec une substance, il for-
ment un composé du premier degré,
c’est-a-dire un élément selon les équa-
tions suivantes :

Feu = chaleur + sécheresse + sub-
stance

Air = chaleur + humidité+ substance

Eau = frigidité + humidité + substan-
ce

Terre = frigidit€ + sécheresse + sub-
stance

Jabir modifia les idées aristotéli-
ciennes des quatre éléments en suppo-
sant que les métaux sont composés de
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deux constituants intermédiaires : le
soufre et le mercure. Bien que ceux-ci
soient a leur tour formés par les sub-
stances actuelles dont les propriétés sont
parfaitement bien connues, et représen-
tent les principes de base de la combusti-
bilité et de la liquidité qui rendent pos-
sible la combustion et la fusion.

Selon cette nouvelle théorie, les
exhalations emprisonnées dans le cceur
de la terre ne se transforment pas
immédiatement en minéraux et métaux
mais subissent une conversion intermé-
diaire. La sécheresse est convertie en
soufre alors que I’humidité est conver-
tie en mercure, et ce n’est seulement
qu’a partir de la combinaison du soufre
et du mercure que les métaux se for-
ment. La raison pour laquelle différents
métaux existent, résulte souvent de
I’impureté du soufre et du mercure et
de leurs combinaisons dans des propor-
tions inégales. Par contre, s’ils sont
purs, alors ils se combineront dans un
€quilibre naturel. Le produit ainsi formé
n’est autre que 1’un des métaux les plus
parfaits, a savoir I’or. Quelques défauts
ou impuretés donneraient la formation
de I’argent, du plomb, de I’étain, du fer,
du cuivre. Comme tous les métaux sont
essentiellement composés des mémes
constituants que ’or, les accidents dus
a la combinaison pourraient &tre élimi-
nés par un traitement adéquat. De tels
traitements sont 1’objectif de 1”alchimie.
Bien sir, cette théorie nous parait
aujourd’hui absurde a [’image de la
théorie du phlogistique de Georg Ernst
Stahl (1660-1734) au XVII® siecle,
mais il faut se rendre compte que le
niveau des connaissances chimiques de
I’époque laisse prévaloir de telles
considérations. En effet, la chimie
venait juste de passer des spéculations
dialectiques aux applications expéri-
mentales. Ainsi, I’idée de la transmuta-
tion des métaux a le mérite de provo-
quer d’incessantes expériences, mais
malheureusement les alchimistes ont
tendance a trop exagérer leur théorie.
De plus, a Alexandrie, les croyances
mystiques concernant la gnose, le néo-
platonisme et le mysticisme religieux
ont eu un effet néfaste sur les sciences
expérimentales, 1’alchimie devient ainsi
de moins en moins une maticre de
recherche expérimentale et de plus en
plus un sujet obscur ol les spéculations
et les pratiques superstitieuses prenaient
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souvent le dessus. En apportant
quelques modifications & la théorie aris-
totélicienne, de fagon & la rendre moins
imprécise, la nouvelle théorie suggérée
par Jabir a survécu et cela jusqu’au
début de I’émergence de la chimie
moderne au X VIII° siecle

Pourtant les applications pratiques
ne sont pas pour autant négligées ; Jabir
décrit les processus de fabrication de
I’acier et de purification de certains
meétaux. 11 prépara des teintures pour les
vétements et le cuir. 11 utilisa le vernis
pour protéger le fer et rendre imper-
méables les vétements. Il donna le
secret pour la préparation d’une encre
lumineuse pour I’écriture des manus-
crits en or (marcassite). Il savait
concentrer 1’acide acétique par distilla-
tion du vinaigre et d’autres substances
organiques.

On doit a Jabir la préparation de
diverses substances comme le carbo-
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nate de plomb, I’arsenic et I’antimoine
a partir de leurs sulfures, ainsi que 1’uti-
lisation du dioxyde de mangangse dans
la fabrication du verre.

* Abu Bakr Mohammed ibn
Zakariyya al Razi (864-933 ap. J.-C.).
Presque un siécle s’écoula apres la mort
de Jabir avant qu'un digne successeur
ne vit le jour. Il s’agit du chimiste, phy-
sicien et médecin Abu Bakr
Mohammed ibn Zakariya al Razi
(connu en Occident sous le nom de
Rhazes). Razi est né en 864 4 Ragha,
une ville située sur la cote de la mer
Caspienne. Dans sa jeunesse, il s’inté-
ressa a la musique, la littérature, la phi-
losophie, la magie et I’alchimie. Apres
sa premiére visite & Bagdad, a I’4ge de
30 ans, il s’intéressa sérieusement &
I’étude de la médecine sous la direction
d’un grand médecin juif (Ali ibn Sahl)
converti a I’islam et appartenant a la
fameuse école du tabaristan. Razi a

' wwwdﬁﬁmk,a-ﬂ o
AN S t,..-::..n.._,._abf
"‘:‘-’" #”‘t;‘:“"mv‘..f""" Lt‘.’"-‘“..fdﬁlf“' "
- e '1\ L PR LY L_ " I )’
(2o ’=%-éa§x;-—" i

wes o,

L=y ﬁww-@r{ﬂb’muug sg;q
a2 KL K
_'_ r‘“’ }gu!r.’,ﬂnnx-fxﬁ
i q&@wuvt_.ﬁu,,
L&Ju._»ll d
a‘,x.ﬂ,m T
e ..@-L_.-{,\J,utz;m
e }ﬂJ‘pWLM@ULL\
Q‘WMLr w,a_ﬂ-ﬂxw,,,uu
M&ﬂmfibnhs’lb' A
Wl g uu_eas‘,
[,

Mg SER, B i 2T e
o R

’*‘f"“wu’u@w‘ﬂi}
._uﬂi. 4 } a-"

e e

Figure 1 - Manuscrit « Livre des soixante dix » (kitab assab’in) de Jabir datant du VIII® siécle (biblio-

theque de I'Institut du Monde Arabe a Paris).

L'ACTUALITE CHIMIQUE @ MARS 1999 m



m L'ACTUALITE CHIMIQUE ® MARS 1999

———— H | §$ T O IR

montré une connaissance du sujet telle
qu’il a rapidement surpassé son maitre
en écrivant une centaine de livres de
médecine. Il a également composé 33
traités sur les sciences naturelles, les
mathématiques, 1’astronomie et plus de
45 en philosophie, logique et théologie
[8]. Avec le livre des secrets, il atteint
le sommet de son art. Razi est d’une
importance exceptionnelle dans 1’his-
toire de la chimie. Dans ses livres, il a
été fait mention pour la premiére fois
de la classification systématique des
faits observés et vérifiés concernant les
substances chimiques et les réactions.
Les appareils sont décrits soigneuse-
ment et dépourvus de mystére et
d’ambiguité. La classification des sub-
stances chimiques est faite selon un
schéma précis. En effet, Razi devint
célebre en chimie grice a son manuscrit
le livre des secrets (kitab al-asrar) [9]
dont le succes fut prodigieux. Traduit et
étudié minutieusement en Occident, il
exerg¢a une influence considérable sur le
développement de la chimie. Ce livre
est divis¢€ en deux parties : dans la pre-
miere, il donna la classification des
substances utilisées dans ses expé-
riences ; et, dans la seconde, il décrit
I’équipement utilisé pour la fusion et
servant a divers procédés de chauffage
et de traitement des substances chi-
miques (tadbir).

Les substances sont divisées en
quatre classes :

1.Les substances terrestres (al agagr
al tourabiyya) : ce sont des substances
mindrales, divisées & leur tour en six
catégories.

a- Les esprits (al arwah) : mercure,
ammoniac, sulfate d’arsenic, soufre.

b-Les corps (al ajsad) : 1’or,
I’argent, le cuivre, le fer, 1’étain, le
plomb.

c- Les pierres (al ahjar) : la pyrite ou
disulfure de fer (marqashita, ) ; oxyde
de fer (dawhi) ; oxyde de zinc (tutia) ;
azurite ou carbonate de cuivre basique
de couleur bleu (Azourd) ; malachite ou
carbonate de cuivre basique de couleur
marron foncée (dahin tij) ; turquoise,
hématite, oxyde d’arsenic (bayad al
zarnikh) ; sulfure de plomb (kohl) ;
mica, asbestos (amiante), gypse (al
gypse), verre (al zoudjaj).

d- Les vitriols (al-zajat) sont des sul-
fates comme : sulfate de zinc (galga-
dis), sulfate de fer (galgand), jaune

£

(qulqutar), rouge (sawri), sulfate d’alu-
minium et de potassium ou aluns (al
shubub), acide sulfurique connu sous le
nom d’huile de vitriol (zayt al zaj).

e- Borax (al bawariq).

f- Les sels (al amlah), chlorure de
sodium (milh al houlouw ou milh al
ta’am), chlorure de potassium (milh al
balout), sulfate de magnésium (milh al
mor), sulfate de sodium (milh as ‘sakh-
ri).

2.Substances végétales.

3.Substances animales : cheveux,
cerveau, sang, lait, urine, corne, ceuf,
coquille.

A ces substances naturelles, nous
ajoutons un nombre de composés artifi-
ciels préparés al razl) : litharge ou
oxyde de plomb, vert-de-fris, oxyde de
cuivre, oxyde de zinc, cinabre, soude
caustique et d’autres alliages.

Razi ordonna également une liste
d’appareils utilisés en chimie. Elle est
divisée en deux classes :

- I) Matériel de fusion et de calcina-
tion : fourneau de forgeron (kour),
soufflet (minfakh ou zigq), creuset
(Botagah), vases a filtration (but-bar-
but), louche (Milaqah), tenailles
(Masik), cisailles (mugdti), marteau
(Mokassir), lime (mibrad), moule en fer
semi-cylindrique (rdt).

- IT) Matériels et appareils utilisés
dans les procédés alchimiques (taddbir) :
cucurbite (gar), alambic (ambiq), vase
réceptacle (qabilah), aludel (othdl), cor-
nue (agdah, gaddh), cristallisoir de
verre (kizdn, kouz), flacons (ginndna),
fioles (gawdrir), fiole d’eau de rose
(ma’wardiyyah), chaudron dans lequel
les substances sont dissoutes (bar-
niydh), vaisselles de fatence (qudour) a
couvercle (mikabbdt), grand four (tan-
nour), petite étuve (mawgid), réchaud
(kanoun), mortier (mihras), pilon (nis-
sdb), casserole en fer (miqldt), tamis
(minkhal), filtre (Rdwouq), filtre fait
d’une cuvette (kouz).

Il est intéressant de faire remarquer
que la liste est exhaustive, mais Razi
compléta le sujet en donnant des détails
sur les métaux servant a fabriquer les
appareils et, en général, il a fourni les
mémes informations qu’on peut trouver
de nos jours dans les manuels de labo-
ratoire. La préparation de la soude
caustique en est un exemple représenta-
tif de la qualit€ et la fiabilité de la des-
cription. Selon Razi (extrait du livre

d’Ahmad Y. al-Hassan et de Donald R.
Hill) [10] : ’

Prenez un mann (1 kg environ)
d’alcali blanc et une quantité égale de
chaux, et versez dessus (c’est-da-dire sur
le mélange) sept fois sa quantité en eau
et faites bouillir jusqu'a ce qu’il soit
réduit de moitié. Purifiez-le (par filtra-
tion ou décantation) dix fois. Placez-le
ensuite dans des fines coupes d’évapo-
ration (kizdm) puis accrochez-les dans
des vases a bec (chauffés). Remettez ce
qui s’en sépare (dans la coupe), soule-
vez-la progressivement et mettez Q
[’abri de la poussiére tout ce qui
s’égoutte des cuvettes dans les vases a
bec, et coagulez-le en sel.

Le (natroune ) est le nom arabe uti-
lisé pour désigner le sodium. Le passa-
ge de ce mot en Europe, s’est traduit
par natron (anglais, allemand et fran-
¢ais). Selon M. R. Feldman [11], les
Allemands désignaient la soude caus-
tique par natronlauge (natronlye). Le
chimiste L. W. Gilbert, professeur a
I'université de Halle et Leipzig, propo-
sa le nom natronium pour 1I’élément
sodivm. Berzelius réduira le nom pour
devenir enfin natrium et donna le sym-
bole Na a I’élément sodium 23, univer-
sellement adopté par les chimistes.

* Al Kindi (801-865 ap. J.-C.). Abu
Youssef ben sabbah al Kindi est né a
Kouffa. 11 étudia la philosophie, 1’ astro-
nomie, la musique et la chimie a
Bagdad, ou il rédigea 4 manuscrits
dont : « Le livre sur la variété des dia-
mants » (anwa’a al jawahir) et « Le
livre sur la variété des épées et du fer »
(anwa’a al souyouf wa al hadid).
Cependant, le plus important et le plus
intéressant fut sans doute le livre de la
chimie des parfums et de la distillation
(kitab kimya al-itr wa tas’idat) [12].
Son contenu est une description des
techniques de distillation avec un style
jamais égalé. En effet, la distillation
était un procédé classique dans la chi-
mie arabe et tout les historiens s’accor-
dent a dire que cette technique est une
invention arabe. Dans ce domaine, Al-
kindi est passé maitre en la matiére. Il a
décrit un ensemble de matériels et de
procédés utilisés pour la distillation de
I’alcool, ’eau de rose, le vin, I’extrac-
tion des huiles des graines de coton, de
la moutarde, etc.

Le traité d’al Kindi contient 107 mé-
thodes et recettes destinées spéciale-
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ment 4 ’usage des fabricants. L’indus-
trie du parfum devint alors une véritable
spécialité dans les cités musulmanes de
Damas & Cordoue. Quant au manuscrit
« le livre de mise en garde contre les
arnaques des chimistes » (kitab a tanbih
ila khida’a al kimyia iyin), al Kindi
essaya d’assainir la chimie du menson-
ge et de I'imposture de la part de cer-
tains chimistes peu scrupuleux.

* Al Maj’riti (950-1007 ap. J.-C.).
11 a vécu a Cordoue sous le régne du
calife al-Hakim II (961-976). Son nom
est Maslama ben Ahmad connu sous le
nom d’Al Maj’riti du nom de la ville de
Madrid ou il est né. Il a appris la scien-
ce en Orient ol il €tudia et commenta
les écrits des freres de la pureté
(Ikhwan al safa). 11 €tait connu surtout
comme mathématicien car il a entiére-
ment révisé les tables d’astronomie
perse. En chimie, il a accompli un tra-
vail important, consigné dans deux
livres : « La classe du savant » (Rutbat’
al-Hakim ) et « Le but du savant »
(Ghayat al-Hakim). Le dernier a été tra-
duit en espagnol en 1252 sur ordre
d’Alphonse X, dit le sage ou le savant,
roi de Castille (1252 a 1284). Le
manuscrit est devenu par la suite tres
populaire en latin sous le nom de
Picatrix [136].

* Abu al Mansour al Mouwafik
(vers 1000 ap. J.-C.). Selon George
Sarton (Introduction & ’histoire de la
chimie) [14] et E. J. Holmyard (Makers
of chemistry) [15], Abu al Mansour al
Mouwafik est probablement 1’un des
chimistes arabes les plus rigoureux
dans ses expériences et les plus minu-
tieux dans ses écrits. Son manuscrit
« Le livre des remedes » (Al abnia fi
haqaiq al adwiya) [16] est une belle
illustration de son savoir-faire en chi-
mie. Il décrit une variété de plantes et
donna différentes méthodes d’extrac-
tion de médicaments et drogues. Il fut
le premier a différencier le carbonate de
sodium (ratroune) et le carbonate de
potassium (gli ) [10].

 Les fréres de la pureté (Ikhwan
al safa) (vers 1000 ap. J.-C.). C’est une
association secréte dont les membres
étudierent la philosophie, la métaphy-
sique, la théologie, I’astronomie, la
musique, la géographie, la géoméirie,
les mathématiques, etc.

Leur doctrine est basée sur le ration-
nel et la non acceptation de ce qui n’est

!
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pas démontré. Cette association est jus-
tement derriére la controverse des écrits
publi€s sous des pseudonymes. C’est le
cas de certains écrits de Jabir traduits
en latin et connus en Europe sous pseu-
do-écrits de Geber (Jabir).

e Ibn Sina (980-1037 ap. J.-C.). Il
est connu en Occident sous le nom
d’Avicenne, et est sans doute 1’un des
plus grands esprit du XI° si¢cle. Perse,
originaire de I’Ouzbékistan, il fut a la
fois, astronome, philosophe, pogte et
musicien, mais il est surtout connu
comme médecin. Son livre le « Canon »
(al ganoun fi al tibb) [17] traduit en
latin est resté une référence jusqu’au
début du XVIIIE siecle ou il a influencé
et surtout contribué a la naissance de la
médecine européenne. Ibn Sina était
connu pour 1’indépendance de son
esprit. Il a magistralement étudié et
commenté les écrits de Platon et
d’ Aristote. En chimie, il fut probable-
ment le premier a démentir la possibi-
lité de transmutation des métaux en
donnant une explication scientifique et
rationnelle. Selon son éleve et bio-
graphe Abu Oubeyd al Jouz Jani,
Avicenne a écrit 15 manuscrits répartis
dans 77 volumes et 22 lettres.

* Abu al Rayhan al Birouni (973-
1050 ap. J.-C.). Originaire de la Perse et
contemporain d’Avicenne, al Birouni fut
un grand pharmacien a 1’image de son
manuscrit « Le livre de pharmacie »
(kitab essaydala), une sorte de diction-
naire des médicaments repertoriés en
différentes langues avec leurs méthodes
de préparation et leurs références. De
plus, il a publié un autre manuscrit,
« Le livre des pierres précieuses »
(kitab al jamahir fi ma’arifat al
jawahir) [18]. Dans cet ouvrage, al
Birouni donna une description des
pierres précieuses, une analyse du
verre, ses procédés de préparation ainsi
qu’une étude minuticuse sur les densi-
tés de certains métaux. Cette derniére a
été reprise et vérifiée par al Khazini
(mort en 1155) dans son manuscrit « Le
livre de 1a balance de la sagesse » (kitab
mizdn al hikma) [19].

* Abu al Quassim al Iraki (mort en
1184 ap. J.-C.), alchimiste et ardent
défenseur de I’idée de la transmutation
des métaux. Il a rédigé un grand
nombre de manuscrits dont, le « Livre
des connaissances acquises dans la
culture de I’or » (kitab al ilm al mouk-

tassib fi zira’ati a dahib) [20], le
« Livre les yeux des vérités et de la
découverte des méthodes » (kitab
ouyoun el hakaik wa kashf a taraik) et
le « Livre du trésor enfui » (kitab al
kenz edafin).

* Ibn al Bitar (1190-1248 ap.
J.-C.). Né a Malaga en Espagne, il
passa toute sa vie a la recherche des
plantes médicinales. Il fut I’un des plus
grands encyclopédistes du monde
musulman. En effet, on Iui doit la
découverte d’un grand nombre de
drogues et de médicaments décrits dans
le livre « Recueil des différents médica-
ments » (al Jami’e fi al adwiya al mou-
khtalifa), une sorte de catalogue conte-
nant 14 000 espéces végétales médica-
menteuses. Quant au manuscrit al maj-
mou’a al moufrada, Tbn al Bitar décrit
les médicament par catégorie et selon
leur efficacité a guérir les maladies. Les
historiens arabes le consideérent comme
le fondateur de la phytochimie.

* Al Tughra’i (1063-1120 ap.
J.-C.). Considéré comme 1'un des grands
alchimistes apres Jabir. Ses expériences
étaient basées sur les techniques de dis-
tillation. Parmi ses écrits « Le livre des
lampes et des clés » (Kitab al-Masabih
wa-al-mafatih), et « Les clés de la misé-
ricorde et les lampes de la sagesse »
(Mafatih al-rahma wa masabihh al-
hikma). 11 est mort exécuté pour abjura-
tion envers la religion.

* Aidamir al Jildaki (?-1342 ap. J.-
C.). Originaire de Jildak, une ville
située en Asie mineure, Al Jildaki est
I’un des chefs de file de I’alchimie du
XIVe siecle. Parmi ses contributions, la
préparation du savon et surtout I’amélio-
ration de sa qualité par addition de pro-
duits chimiques pour diminuer I’effet de
la soude. 11 est parmi les premiers alchi-
mistes & mettre en garde les gens contre
les dangers dus aux gaz échappés des
réactions. Ses écrits furent nombreux et
variés ; une grande partic est restée sous
forme de manuscrits non encore étudiés.
Son commentaire sur les travaux de son
prédécesseur Abu al Quassim consigné
dans le manuscrit « Le livre de la culti-
vation de ’or » (kitab zira’at al tahib)
est probablement un des classiques dans
la littérature de I’alchimie arabe.

Jusqu’a I’époque de Jabir, la chimie
était sans forme ni contenu. Malgré sa
mauvaise réputation, ses objectifs et ses
buts resteérent nobles, et cela grice au
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solide savoir technique des artisans et
aux efforts scientifiques des savants
comme Jabir et Razi. Ils ont réussi 2 his-
ser la chimie parmi les disciplines res-
pectées comme 1’astronomie, les mathé-
matiques et surtout a la débarrasser des
préjugés en relation avec la sorcellerie et
la magie. Les faits expérimentaux ont
permis I’émergence de théories ration-
nelles et raisonnables. Les procédés tech-
niques sont décrits et les substances chi-
miques soigneusement étudiées et carac-
térisées. D’autres méthodes ont été amé-
liorées et leurs buts bien compris comme
la distillation (taktir), la sublimation
(tas’id), le grillage (tchwiya), la coction
(tabkh), I’amalgamation (talghim), le
lavage (ghasl), la calcination (taklis), la
cération (tachis), la dissolution (tahlil).
Dans la dissolution, Razi décrit huit
méthodes de soumission des substances a
ce procédé, parmi lesquelles, 1'utilisation
des acides ou eaux vives (al-miyah al-
haddah), I association (tamzij), la fixation
(aqd). La purification des métaux par
copulation a permis dans certains cas
d’atteindre un degré élevé de purification.

A partir de I’étude globale d’al-
kimya arabe, certains historiens consi-
derent les alchimistes musulmans et
plus particulierement Jabir et al Razi
comme les plus brillants esprits que le
monde ait connu jusqu’au début de la
science moderne en Europe avec
Galilée (1564-1642), Robert Boyle
(1627-1691) et Newton (1642-1727).
Jabir et Razi étaient tout les deux de
dignes successeurs des philosophes
grecs du VII® et IVe siécles avant J.-C.
que ’humanité a connu dix neuf siécles
apres la mort d’Aristote. Leurs mérites
résident dans le rejet des pratiques mys-
tiques et astrologiques et ne prennent en
compte que des choses prouvées et
démontrées par I’expérience et les tests.

Al-kimya en Europe

Presque toute trace de la science et
de la philosophie grecque a été perdue
en Europe apres la chute de Rome.
L’alchimie a completement disparu et
pourtant, entre les XI® et XII¢ siecles, la
renaissance de cette science a eu lieu
grace aux efforts des savants musul-
mans. En effet, en Espagne et en Sicile
ol les Arabes et les Européens étaient
en contact permanent, de nouvelles
€coles de traduction ont vu le jour.

E

Plusieurs érudits se sont consacrés a la
recherche, la collection et ensuite la tra-
duction des écrits arabes, d’abord en
latin, puis dans toutes les langues euro-
péennes. Parmi ces esprits, 1’Espagnol
Arnaud de Vilneuve (1238-1311), le
moine franciscain anglais Roger Bacon
(1210-1292) et I’ Allemand Albert le
grand (1193-1280) qui ont accompli un
vrai travail encyclopédique rassemblant
tout le savoir de I’époque.

Mais ce n’est seulement qu’a la suite
des travaux du chimiste francais M.
Berthelot [21] sur I’alchimie que plu-
sieurs recherches basées sur des textes
originaux ont €té découvertes et
publiées. Depuis, I'intérét pour 1’alchi-
mie arabe n’a cessé de progresser grice
aux efforts et aux travaux de chercheurs
comme E. Von Lippman [22], G. Sarton
[14], F. Sezgin [23], E. J. Holmyard [24]
, C. J. Singer [25] et spécialement P.
Kraus [7] dont le travail sur Jabir ibn
Hayyan est probablement un des clas-
siques dans ce domaine. Il a ainsi fait
allusion aux traductions, aux théories
alchimiques, aux recherches sur 1’élixir,
aux expériences de laboratoire et au
matériel utilis¢ ; le tout étant magistrale-
ment documentg. Selon certaines estima-
tions, il existe actuellement, et cela en
dépit de la destruction et de la perte,
environ 25 000 manuscrits rédigés en
langue arabe et qui se trouvent dans dif-
férentes bibliotheques du monde. Ce
chiffre ne tient pas compte des collec-
tions non répertoriées. Al-kimya n’a pas
encore livré ses secrets !
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SPIRAL, au GANIL (Caen) :
un nouvel outil dédié a la physique nucléaire en Europe

La production de faisceaux d'ions radioactifs ouvre des pers-
pectives aussi bien pour l'étude de la structure de la matiere qu'en
astrophysique nucléaire. C'est dans ce but qu'a été congu le projet
SPIRAL (systeme de production d'ions radioactifs accélérés en
ligne) au sein du GANIL (grand accélérateur national d'ions lourds)
a Caen. En novembre dernier, le cyclotron de I'ensemble SPIRAL,
CIME (cyclotron d'ions & moyenne €nergie) a accéléré un pre-
mier faisceau stable d'argon 40, en attendant l'autorisation (déli-
vrée par la Direction de Sireté des Installations Nucléaires, la
DSIN) de produire et d'accélérer des faisceaux radioactifs. I1 s'agira
alors de conduire et d'accélérer des ions aux durées de vie extré-
mement bréves, de leur point de production a la cible des physi-
ciens, en une fraction de seconde et sur une distance supérieure
au km. Les scientifiques disposeront alors d'un outil unique per-
mettant de faire progresser les connaissances de la structure du
noyau de l'atome et d'apporter des réponses a quelques questions

fondamentales.

Une nouvelle molécule antidiabétique

La 4-hydroxyisoleucine, acide aminé isolé a partir des graines
du fénugrec (Trigonella foenum gruecam L.), légumineuse du
pourtour méditerranéen et d'Asie, s’est révélée capable de réguler
la glycémie (c'est-a-dire le taux de sucre présent dans le sang)
chez le rat. Ce résultat a été obtenu par des chercheurs montpel-
liérains du Laboratoire de recherches sur les substances naturelles
végétales-Montpellier 1I, du Laboratoire de biotechnologie-phar-
macologie (CNRS-Montpellier I-Sanofi Pasteur) et du Laboratoire
de pharmacologie-Montpellier I. Cette molécule, qui n'existe ni
chez I'homme, ni chez I'animal, et dont les propriétés insulino-
stimulantes ont €té mises en évidence deés 1991, a fait 1'objet de
plusieurs dépdts de brevet internationaux. Le mécanisme d'action
de cette molécule antidiabétique est différent de celui des seuls
agents insulino-stimulants utilisés actuellement dans le traitement
de cette affection, les sulfonylurées. L'action thérapeutique de la
4-hydroxyisoleucine, si elle se confirmait chez 'homme, ouvrirait

des grandes perspectives thérapeutiques comme alternative aux

“Cet essai est un
coup de maitre”

“Cette ceuvre mérite
un prix, €t pourtant
elle est gratuite”

“Tout ce que vous vouliez
savoir sur le phosgene
il suffit de le demander”

“Une molécule
experte expliquée
par un expert a
des experts”

® L%ntégrale en 2
volumen § & décowviriy

d’urgence ®

“A lire sur la plage cet été,
quand vos concurrents
bronzeront idiots

“Le phosgene :
quel talent !”

“La critique est unanime :
un chef d’ceuvre !”

"Page 35, j'ai pleuré sur

le schéma de la préparation
des dérivés d'oxazinone

et d'oxazinedione avec

du chlorure de palmitoyle”
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sulfonylurées qui présentent des effets secondaires hypoglycémiants, parfois graves. Le développement pharmaceutique de cette molécule ori-
ginale est envisagé dans le cadre d'un projet de création d'entreprise en Languedoc-Roussillon.
» Gérard Ribes, Laboratoire de biotechnologiepharmacologie, Montpellier. Tél. : 04.67.54.25.41.E-mail : ribes@sc.univ-montpl.fr

—

Nouveautés relevées dans la littérature

« La réduction des acides carboxyliques aliphatiques et aromatiques en aldéhydes est une opération encore difficile bien que des solutions
utilisant des dérivés d'acides soient connues.

Un groupe de 'université Waseda & Tokyo (A. Yamamoto, I. Shimidzu, K. Nagayama) a réussi a réduire les acides carboxyliques en aldé-
hydes par I'hydrogene en présence du catalyseur Pd(PPh,), aprés conversion en anhydride mixte avec l'acide pivalique. Les doubles liaisons
carbone-carbone sont inchangées.

{Chem Lefters, 1998, p. 1143}

- L'analogie entre les liaisons C-H et les doubles liaisons C=C et plusieurs réactions de carbures saturées ont conduit & se demander depuis
longtemps si des alcanes pourraient étre des ligands dans des complexes de métaux de transition.

En enregistrant le spectre RMN d'une solution de CpRe(CO), dans le cyclopentane pendant l'irradiation avec une lumiere UV-visible (ame-
née dans le tube par une fibre optique), on voit apparaitre les signaux d'une nouvelle structure CpRe(CO),cyclopentane.

(S. Gefakis, G E Ball, J. Am. Chem. Soc., 1998, 120, p. 9953}

« L'allylation écologique (sans sous-produits) d'anions carbonés stables a été réalisée. Les carbures acétyléniques sont transformés par addi-
tion élimination de palladium dans l'acide acétique en complexes m-allyl acétoxy palladium in situ. Le réactif (dinitrile, cyano ester, bisulfone)
n'a pas besoin de base stoechiométrique.

{I. Kadota, A. Shibuya, H. S. Gyoungh, Y. Yamamoto, J. Am. Chem. Soc., 1998, 120, p. 10262).

Ceci est & rapprocher d’un résultat de G. Giambastiani et G. Poli, Florence (J. Org. Chem., 1998, 63, p. 9608) : les acétates allyliques peu-
vent allyler les malonates, etc., sans bases avec palladium (0), et triphénylphosphine.

« On pensait autrefois qu’il ne fallait pas faire deux choses & 1a fois et que les réactions radicalaires ne donnaient que des résines. Pourtant, il
est possible de réaliser des « cascades » de réactions (pas moins de 11 étapes dans le cas présent) qui permettent la syntheése diastéréosélective
de systémes quinaniques (2 trois cylopentanes) a partir d'un précurseur aliphatique.

( M. Malacria, P. Devin, L. Fensterbank [Paris), J. Org. Chem., 1998, 63, p. 6764)

- Alkylation de carbonyles « & la Ponndorf-Verley ». Le transfert d'un résidu acétylényl ou cyanure analogue a celui de 1'hydrure dans la
réaction modele est effectu€ par le (biphénylenbe dioxy)méthyl (ou #-butoxy) aluminium.
(T. Ooi, T. Miura, K. Maruoka, J. Am. Chem. Soc., 1998, 120, p. 10790}

Les chercheurs suédois peu satisfaits de leur formation

Selon une étude réalisée par la Fédération suédoise de I’enseignement supérieur (Sveriges universitets-och hoegskolefoerbund), plus de
5 000 doctorants, autant de titulaires de doctorat et de « licenciat » (équivalent du DEA) et prés de 500 employeurs aussi bien du secteur
public que privé ont été interrogés sur la formation de chercheur en Suede. Les résultats montrent que la plupart des doctorants et des docteurs
souhaitent que la formation soit €largie au management de projets, a la coopération et a la communication (technologies de 1'information).
Pres de 50 % considerent que la formation dispensée n’est pas suffisante pour une carriere en dehors de I'université. 37 % des doctorants pen-
sent que les responsables des études ne sont pas toujours & la hauteur de leur tache, ce qui prolonge inutilement la durée des travaux de these.
Par ailleurs, si les industriels acceptent le diplome d’ingénieur, les universités n’ont pas encore réusi a imposer celui de docteur sur le marché
du travail.
Source : SvD, 12 janvier 1999.

EWW

La charte des théses sur Internet

Pour la premicre fois, les relations entre doctorants et directeurs de these, de laboratoire ou d'école doctorale font 1'objet d'un texte régle-
mentaire fixant les droits et les devoirs de chacun pour le bon déroulement des theses et une meilleure prise en compte de 1'avenir profession-
nel des docteurs.

Des sites Internet sont & disposition pour vous renseigner :

¢ Le Journal Officiel du 11 septembre 1998 : http://www.legifrance.gouv.fr

* Le Bulletin officiel du ministére de I'Education nationale de la Recherche et de la Technologie du ler octobre 1998 :
http://www.education.gouv.fr/bo/1998/36

* La Guilde des doctorants : http://garp.univ-bpClermont.fi/guilde
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Mastéres spécialisés a I'école des Mines d’Alés

Dans le cadre des formations post-dipldme, I'école des Mines
d'Ales propose deux masteéres spécialisés : le mastere nouvelles
technologies de l'information et de la communication (NTIC) et le
mastere sécurité industrielle et environnement (SIE). Ces forma-
tions sont destinées aussi bien aux jeunes diplomés qu'aux cadres
confirmés.

- Le mastere NTIC, réalisé en partenariat avec I'Institut Systé-
mia, se compose d'une formation de 6 mois (bases de don-
nées, réseaux et télécoms, Internet/Intranet, Java/HTML, tech-
nologies objets, échange de données informatisé, commerce
électronique...), accompagnée de 6 mois de projet professionnel
en entreprise.

La rentrée a lieu en octobre 99. L'admission s'effectue sur dos-
sier et entretien. Limite d'inscription : 21 juin 1999 (lre session)
et 30 aofit 1999 (2e session).

Contacts : Pierre Runtz. Tél. : 04.66.38.70.47. E-mail :
Pierre.Runtz @site-eerie.ema.fr

- Le mastere SIE, créé en 1988, est une formation de 12 mois,
dont un stage de 9 mois, qui s'adresse aussi bien a de jeunes di-
plomés qu'a des cadres confirmés. Elle a, en effet, été concue
pour pouvoir étre suivie tout en maintenant une activité profes-
sionnelle.

La rentrée a lieu en octobre 99. L'admission se fait sur dossier
et entretien. La limite d'inscription est fixée au 30 avril 1999
(Ire session) et au 30 aofit (2¢ session).

o Contacts : Gilles Dusserre. Tél. : 04.66.78.27.52. E-mail :
Gilles.Dusserre@ema.fr

Le Grand Prix Chimique Européen 1999

En 1999 se déroulera le 5S¢ Grand Prix Chimique Européen.
Ce concours est réservé aux jeunes en formation dans les métiers
de la chimie (niveau III/IV). 11 a lieu tous les deux ans. Le pre-
mier concours s’est déroulé en 1991 a Stuttgart en Allemagne,
le second en 1993 & Strasbourg, le troisicme en 1995 a Sonder-
borg au Danemark et, le quatri¢me en 1997, a Rotterdam aux Pays-
Bas.

Cette année, il se déroulera a Budapest (Hongrie) a la fin du
mois d’aofit. Les huit pays qui ont participé en 1997 seront a
nouveau présents : Allemagne, Danemark, France, Hongrie,
République tcheéque, Slovaquie, Slovénie et Pays-Bas. La
Norvege participera pour la premiere fois. Les organisateurs
hongrois espérent la participation d'autres pays de I'Europe de
I'Est.

Comme pour les concours précédents, chaque pays organisera
une sélection nationale qui permettra de déterminer les repré-
sentants des différents pays. En France, cette sélection sera pro-
posée aux éleves des sections terminales STL CL (chimie des
laboratoires).

La particularité de ce concours est justement de réaliser des
épreuves sans préparation particuliere, ce qui permet de mieux
comparer les formations dans les pays participants.

* Renseignements : A. Mathis, Comité francais d'organisation du Grand Prix
Chimique, Lycée Jean Rostand, 18, bd de la Victoire, 67084 Strasbourg
Cedex. Tél. : 03.88.14.43.50 [poste 312).

Découvrez le
tout nouveau
dérivé du
Phosgeéene :

le tome 2

1 eCEell) dUvdllCe
in Phosgene Chemisfry~

_— e Jean Pierre SENET

ISOCHEM

GROUPE SNPE

SNPE Chimie

GROUPE SNPE

Le tome 1 vous avait dévoilé une grande par-
tie des avancées qui feront référence sur le
phosgene. Découvrez avec le tome 2 la suite
et la fin des résultats de recherches réalisées
par les équipes du Groupe SNPE.

e K BEE W R IR Bl RS REN  BEE SR SR

Pour obtenir gratuitement le tome 2 du livre

“ The recent advance in Phosgene Chemistry ”,
merci de bien vouloir remplir et retourner

ce coupon en y joignant votre carte de visite a :

Groupe SNPE - Direction Communication

12 quai Henri IV - 75181 Paris Cedex 04 - France
Vous pouvez également

commander par Internet :
http://www.snpe.com
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Un musée pour les plastiques

Un musée pour les plastiques, le National Plastics Center & Museum, a été créé a Leominster (Massachusetts) sous I’impulsion du profes-
seur Richard S. Stein de 'université du Massachusetts a2 Amherst. Le but est de faire connaitre tous les aspects des plastiques et leur utilité
aussi bien aux adultes qu’aux enfants d’4ge scolaire. Des conférences et des démonstrations sont effectuées comme au Palais de la
Découverte, a Paris.

Une exposition itinérante du musée, transportée par plusieurs vans, parcourt également les Etats-Unis. Dans le méme esprit, un CD-Rom,
The World of Plastics devrait étre mis en vente pour un prix trés modique. Il est interactif et s’adapte aux matériels IBM et Macintosh.
L’Actualité Chimique suivra cette affaire pour renseigner ses lecteurs sur des développements possibles en France.

Da - -

Maurice Gomel a I'honneur

Le conseil d’administration de la Société Francaise de Chimie, réuni a Paris, Ie 27 janvier 1999, tient a exprimer ses plus vives félicitations
au professeur Maurice Gomel, de I’université de Poitiers, pour son exceptionnelle activité tant en ce qui concerne I’enseignement de la chimie
(Recodic*, 1976), (Cudnme*, 1978), (Sesdic*, 1985), (Mapes*, 1988) qu’en ce qui concerne 1’évaluation des enseignements (Réseau
Cimes** créé en 1998 auquel participent déja plus de 60 présidents d’université.

11 fut titulaire du prix de la division « Enseignement de la chimie » qui lui a ét€ décerné I’année de sa création en 1976. La Royal Society of
Chemistry lui a attribué la médaille Nyholm en 1993 en tant que son premier récipiendaire non anglophone. Ces deux distinctions ont souligné
la notoriété du Professeur Gomel dans le domaine des sciences de 1’éducation, celui-ci ayant déployé pendant plus de vingt années une activité
exemplaire que la Société Francaise de Chimie tient aujourd’hui & honorer.

J.-B. Donnet
Ancien président

*Recodic : Réseau interuniversitaire de chimistes francophones, Sesdic : Service Enseignements Supérieurs Didactiques de la Chimie, Cudnme : Centre
Interuniversitaire de production d’outils multimédia pour "enseignement de la chimie, Mapes : modules pour ’amélioration pédagogique des enseignements
supérieurs.

* Cime : réseau de coopération interuniversitaire sur les méthodes d’évaluation,

Les lauréats du prix Roberval 1998

La remise officielle du prix Roberval, le prix du livre et de la communication en technologie, a eu lieu en décembre 1998. Les lauréats en
ont €t :

- Prix grand public, récompensant un ouvrage consacré 2 la technologie, accessible a un large public et qui favorise la réflexion sur la
technologie dans ses rapports avec la science, la culture et la société : Pierre Barboza pour Les nouvelles images (Cité des Sciences et de
I’Industrie/Somogy).

- Prix enseignement supérieur, récompensant un manuel destiné a I’enseignement supérieur et de la technologie : Ftienne Guyon et Jean-
Pierre Hulin pour Granites et fumées : un peu d’ordre dans le mélange (Editions Odile Jacob), avec une mention spéciale a Joseph Lieto pour
Le génie chimique a ['usage des chimistes (Rditions Technique et Documentation Lavoisier).

- Prix télévision, récompensant un document audiovisuel télédiffusé et concernant la technologie : Ramdane Issaad, Akéla Sari pour
Jongleurs d’atomes (Productions Point du Jour-diffusion la Sept/Arte), avec une mention spéciale a Martine Allain-Regnault, Francois de
Closets, Laure Baudouin pour Savoir Plus Santé : dépanner le cerveau (Coproduction France 2/17 juin Productions-diffusion France 2).

- Prix Multimédia, récompensant un document multimédia destiné & un large public et traitant d’un sujet technologique : Pierre-Francois
Boselli, Le génie d'Edison (Editeur TLC-Edusoft).

« Prix Roberval, UTC, BP 60319, 60206 Compitgne Cedex. Tél. : 03.44.23.43.58. Fax : 03.44.23.52.19. E-mail : Prix.Roberval @utc.fr.
Serveur : http://www.utc.fr/evenements/roberval/index.html

Swheel, moteur thermique jetable et recyclable, lauréat du prix de la Fondation Rhéne-Poulenc

Le 15 décembre 1998, Antoine Chassaing, chef du projet et ingénieur de I'Ecole des Mines d’Algs, Stéphane Levasseur, électronicien et
ingénieur de ’ENSSAT, et Christine Chassaing, assistante d’ingénieur, recevaient le prix de la Fondation Rhéne-Poulenc, en vue d’aider de
jeunes scientifiques de moins de 35 ans a créer leur entreprise.

L’entreprise qui portera le nom de SIMA (Science et Ingénierie du Muscle Artificiel) poursuit actuellement le développement Swheel, en
travaillant sur la mise au point du matériau de base de la poche déformable, sur la réalisation de la commande €électronique, sur 1’augmentation
de la puissance du moteur, ainsi que sur son adaptation a d’autres produits que I’automobile.

Swheel est le nouveau moteur thermique jetable, recyclable et économique, moteur de I’an 2005, intégré dans chaque roue du véhicule.
L’idée de ce projet a été développée depuis un an dans la pépiniére d’entreprises de I’Ecole des Mines d’ Algs.

Sa réalisation est basée sur le principe d’un muscle artificiel a partir d’une tresse en Kevlar et d’un tube en silicone. Ce groupe translucide
fonctionne au GPL, sans huile, sans aucune pi¢ce de précision.
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BULLETIN DE L'UDP

Sommaire du n° 809
(décembre 1998}

Cahier n° 1

. Editorial, par Jacqueline Tinngs

» Expériences sur la décomposition et la
recomposition de la lumiére blanche, par
R. Jouanisson

* L’arc-en-ciel : observations et expé-
riences, par R. Jouanisson

e Analyse et synthése spectrale pour
I’étude des sons naturels et musicaux, par
D. Beaufils, B. Caillaud

e La parachimie de la pourpre : teinte
en cuve de fibres textiles aux colorants
des mollusques, par T. Karmous, A.
Alatrache, N. Ayed

* Une application du langage Maple &
la physique : la simulation d’interférences
lumineuses - Premicre et deuxiéme partie,
par M. Dourlent

* Une application du langage Maple a
la physique : la simulation de la diffrac-
tion a I’infini et de son couplage avec les
interférences, par M. Dourlent

« Difficultés d’apprentissage du concept

Revies

d’oxydoréduction. Deuxi¢me partie, par

[ivres

THE RECENT ADVANCE IN PHOSGENE
CHEMISTRY

Jean-Pierre Senet
Ouvrage édité par le groupe
« Société Nationale des Poudres et Explosifs »
Ter volume

Cet ouvrage de 175 pages et 276 réfé-
rences est le premier des deux tomes qui
seront consacrés a la chimie et aux réac-
tions du phosgene et de ses dérivés.

Ce premier volume est dédi¢ a I’ utilisa-
tion du phosgene et de ses dérivés comme
constituants de nouvelles molécules. Le
second volume portera sur ’utilisation du
phosgeéne comme réactif chimique.

Apres un rappel du réle de Jean-
Baptiste Dumas dans la chimie du phos-
gene, découvert par John Davy en 1810,
Iauteur poursuit son introduction par des
données sur la toxicité, par quelques

informations économiques (production de

M. Soudani, D.Cros

e Femmes en physique (M.N. Bussac,
C. Hermann

« Utiliser un logiciel de géométrie dans
Penseignement de la physique, par Jean
Winther

» Les entreprises agréées pour 1’élimi-
nation des DTQD, par A. Mathis

Cahier n° 2

* Sujets des sciences physiques des bac-
calauréats technologiques, session 1998

* Enoncés des épreuves du concours
général sciences et technologies de labo-
ratoire, épreuves de physique et de chimie
du laboratoire et des procédés industriels

Sommaire du n° 810
(janvier 1999}

* Physique-chimie au college, par J.
Jourdain

« Désirs de science, désirs de vie, par P.
Léna

¢ Blaise Pascal, un nouvel Archimede ?,
par M. Faget

* Le ciel en 1999, par J.P. Caussil, P.
Simonnet

* Du c¢6té de la recherche en didactique :
Un TP « résolution de problemes » sur
I’électricité en quatrieme, par O. Soudani,

M. Soudani, D. Cros

* TP en fiches : Lois en électricité qua-
trieme, par D. Launer, C. Vivier, M.T.
Launay, V. Jaouen, Stéphane Jucquois,
Karine Plumat

* Méthode pour des TP disciplinés en
ZEP..., par O. Lefebvre

* Des lois en puzzle, par Dany Launer

» Nouveaux programmes de troisi¢me
au fil du BUP, par J. Jourdain, S. Betton

e La mise en place de « La Main & la
Péte » dans une circonscription, par L.
Adam

e « La Main a la Pite », une équipe
raconte..., par Mmes Joly, Zarragoza et
les instituteurs

* A propos de mon expérience dans le
cadre de « La Main a la Pate », par J.P.
Bourbigot

e La couleur & I’école élémentaire, par
M. Saint-Georges, C. Comte

e Chimie et couleurs, par J. Cipan,
J. Sourisseau

e Dosage automatisé économique :
I’écoburette, par Ph. Mugel, C. Pravda

e Peut-on enseigner la thermodyna-
mique apres le tout électrique ?, par
M. Pasdeloup

phosgéne et répartition par utilisations), et
enfin par des tableaux récapitulatifs des
grandes réactions du phosgene.

Le second chapitre trés court (2 pages)
rappelle les propriétés physiques et la
réactivité chimique (action de nucléophile
sur le carbonyle, et réactions électro-
philes) du phosgéne.

[’ouvrage est en fait le troisieme cha-
pitre intitulé « Phosgene and derivatives
as building blocks » divisé lui-méme en
quatre parties :

1) Les réactions du phosgene sur les
carbones dans lesquelles les réactions du
phosgene et de chloroformiates sur les
aromatiques et les éthers vinyliques sont
décrites (5 pages).

2) Les réactions sur les sites oxygeénes
ou soufrés font I’objet de la seconde par-
tie (50 pages) :

- Chimie des chloroformiates de phé-
nols et d’alcools avec une mention parti-
culiere sur le rdle des catalyseurs.

- Réaction du phosgeéne sur des sub-
strats tels que le glycérol, les époxydes,
les aldéhydes (formation de a-chloro
chloroformiate), chimie des vinyl chloro-
formiate, vinyl carbonate, vinyl carba-
mate.

Dans cette partie, une importante dis-
cussion est consacrée aux sels de quanidi-
nium, catalyseurs de réactions du phos-
gene qui ont ét€ tres €tudiées a la SNPE.

3) Réactions sur des sites azotes (69
pages) :

- Réactions du phosgeéne avec les
amines, les imines, les oxazolinées.

- Réactions des 1-chloroalkylchlorofor-
miates sur L amine et utilisation en syn-
these des 1-chloroéthylcarbamate.

- Chimie des 1-chloroalkylcarbonates.

- Réactions du phosgene sur les carba-
mates, les urées, les amides, les sulfona-
mides.

4) Formation de cycles ; entre deux
oxygenes (carbonates), entre un oxygene
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et un azote (benzoxazolones, 0xazo-
lidinone...), entre deux azotes (imidazoli-
dones...).

La lecture de ce livre est intéressante a
plusieurs titres. Tout d’abord, en raison
du grand nombre d’informations qu’il
contient, informations rédigées de ma-
niére critique par un grand spécialiste.
Ensuite, parce que c’est un t€émoignage de
plus de 25 ans de travail d’une équipe
industrielle dans le domaine. Le style de
la rédaction le montre, en particulier la
saga de la synthése des 1-alcénylchloro-
formiates et autres vinyl carbonate et
vinyl carbamates, avec la description des
démarches infructueuses, la collaboration
avec ’équipe de Penn State University et
enfin les résultats, se lit comme un passa-
ge de roman.

Enfin, le large champ des applications
avec de trés nombreux exemples précis de
syntheése de principes actifs dans le
domaine de la pharmacie, du phytosani-
taire, etc. et de synthese de nouveaux
monomeres (pour verres artificiels, len-
tilles de contact...) est source d’enrichis-
sement pour le lecteur.

On aura compris que je recommande
vivement la lecture de cet ouvrage en
attendant avec impatience le second
volume.

Le deuxieme tome vient de paraitre.
Ces deux ouvrages peuvent étre deman-
dés 2 1a SNPE (voir publicité p. 39).

Bernard Sillion

LIVRES PARUS

¢ Ullmann’s encyclopedia
of industrial chemistry
(6¢ édition, CD-Rom)
John Wiley and Sons, 1998

» Calixarenes revisited
par C.D. Gutsche
relié, 250 p., 55 £
The Royal Society of Chemistry, 1998

* Handbook of chemistry and physics
79th edition 1998-1999
2464 p., 1 017 FF
CD-Rom 1999, 904 FF
Special student edition, 392 FF
Springer-Verlag

* The analytical chemistry
of carbohydrates. Photometry,
chromatography
and electrophoresis
Giinther Bonn, Heimo Scherz
355 p., 178§ DM
Georg Thieme Verlag, 1998

/

V R E S

Thermodynamics of chemical
processes

Gareth Price

Broché, 90 p., 5,99 £

Oxford Science Publications, 1998

Identification spectrométrique

de composés organiques (5¢ édition)
Silverstein, Basler, Morill

traduction de la 5e édition américaine
par E. Larue, revue par A. Schanck,
422 p., 320 FF (enseignants : 192 FF)
DeBoeck Université

Organic synthesis.

The science behind the art

W. A. Smit, A. F. Bochkov, R. Caple
Broché, 475 p., 25 £

The Royal Society of Chemistry, 1998

Biopolymers from renewable
resources

D.L. Kaplan

Relié, 417 p., 1 048 FF
Springer-Verlag, 1998

Advances in molecular structure
research

Sous la direction de Magdolna
Hargittai, Istvan Hargittai

Volume 3, 346 p., 109,50 $

Jai Press, 1998

Solid sample analysis
U. Kurfiirst

Reli€, 423 p., 935 FF
Springer-Verlag, 1998

High performance liquid
chromatography

Sandy Lindsay

Version disquette, 150 £
John Wiley & Sons, 1998

Handbook of liquid crystals

D. Demus, J. Goodby, G.W. Gray,
H.-W. Spiess, V. Vill

Vol. 1 : Fundamentals. 920 p., 250 £
Vol. 2A et 2B : Low molecular weight
liquid crystals I et II, 500 et 550 p.,
180 £et 180 £

Vol. 3 (1998) : High molecular weight
liquid crystals, reli€, 540 p., 180 £

Les 4 volumes : 2000 p., 585 £

Rapra Technology Ltd, 1998

Advances in gas-phase ion chemistry
Nigel G. Adams, Lucia M. Babcock
Volume 3, 376 p.

Jai Press, 1998

Analyse et traitement
physicochimique des rejets
atmosphériques industriels.
Emissions, fumées, odeurs
et poussieres

Maria Popescu, Jean-Marie Blanchard,
Jean Carré

Relié, 880 p., 995 FF

Tec & Doc-Lavoisier, 1998

Crime scene to court :

The essentials of forensic science
P.C. White

Broché, 362 p., 19,95 £

The Royal Society of Chemistry, 1998

A brief history of cocaine
Steven B. Karch

Broché, 202 p., 159 FF
Springer-Verlag, 1998

The polymer lexicon,

acronyms and abbreviations used

in the rubber and plastics industries
Reli€, 216 p., 50 £

Rapra Technology Ltd, 1998

European plastics directory 1998
(9th edition)

110 £ (CD-Rom : 120 £)

Rapra Technology Ltd, 1998

Thermodynamique,
application au génie chimique
et a industrie pétroliere

Jean Vidal

Relié, 520 p., 680 FF

Editions Technip, 1997

Procédés de transformation
Pierre Leprince

Relié, 768 p., 790 FF
Editions Technip, 1998

Lubrifiants et fluides
pour ’automobile

Jean Ayel, Maurice Born
Broché, 272 p., 420 FF
Editions Technip, 1998

La collecte et le traitement

des déchets

Broché, 150 FF

ARPE Midi-Pyrénées-Ademe, 1998

Identification spectrométrique

de composés organiques

R.M. Silverstein, G.C. Basler, T.C.
Morill

Broché, 430 p., 320 FF

DeBoeck Université, 1998

Heterocyclic chemistry L. Principles,
three and four-membered hetero-
cycles

R.R. Gupta, M. Kumar, V. Gupta
Reli¢, 422 p., 637 F

Springer, 1998
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MANIFESTATIONS

Les manifestations de cette rubrique peuvent tre consultées sur le serveur de la SFC : http://www.sfe.fr/manifestations

Rappel des manifestations organisées
par la Société Francaise de Chimie ou sous son parrainage

Séminaires en (L’Act. Chim., aolt-septembre  1-4 juin 1999 + C. lannarelli. Fax : 01.47.71.90.05.

électrochimie 1998, p. 99) Journées d'électrochimie E-mail : c2s@club-internet.fr

Bordeaux * J.P. Rabine. Tél. : 04.92.07.61.23. Toulouse * J-P. Genet. Tél. : 01.44.27.67.43.
. E-mail : rabine@hermes.unice.fr (L’Act. Chim., oct. 1998, p. 100) Fax : 01.44.07.10.62.

15 avril 1999 * Secrétariat des JE99.

Spectroélectrochimie par micro-
spectroscopie Raman confocale,
par Frédéric Bonhomme (LPCM).

27 mai 1999
Blanchiment de pdtes a papier
électroassisté, par Denis Deffieux
(Institut du Pin).

24 juin 1999

Solid-state voltammetry, analytical
characterization of mixed-valence
materials, par Pawel Kulesza
(université de Varsovie).

(L’Act. Chim., fév. 1998, p. 63)

» Renseignements : Alexander Kuhn.
Tél. : 05.56.84.65.73.
E-mail : kuhn@iagp.enscpb.u-bor-
deaux.fr

11-15 avril 1999
4th International
Symposium on polymers in
dispersed media
Lyon

(L’Act. Chim., aolit-septembre

1998, p. 98)
o N. Bernier. Tél. : 04.72.72.83.60.
E-mail : PDM@ens-bma.cnrs.fr

26-28 avril 1999
Chimie physique : Nancy
1899
Nancy
(L’Act. Chim., oct. 1998, p. 100)
o Archives-Centre d’Etudes et de
Recherche Henri Poincaré,
Université de Nancy.
Tél. : 03.83.96.70.83

3-5 mai 1999
Stepi 5
Montpellier
Division Matériaux polymeres et
¢lastomeres
(L’Act. Chim., nov.-déc. 1998,

p-47)
¢ Marc Abadie. Tél. : 04.67.54.78.25.
E-mail : abadie@univ-montp2.fr

12-14 mai 1999

98 MIEC - Multimedia
et informatique pour
I'enseignement

de la chimie

Bruxelles (Belgique)

14-15 mai 1999
1st French-Italian
Symposium on asymmetric
synthesis
Maratea (Italie)

(L’Act. Chim., novembre-

décembre 1998, p. 60)
¢ C. Bonini. Tél. : +39 (971) 474219..
E-mail : bell3sci@unibas.it

17-19 mai 1999

XXIXe Congres du Groupe
Francais des Pesticides :
aspect multiple des
produits phytosanitaires
Périgueux

(L’Act. Chim., fév. 1998, p. 63)

¢ D. Dhier. Tél. : 05.53.35.24.29.
Fax : 05.53.02.58.80.
E-mail : epca@perigord.tm.fr

18-21 mai 1999
XVle JIREC (Journées
de l'innovation et de la
recherche pour
I'enseignement de la
chimie)
Saint-Nazaire

(L’Act. Chim., fév. 1998, p. 62)

¢ P, Gressier. Fax : 02.40.37.39.95.
E-mail : JIREC99@cnrs-imn.fr
Serveur:
http://www.cnrs-
imn.fr/JIREC99.html

27 mai 1999 :

Chimie des climats

Paris
Conférence de la section Ile-de-
France, par M. Balkanski (LMCE,
Saclay).
(L’Act. Chim., fév. 1998, p. 62)

o |, Fraissard. Tél. : 01.44.27.60.13.
Fax: 01.44.27.55.36.
E-mail : jfr@ccr.jussieu.fr

27-28 mai 1999
1re Rencontres franco-
belges de chimie
organique
Houffalize (Belgique)

(I’Act. Chim., oct. 1998, p. 100)
o Véronique Garin.

Tél. : +32 (2) 650.30.39.

E-mail : vgarin@ulb.ac.be

Fax : 05.61.55.61.39.
E-mail : savall@ramses.ups-tlse.fr

Conférence internationale
sur les isotopes stables
et les effets isotopiques
Carry-le-Rouet
(L’Act. Chim., juillet 1998, p.
48)

s R. Boschiero. Tél. : 01.69.08.57.19
E-mail : boschiero@drecam.cea.fr

27-30 juin 1999
Photoprocesses in
molecular assemblies
Dourdan
Division Chimie physique
(L’Act. Chim., novembre-
décembre 1998, p. 59)
¢ Dimitra Markovitsi.
Tél. : 01.69.08.46.44.
Serveur : http://www-
drecam.cea.fr/photo/processes

IVe Conférence
Paul Sabatier
pour la catalyse :
Oxygen and
catalytic activation
Strasbourg

Division Catalyse

(L’ Act. Chim,. nov-déc 1998,

p.59)
¢ G. Maire. Tél. : 03.88.41.60.54.

6-8 juillet 1999
Stage pédagogique GFP -
Chimie de I'élaboration du
matériau polymére
Haubourdin

(L'Act. Chim., novembre-

décembre 1998, p. 59)
» M. Delporte. Tél. : 03.20.43.47.51
E-mail : gfp-secnord@univ-lille1.fr

18-22 juillet 1999

OMCOS 10: 10e
Symposium IUPAC de chi-
mie organométallique
orienté vers la synthése
organique

Versailles
(L’Act. Chim., fév. 1998, p. 64)

E-mail : genet@ext.jussieu.fr
Serveur : http://www.enscp.jus-
sieu.fr/omcos

30 aodt-3 septembre 1999
5th Intern. Symposium on
heterogeneous catalysis
and fine chemicals
Lyon

(L'Act. Chim. mars 1998, p. 43)
¢ Pierre Gallezot. Tél. : 04.72.44.53.86.

5-9 septembre 1999

Euro-Fillers’99 :
Charges et polyméres
Villeurbanne

(L’Act. Chim., aolt-septembre

1998, p. 98)
* ).F. Gérard. Tél. : 04.72.43.83.83.

5-10 septembre 1999
4th European Congress on

catalysis Europacat-1V
Rimini (ltalie)
(I’Act. Chim., oct 1998, p. 100)
¢ Lucio Forni. Fax : +39 (02) 70638129.
E-mail : forn@rs6.csrsrc.mi.cnr.i

6-9 septembre 1999
16e Journées francaises de

spectrométrie de masse
Nancy
(L"Act. Chim., novembre-

décembre 1998, p. 60)
e P, Henner.
E-mail : henner@ensaia.u-nancy.fr

27-31 octobre 1999
5th FGIPS Meeting in inor-
ganic chemistry
Toulouse
(L’Act. Chim., novembre-
décembre 1998, p. 60)
¢ G. Balavoine. Tél. : 05.61.33.31.65.
1819 novembre 1999
Nourrir les hommes, hier
et demain. Apports de la
chimie
Paris
Club d’Histoire de la chimie
(L'Act. Chim., janvier 1999,
p.51)
¢ Chantal lannarelli. Tél. :01.47.71.90.04.
E-mail : c2s@club-internet.fr
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Calendrier des manifestations a venir

30 mars-1er avril 1999

SEP'99 : Techniques
séparatives et couplages
Lyon

Organisé a l'initiative du
Laboratoire de Chimie analytique
de I'IUT-Orsay, du Laboratoire
Environnement et Chimie analy-
tique ESPCI-Paris, du Laboratoire
des Sciences analytiques Université
Lyon |, et de I’ AfSep (Association
Francgaise des Sciences sépara-
tives), ce congrés comporte 9
sessions : Méthodes électrophoré-
tiques, techniques couplées, spécia-
tion, chimiométrie, environnement,
médicaments, miniaturisation,
méthodes séparatives, protéines.
Prix Sep 99 : 2 prix seront attribués
aux meilleures affiches le jeudi ler
avril & I"occasion de la cl6ture de
SEP 99.

* Renseignements : Euradif,

BP 111, 38243 Meylan Cedex.
Tél. : 04.76.52.32.02,
Fax : 04.76.52.24.50
E-mail : contact@euradif.com

31 mars-1er avril 1999

11e Rencontres
scientifiques et
technologiques des
industries alimentaires :
les produits alimentaires
etl'eau

Nantes

Renseignements : Bernard Revuz,
Agoral, 1, avenue des Olympiades,
91744 Massy Cedex.

Tél. : 01.69.93.50.81.
Fax:01.69.93.50.44.

E-mail : agoral@ensia.inra.fr

9-10 avril 1999
Entretiens européens
de la technologie
Bruxelles (Belgique)

Renseignements :

Secrétariat général des ET 99,
Network Communication,

25, rue de Ponthieu, 75008 Paris.
Tél.: 01.53.53.07.79.

Fax : 01.53.53.07.77.

E-mail : m.elziere@infonie.fr
Serveur : www.centraliens.fr

10-15 avril 1999

Relativistic effects in heavy
element chemistry

and physics

Acquafredda di Maratea (ltalie)

Renseignements : J. Hendekovic,
European Science Foundation,
Office of European Research
Conferences (EURESCO), 1, quai
Lezay-Marnésia, 67080 Strashourg
Cedex. Fax : 03.88.36.69.87.

E-mail : euresco@esf.org

Serveur:
http://www.esf.org/euresco

13-15 avril 1999
Atelier international

sur I'analyse,

les méthodologies de
traitement et

la réhabilitation des sols
pollués

Villepinte

Cet atelier se tiendra dans le cadre
de I’exposition Interchimie 99.

Renseignements : Ineris, BP n° 2,
60550 Verneuil-en-Halatte.

Tél. : 03.44.55.66.77.

Fax : 03.44.55.66.99.

E-mail : ineris@ineris.fr

24-30 avril 1999
Stereochemistry
Blrgenstock (Suisse)

Renseignements : J. Hendekovic,
European Science Foundation,
Office of European Research
Conferences (Euresco),

1, quai Lezay-Marnésia,

67080 Strasbourg Cedex.

Fax : 03.88.36.69.87.

E-mail : euresco@esf.org
Serveur:
http://www.esf.org/euresco

4 mai 1999
L'expertise et la
contrefacon
Paris

Ce colloque est organisé par la
Société des Experts Chimistes de
France a I’occasion du 5¢ Salon des
laboratoires d’essais (Astelab 99).

Renseignements : Société des
Experts Chimistes de France,

23, rue du Commandant Jean
Duhail, 94120 Fontenay-sous-Bois.
Tél. : 01.48.76.17.24.

Fax : 01.48.76.60.15.

22-27 mai 1999
Catalysis in membrane
reactors

Ravello (ltalie)

m L'ACTUALITE CHIMIQUE ® MARS 1999

Renseignements : J. Hendekovic,

European Science Foundation,
Office of European Research
Conferences (Euresco), 1, quai
Lezay-Marnésia, 67080 Strasbourg
Cedex. Fax : 03.88.36.69.87.

E-mail : euresco@esf.org

Serveur :

chercheurs et enseignants-cher-
cheurs (spécialistes ou non en chi-
mie théorique) et aux industiels,

Theme spécifique de cette école :
application de la théorie quantique
4 la chimie et plus particuliérement

http://www.esf.org/euresco

6-12 juin 1999
14th summer School on
coordination chemistry
Polanica-Zdroj (Pologne)
Thémes retenus :
- Théorie, structure et liaison.
- Chimie de coordination et orga-
nométallique en catalyse, et chimie
des matériaux.
- Chimie supramoléculaire.
- Les métaux dans la vie et I'envi-
ronnement, chimie des solutions.
- Nouvelles techniques, nouvelles
méthodologies synthétiques et nou-
velles applications des composés
de coordination et organométal-
liques.
La date limite de soumission des
résumés est fixée au 15 avril 1999.

* Renseignements : 14th SSCC
Secrétariat, Faculty of Chemistry,
University of Wroclaw, 14, F. Joliot-
Curie St., 50-384 Wroclaw, Pologne.
Tél. : +48 (71) 20 43 06 ou +48 (71)
328 63 25.

Fax: +48 (71) 328 23 48 ou +48 (71)
20 44 20.
E-mail : plas@wchuwr.uni.wroc.pl

17 juin 1999
Journée d’études sur les

récents développements et
applications des matériaux
adaptatifs pour capteurs et
actionneurs
Grenoble
Cette Journée est organisée par le
Groupe régional Dauphiné-Savoie
de la Société des Electriciens et des
Electroniciens (SEE).

* Renseignements : Yves Pauleau,
INPG-ENSEEG, BP 75, 38402 Saint
Martin d'Héres Cedex.

Tél. : 04.76.82.65.25.

Fax : 04.76.82.66.30.

E-mail :
yves.pauleau@enseeg.inpg.fr

6-10 septembre 1999
VIe Ecole d'été de physico-
chimie théorique
Marly-le-Roi

Cette école s’adresse aux étudiants,

a1’étude de la réaction chimique.

* Renseignements : F. Volatron.
Tél. : 01.69.15.73.61.
Fax :01.69.15.44.47.
E-mail : ecole@cth.u-psud.fr

18-23 septembre 1999
Interfaces and colloidal
systems

Aghia Pelaghia (Créte, Gréce)

¢ Renseignements : J. Hendekovic,
European Science Foundation,
Office of European Research
Conferences (Euresco), 1, quai
Lezay-Marnésia, 67080 Strasbourg
Cedex. Fax : 03.88.36.69.87.
E-mail : euresco@esf.org
Serveur :
http://www.esf.org/euresco

21-26 septembre 1999
Chemistry and physics of
multifunctional materials
San Feliu de Guixols (Espagne)

* Renseignements : J. Hendekovic,
European Science Foundation,
Office of European Research
Conferences (Euresco), 1, quai
Lezay-Marnésia, 67080 Strasbourg
Cedex. Fax : 03.88.36.69.87.

E-mail : euresco@esf.org
Serveur:
http://www.esf.org/euresco

13-15 octobre 1999

The future role of
aromatics in refining and
petrochemistry

Erlangen (Allemagne)

* Renseignements : G. Tessmer,
DGMK, PO Box 60 05 49, D-22205
Hamburg, Allemagne.

Tél. : +49 (40) 63900412.
Fax : +49 (40) 6300736.
E-mail : dgmk@online.de

9-13 novembre 1999
Expoquimia
Barcelone (Espagne)

* Renseignements : Expoquimia, Fira
de Barcelona, BCN Promotions,
34bis, rue Geoffroy Saint Hilaire,
75005 Paris.

Tél. : 01.47.07.29.39.
Fax : 01.47.07.32.10.




ACTIVITES

DE LA SFC

Chimie analytique

13-14 avril 1999

Journées de la division, organisées
a l'occasion de la Biennale des
techniques et des processus
industriels

Paris

* Renseignements : Mme Pascale Bridoux,
SCl, 28, rue Saint-Dominique, 75007 Paris.
Tél.: 01.53.59.02.10. Fax : 01.45.55.40.33.

2-3 décembre 1999

Chimiométrie 99
Paris

La réunion est organisée avec la Société de
Chimie Industrielle.

¢ Renseignements : SCl,
28, rue Saint-Dominique, 75007 Paris.
Tél. : 01.53.59.02.10. Fax : 01.45.55.40.33.

Chimie de
coordination

Election du bureau
Le 25 janvier dernier a eu lieu I'élection pour la
présidence et la vice-présidence de la division
Chimie de coordination. Ont été élus ; Olivier Kahn
(président) et Bernard Meunier (vice-président).

¢ Olivier Kahn, ICMCB, Laboratoire des sciences
moléculaires, 33608 Pessac.

Tél. : 05.56.84.26.83. Fax : 05.56.84.26.49.
E-mail : kahn@icmcb.u-bordeaux.fr

Concoord-Gecom 98

Concertation en chimie de coordina-

tion/Groupe d'études en chimie organo-

métallique
L'édition 98 de Concoord-Gecom a rassemblé 92
personnes du 24 au 29 mai 1998 (5 journées
completes) au Centre de vacances des Quatre-
Vents, a I'Epine, sur I'fle de Noirmoutier en
Vendée. Le programme scientifique était organi-
sé autour de huit demi-journées, comportant cha-
cune une conférence pléniere de 50 minutes, une
conférence invitée de 30 minutes, ainsi qu'une
sélection de contributions orales de 20 minutes,
d'une part ; de deux sessions de présentations par
affiches en soirée, introduites préalablement par
des communications orales « flash », d'autre part,
de 3 minutes.
Cette manifestation a donné aux participants, et
notamment aux jeunes doctorants et chercheurs,
auxquels Concoord-Gecom est avant tout dédié,
l'opportunité d'apprécier les multiples facettes et
interfaces des chimies de coordination et organo-
métallique. Celles-ci furent illustrées par une

grande variété de conférenciers abordant I'inter-
face avec la chimie moléculaire des matériaux
avec notamment la chimie inorganique et les sol-
gel fonctionnels, les nitrures, les réactions d'exci-
sion avec, en particulier, R. Corriu (Montpellier),
P. Braunstein (Strasbourg), et W. Schnick
(Bayreuth) ; les applications de la chimie organo-
métallique en catalyse, introduites par S. Sabo-
Etienne (Toulouse) et illustrées, entre autres, par
R. Réau (Rennes) et 1. Marek (Haifa), en passant
par la chimie de coordination avec la chimie du
phosphore et des ligands phosphorés par P. Le
Floch (Palaiseau) et leur role en catalyse homo-
gene ; la chimie bio-inorganique, tres bien illus-
trée par G. Jaouen (Paris) et R. Guilard (Dijon),
avec pour chacun d'entre eux un souci d'aller vers
des applications (biomédical, séparation de gaz).
Les matériaux moléculaires ont ét€ illustrés dans
une optique organique par A. Gorgues (Angers),
inorganique par M. Kurmoo (Strasbourg) et dans
la combinaison des deux par E. Coronado
(Valence) et A. Proust (Paris). Enfin, Ja chimie et
physico-chimie des fluides complexes ont €té
abordées par un bouquet de conférences traitant
des complexes de coordination cristaux liquides
par D. Bruce (Exeter), de molécules amphiphiles
perfluorées par M.-P. Krafft (Strasbourg), de
molécules dendrimeres par A.-M. Caminade
(Toulouse), ainsi que par une contribution trés
pédagogique de physique de la matiére conden-
sée par P. Davidson (Orsay) présentant la phy-
sique et les enjeux de 1'étude de tels systemes
anisotropes et, notamment, le théme en plein
essor des cristaux liquides a cceur minéral. Ce
carrefour thématique a souligné I'émergence de
perspectives foisonnantes vers une chimie molé-
culaire de la matiere condensée, adressant 1'iden-
tification et la manipulation d'interactions inter-
moléculaires pertinentes, cruciales pour la com-
préhension des innombrables structures supramo-
léculaires qui nous entourent, de la reconnais-
sance de deux molécules complémentaires a la
phase cristalline parfaitement organisée en pas-
sant par des systemes plus désordonnés. La com-
préhension de ces réseaux complexes d'interac-
tions concurrentes conditionne, en effet, notre
capacité a anticiper et a comprendre la thermody-
namique de ces systémes, qui reflete par aillenrs
la variété des transitions de phase (structurales,
électroniques) que 'on y observe.

Il faut noter, enfin, l'organisation d'une table-
ronde sur le theme : « De la recherche a 1’indus-
trie », construite autour des contributions de J.
Lucas (université de Rennes 1) et X. Zhang
(Vertex) pour leur travail sur les verres spéciaux
et la création de la société Vertex, ainsi que de J.
Riess (Alliance Pharmaceutical, San Diego) pour
son travail sur les molécules perfluorées et sa
contribution a leur développement au sein
d'Alliance Pharmaceutical. Ces deux exemples et
la grande expérience des intervenants dans le
domaine ont permis de comparer les rouages
frangais et américains permettant de passer de la
recherche a l'industrie.

I1 faut noter que si nous avons pu réaliser
Concoord-Gecom’98 et proposer, pour la premig-
re fois, quatre niveaux de tarifs allant de 1 900
(étudiants membre SFC/SCI) & 2 400 FF plein
tarif, particulierement attractifs pour les membres
SFC/SCI, et instituer le format des invitations
« bleues » de juniors en émergence (par référence
au code de couleurs de 1'affiche du congres,
« rouges » pour [es conférences plénieres
seniors), c'est grace au soutien financier du
conseil régional des Pays-de-Loire, de I"universi-
t€ de Nantes, du Centre National de la Recherche
Scientifique (département Sciences chimigues),
de la Délégation Générale de I'Armement
(Direction des Systémes de Force et de la
Prospective), de la Société Frangaise de Chimie
(divisions Chimie de coordination et Catalyse),
de la Société de Chimie Industrielle, de Tnstitut
des Matériaux de Nantes, de SDS, d'Acros
Organics, d'Aldrich-Sigma et de Strem, que nous
remercions vivement.

P. Batail

Chimie physique
Prix 1999 de la division

La division Chimie physique attribue tous les ans
deux prix :

Prix de la division

Ce prix annuel d'un montant de 10 000 F est
décerné, sur proposition du conseil de la division
Chimie physique, a un chercheur confirmé, pour
ses (ravaux, fondamentaux ou appliqués, dans le
domaine de la chimie physique ou de la biophy-
sique. Le candidat (40 ans environ) devra présen-
ter un travail personnel original, d'un trés bon
niveau scieatifique et qui soit marquant dans le
domaine. Il devra s'€tre affirmé par la qualité et
l'originalité de ses recherches et les initiatives
qu'il aura prises pour leur orientation.

Le dossier de candidatures devra comporter une
présentation en quelques pages du travail, un cur-
riculum vitae du candidat, une liste de publica-
tions et 2 ou 3 publications récentes.

Prix du Jeune chercheur :

Ce prix annuel d'un montant de 5 000 F est
décerné, sur proposition du conseil de la division
Chimie physique, & un jeune chercheur pour un
travail original dans le domaine de la chimie phy-
sique ou de la biophysique. Les recherches pré-
sentées devront avoir été effectuées durant les 2 &
3 ans aprés sa thése. Le candidat devra avoir fait
preuve d'initiative pour la définition du sujet et
d'imagination pour I'obtention des résultats.

Le dossier de candidature devra comporter un
résumé de quelques pages des travaux, un curri-
culum vitae et une liste de publications ainsi
qu’une ou plusieurs publications. Une lettre de
recommandation du directeur de recherche sera
apprécice.

Les candidatures libres ou celles présentées par
un parrain seront acceptées.
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Nous incitons les candidats a s'inscrire & la
Société Frangaise de Chimie.

¢ Les dossiers de candidature devront parvenir
avant le 16 avril 1999, a la division Chimie phy-

sique, SFC, Laboratoire de Chimie physique,
11, rue Pierre et Marie Curie, 75005 Paris.

Commission
interdivisions
Enseignement

Prix 1999 d'enseignement de la chimie
Comme chaque année, la commission interdivi-
sions Enseignement de la Société Francaise de
Chime se propose dattribuer le prix d'enseigne-
ment de la chimie 1999 & la personne qui aura le
mieux contribué & une amélioration de I'ensei-
gnement expérimental de la chimie, faisant preu-
ve dans ce domaine d'une activité reconnue et
appréciée par la communauté des chimistes. Les
candidatures devront étre parrainées par un
membre de la Société Francaise de Chimie et
adressées, sans indication de nom, au président
de la commission, au si¢ge de la Société, au plus
tard le 20 avril 1999.

o Société Francaise de Chimie, M. |e Président de la
Commission Interdivisions Enseignement, Prix
1999, 250, rue Saint-Jacques, 75005 Paris.

Champagne-Ardenne

Assemblée générale annuelle
de la section

Reims

- F. Mathey, vice-président de la SFC, directeur
de recherche au CNRS (Ecole polytechnique)
présentera a cette occasion une conférence :
Applications de la chimie du phosphore dico-
ordiné.

Charles Portella, Faculté des sciences, UMR 6519,
BP 1039, 51687 Reims Cedex 2.

Tél. : 03.26.05.32.34. Fax : 03.26.05.31.66.

E-mail : charles.portella@univ-reims.fr

Nord-Pas-de-Calais-
Picardie

Renouvellement du bureau
Les élections relatives au renouvellement du
bureau de la section se sont déroulées le 20 jan-
vier 1999. Le nouveau bureau est constitué de :
- Roger De Jaeger (président)
- Claude Loucheux (vice-président)
- Elisabeth Bordes (vice-président, Compiégne)

LA SFC

- Jean-Marie Aubry (secrétaire)
- Didier Barbry (trésorier)
- Karel Bujadoux (relations industrielles).

Roger De Jaeger, USTL, Laboratoire de spectrochi-
mie infrarouge et Raman (LASIR), bat. C5, 59655
Villeneuve d'Ascq Cedex. Tél. : 03.20.43.49.01.
E-mail : Roger.Dejaeger@univ-lille1.fr

Provence-Alpes-Cote
d'Azur

26 mars 1999

12e Journée régionale de la chimie
Marseille-Luminy

Sur le theme « interface chimie-biologie », il est
prévu 2 séances de posters, 6 communications
orales présentées par des jeunes chercheurs. De
plus, 2 conférences plénieres seront données,
I'une par D. Mansuy (université Paris V), I’autre
par P. Albrecht (université Strasbourg I).

). Barbe, GERCTOP-UPRES A CNRS 6009, Facuité de
Pharmacie, 27, bd Jean-Moulin, 13385 Marseille
Cedex 5. Tél. : 04.91.79.38.32. Fax : 04.91.83.56.30.
E-mail : gerctop@pharmacie.univ-mrs.fr

Rhone-Alpes

Journée de printemps
Lyon

Cette journée se tiendra & l'université Claude-
Bernard Lyon 1, campus de la Doua,
Villeurbanne. Elle comprendra une conférence
pléniere (C. Pétrier, université de Savoie,
Chambéry), et des communications orales (26
communications en deux sessions en paralléle)

Denis Sinou, Laboratoire de synthése asymétrique,
bat. 308, CPE Lyon, Université Claude Bernard
Lyon I, 43, boulevard 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

CLUBS DE JEUNES i

L'équipe emploi/clubs des
jeunes/formation se renforce

Au ler janvier 1999, Nicole Leray a rejoint la
SFC a titre bénévole.

Mme Leray vient renforcer I'équipe
« emploi/clubs de jeunes/formation ». Elle fra-
vaillera donc en concertation permanente avec
Bernard Brunie et Guy Lartigau.

Au cours de sa carriére, N. Leray a dirigé pen-
dant 8 ans le Service Commun Universitaire
d’Information et d’Orientation (SCUIO) de 1'uni-
versité Paris X1, dont les missions sont d’aider a
I'information sur les cursus universitaires et a
Iaide & I'insertion professionnelle des jeunes.

Depuis 3 ans, elle travaille également bénévole-
ment a I’ Association Bernard Grégory.

14-19 aoiit 1999

European younger chemists
Congress

Berlin

A Poccasion du 37e Congres de I'TUPAC et de 1a
27e Assemblée géndrale de la GDCh, les jeunes
chimistes allemands de la GDCh organisent une
rencontre au niveau européen. La Société
Frangaise de Chimie a €t€ sollicitée pour que les
clubs de jeunes participent aux manifestations
prévues dans ce cadre, selon le programme sui-
vant :

1- Faire un exposé avec questions-réponses sur le
theme « Etudier en Grande-Bretagne : comment
et pourquoi ».

2- Tenir un stand d’information sur les études de
chimie en France.

3- Présenter des posters scientifiques, le theme
du congres étant : Frontiers in chemistry : mole-
cular basis of the life sciences, chemical synthe-
sis related to biology, chemical and physical
mechanisms in biological functions, applications
for health, nutrition and ecology.

¢ Pour tous renseignements, s'adresser a :
- Olivier Marcq (club de Dijon).
Tél. : 03.80.39.61.26
E-mail : Olivier.Marcq@u-bourgogne.fr
- Patrice Guiose (club lle-de-France).
Tél. : 06.07.52.96.61.
E-mail : p.guiose@expresso.tm.fr
- Raphaél Terreux (club de Nice).
Tél. : 04.92.07.61.26. E-mail : terreux@unice.fr
- Guy Lartigau (délégué SFC).
Tél. : 01.69.05.20.20. E-mail : sfc@sfc.fr

Club de Reims

Nouveau bureau du club pour
I'année 1999 :
- Sonia Masset (présidente)
- Damien Saleur (trésorier)
- Secrétaires : Marie Laronze (pole pharma),
Olivier Roy (pole sciences), Caroline Jubert
(déléguée étudiants licence-maitrise),
- Membres : Sophie Faure (déléguée visites
d’enreprises), Franck Augé (délégué confé-
rences), Christina Viegas, Corinne Witkowski-
Vantenplas.

¢ Sonia Masset, UFR Sciences, GRECI,
béat. Europol’Agro, Moulin de la Housse,
BP 1039, 51687 Reims Cedex 2.
Tél. : 03.26.05.31.75. Fax : 03.26.05.32.27.

Club de Rouen

1er avril 1999

Journée jeunes chercheurs
Rouen

Les doctorants de 2e et 3¢ année de thése expose-
ront leurs travaux en trente minutes environ dont
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10 minutes seront consacrés aux questions. Lors
de cette journée, le nouveau bureau du club des
jeunes et des permanents sera €lu.

Sylvie Colin, Faculté des Sciences de Rouen, IRCOF
UPRES 6014, BP 118, 76821 Mont Saint Aignan
Cedex. Tél. : 02.35.52.24.45, Fax : 02.35.52.29.71.
E.mail : Sylvie.Renault@univ-rouen.fr

 GROUPE

Formulation

27-28 octobre 1999

7e Journées de formulation
Villeneuve d'Ascq

Ces Journées qui se tiendront & la Cité scienti-
fique de Villeneuve-d’Ascq sont organisées par
le groupe Formulation de la Société Francaise de
Chimie et par les sections Nord du Groupe
Frangais des Polymeres et de 1’Association
Frangaise des Techniciens en Peintures, Encres,
Vernis et Adhésifs. Elles sont placées sous
I’égide de I’Ecole Nationale Supérieure de
Chimie de Lille et de I'Université des Sciences et
Technologies de Lille.

Autour du theme général « formulation et modi-
fications de surfaces », le premier jour du col-
loque sera dédié aux modifications des surfaces
dures (matériaux de construction, verres, plas-
tiques, métaux), alors que le deuxiéme jour sera
consacré aux fibres (cheveux, laine, coton), aux
composés granulaires (pigments, charges) et aux
méthodes de caractérisation microscopique et
spectroscopique des surfaces.

Date limite d’envoi des résumés de communica-
tions par affiche : 15 mai 1999.

« Renseignements : Journées de formulation, ENSCL,
BP 108, 59652 Villeneuve d'Ascq Cedex.
Tél. : 03.20.33.64.18. Fax : 03.20.47.05.99.
E-mail : j.formulation@ensc-lille.fr
Serveur :
http://www.ensc-lille.fr/congres/formul.htm

Parrainages

12-14 mai 1999

9e Réunion MIEC : Multimédia et
informatique pour 'enseignement
de la chimie

Bruxelles (Belgique)

Quatre ateliers seront organisés :

- Université en ligne (1er cycle sur mesure) - ato-
mistique, cinétique, thermodynamique.

- Ressources francophones en chimie sur le Web.
- La modélisation moléculaire et ses logiciels
(niveau débutant).

- La modélisation moléculaire et ses logiciels
(niveau supérieur).

Theme de la table ronde : Quelles nouvelles
technologies informatiques et de communication
dans nos pays francophones ?.

+ Renseignements : Jean-Pierre Rabine, Centre

documentaire Informatique Enseignement Chimie
(CDIEC), université de Nice Sophia-Antipolis,
06108 Nice Cedex 2. Tél. : 04.92.07.61.23.

Fax : 04.92.07.61.25, E-mail : rabine@unice.fr
Serveur ; http://www.unice.fr/cdiec/ ou
http://www.ulb.ac.be/sciences/cudec/index.html

16-21 mai 1999

Concoord-Gecom 99
Landerneau

Renseignements : Yves Le Mest, Université de
Bretagne Occidentale, BP 809,

6, avenue Le Gorgeu, 29285 Brest Cedex.

Tél. : 02.98.01.61.44/67.13. Fax : 02.98.01.65.94.
E-mail : yves.lemest@univ-brest.fr

Serveur : http://www.univ-brest.fr/Concoord-
Gecom99/

27-28 mai 1999

1e Rencontres franco-belges
de chimie organique

Houffalize (Belgique)

Ces rencontres, organisées sous les auspices de la
Société Royale de Chimie (division Chimie orga-
nique) et de la Société Frangaise de Chimie, sont
le prolongement de la Journée de Chimie orga-
nique qui était organisée annuellement depuis
plusieurs années a I'Université Libre de
Bruxelles.

Renseignements : Véronique Garin, Université
Libre de Bruxelles, Faculté des sciences, Service
Chimie organique, CP 160/06, av. Roosevelt 50,
B-1050 Bruxelles, Belgique. Tél. : +32 (2) 650.30.39.
Fax : +32 (2) 650.27.98. E-mail : vgarin@ulb.ac.be
Serveur : http://www.ulb.ac.be/sciences/sco

10-11 Juin 1999

Journées thématiques du Groupe
Francais de Spectroscopie
Vibrationnelle

Caen

Renseignements : J.C. Lavalley, Laboratoire
catalyse et spectrochimie-UMR 6506,

6 Bd du Maréchal Juin, 14050 Caen Cedex.
Tél. : 02.31.45.28.14. Fax : 02.31.45.28.22.
E-mail : lavalley@ismra.fr

6-9 septembre 1999

16e Journées francaises de spectro-
métrie de masse

Nancy

Le congres abordera les principaux aspects fon-
damentaux et instrumentaux de la spectrométrie
de masse et ses applications analytiques en
recherche et en technologie industrielle. Toutes
les communications (orales ou par affiches) ayant
trait aux différents domaines de la spectrométrie
de masse seront les bienvenues.

Renseignements : Pascale Henner, 16e Journées
frangaises de spectrométrie de masse, Laboratoire

ACTIVITES DE

LA SFC-

sols et environnement, INRA-ENSAIA/INPL,

2, avenue de la Forét de Haye, BP 172,

54505 Vandoeuvre lés Nancy Cedex.

E-mail : henner@ensaia.u-nancy.fr

Serveur:
http://www.inra.fr/COLLOQUES/PROG/nancy.htmi

14-16 septembre 1999

3rd international Symposium on
inorganic phosphate materials'99

Lille

Theémes retenus : aspects fondamentaux de la
science des phosphates, apatites et leurs applica-
tions, propriétés optiques et €lectriques, catalyse,
verres, vitro-céramiques, matériaux phosphorés
contenant de 1'azote (phosphazenes, amidophos-
phates...).

Ce collogue a recu le parrainage de la Société
Frangaise de Chimie (section Nord/Pas-de-
Calais/Picardie). La date limite de soumission
des résumés est fixée au 31 avril 1999 pour les
membres de la SFC, qui bénéficieront d’une
réduction de 20 % sur les frais d’inscription.

Renseignements : L. Montagne, Laboratoire de
cristallochimie et physicochimie du solide,
USTL-C5, 59655 Villeneuve d'Ascq Cedex.

Tél. : 03.20.43.41.86. Fax : 03.20.33.72.46.
E-mail ; Lionel.Montagne@univ-lille1.fr
Serveur : http://www.ensc-lille.fr/isipm3.htm

PLIS CACHETES H

La SFC a recu le pli cacheté suivant (droits de
garde 80 F par pli cacheté déposé) :

- Le 18 janvier 1999, de E. Fache, J. Jenck, J.P.
Brunelle (Rhéne-Poulenc Industrialisation,
Rhodia Fiber and Resin Intermediates et Rhodia
Alsachimie), sous le n® 335.

ANALUSIS
European Journal

of Analytical Chemistry
(EurJAC)

Sommaire du n° 1, janvier-février
1999

Dossier : Importance de la lipophilie en modé-
lisation moléculaire, coordonnée par A. Carpy

- Importance de la lipophilie en modélisation
moléculaire, par A. Carpy

- The solvation concept approached by lipophily,
by M.H. van Eyck, P. Ducarme, N. Benhabiles,
A. Thomas, R. Brasseur

- The molecular free energy surface density
(MOLFESD). Approach for a quantitative treat-
ment of hydrophobicity, by J. Brickmann, R. Jager
- Development of empirical molecular interaction
models that incorporate hydrophobicity and
hydropathy. The HINT paradigm, by G.E.
Kellogg, D.J. Abraham
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- ~-ACTIVITES DE LA SFC

- AUTOLOGP™ : A computer tool for simula-
ting n-octanol water partition coefficients, by J.
Devilliers

- La probabilité d’hydratation moléculaire : un
nouveau concept pour le calcul du log P d’une
molécule & partir de sa structure 3D, par N.T.D.
Nguyen, E. Kummer, J.P. Dubost, T. Covard, J.
Barbanton, A. Carpy

- Molecular hydropathicity index : application to
a series of allosteric modulators of the M2 recep-
tors, by G. Vistoli, A. Pedretti, A.M. Villa, A.U.
Holzgrabe, A. Cambareri

Original articles

- Comparison between two carbonyl measure-
ment methods in the atmosphere, by C.P. Ferrari,
R. Durand-Jolibois, P. Carlier, A.V. Jacob, A.
Roche, P. Foster, P. Fresnet

- Potentiometric enantioselective membrane elec-
trode for s-enalapril assay, by H.Y. Aboul-Enein,
S. Raluca-loana, J.F. van Staden

- Flow injection potentiometric determination of
Fe(III) using a fluoride-selective electrode as
detector, by M. Bralic, N, Radic

- Determination of mercury in esturine sediments
by flow injection-cold vapour atomic absorption
spectrometry after microwave extraction, by
M.L. Martinez-Garcfa, A. Carlosena, P. Lopez-
Mahfa, S. Muniategui, D. Prada

- Development of an in vitro test for screening of
chelators of uranium, by O. Braun, C. Contino,
M.-H. Hengé-Napoli, E. Ansoborlo, B. Pucci

- Quantitative analysis of pungent principles of
pepper oleoresins : comparative study of three
analytical methods, by I. Noyer, B. Fayet, L.
Pouliquen-Sonaglia, M. Guerere, J. Lesgard

- Municipal solid waste incineration bottom ash :
physicochemical characterization of organic mat-
ter, by S. Dugenest, H. Casabianca, M.F.
Grenier-Loustalot

- Clustering of infrared spectra with Kohonen
networks, by C. Cleva, C. Cachet, D, Cabrol-
Bass

- Application of a rotatable orthogonal central
composite design to the optimization of the for-
mulation and utilization of an useful plasticizer
for cement, by A. Kamoun, B. Samet, J. Bouaziz,
M. Chéabouni*

Letters to editor

- Determination of phosphorous oxoanions in
pharmaceuticals using non-suppressed ion chro-
matography, by M.A. Bello, A.G. Gonzélez.

Réduction aux membres de la SFC dans les hatels : Ballodin, Climat de France et Tradition de France

A dater du 1°" octobre 1998, les conditions de réduction accordées aux membres de la SFC dans les hotels Balladin, Climat de France et Tradition de France,

sont les suivantes :
- 10 % dans le cadre du séjour sans repas.

- 15 % dans le cadre du séjour avec repas (minimum 2 plats) et petit-déjeuner.

- Petit-déjeuner en sus aux prix affichés.

- Ces conditions ne peuvent étre cumulées avec d’autres avantages tarifaires, tarifs W.E., promotions, ou autres remises.

Réservations :

Les réservations doivent impérativement étre effectuées aupres de la Réservation Centrale Hotels & Compagnie au numéro 01.64.46.19.57.
Les brochures et le code confidentiel sont & votre disposition sur simple demande & la SFC. Tél. : 01.40.46.71.60.
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Recommandations aux auteurs d’articles
pour L'Actualité Chimique

| - Nature et contenu des articles

L’Actualité Chimique est un périodique qui vise essentiellement a assurer des échanges de connaissances, d’idées,
de points de vue entre professeurs des enseignements supérieur et secondaire, chercheurs, industriels et étudiants.
En conséquence, la revue présente, outre des articles scientifiques de haut niveau relatifs, notamment, a des
avancées importantes des connaissances ou des procédés industriels, des textes relativement brefs (au maximum,
10 & 15 pages dactylographiées avec double interligne), actuels, accessibles a I’ensemble des lecteurs, ne compor-
tant que la bibliographie essentielle (15 & 20 références au maximum).

Les textes publiés dans L’Actualité Chimique sont destinés, en général, a étre lus par des chimistes non spécialisés
dans votre domaine. Il est donc indispensable :

- d’éviter toute rédaction ésotérique,

- d’expliciter toute abréviation,

- de commencer par une introduction de quelques lignes pour situer I’article,

- d’illustrer les articles par des figures et tableaux.

Il - Recommandations d'ordre technique

Les manuscrits soumis a L'Actualité Chimique doivent nous parvenir sous deux formes :

* Sur trace papier, en 3 exemplaires
Tableaux, figures et références sont appelés dans le texte.
Les tableaux, figures et les photos sont présentés séparément et accompagnés d'une légende en frangais (comme le

texte apparaissant dans les figures). L'original de ces documents doit nous étre fourni pour pouvoir étre directement

cliché par I'imprimeur.

* Sur disquette
De préférence en Word 5 ou 6, en Mac ou PC. Sinon, préciser sur la disquette le nom du ou des logiciels utilisés,

ainsi que leur version.

Important

Tout manuscrit doit étre accompagné :

— D’un résumé francais et d'un résumé anglais (pas plus de 10 lignes dactylographiées), pour une diffusion maxi-
male de larevue,

— De la traduction du titre en anglais,

— De mots clés (maximum 5), en francais et en anglais.

— Desrenseignements suivants : le nom, le prénom des auteurs, leur fonction (professeur, ingénieur, etc.), 'adresse

complete avec le téléphone, le Fax et I’adresse électronique (E.mail).
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