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Nominations et distinctions

Janine Cossy et llan Marek,
nouveaux membres de ’Académie des sciences

© ESP(I Paris et Technion.

Le 5 décembre dernier, dix-huit nouveaux membres* ont été
élus lors de I'assemblée pléniere de 'Académie des sciences,
dont deux chimistes : Janine Cossy et llan Marek. lls seront
recus en séance solennelle sous la Coupole de I'Institut de
France le 29 mai prochain.

Aprés un doctorat a I'Université de Reims sous la direction
de Jean-Pierre Péte et un postdoctorat dans I'équipe de Barry
Trost a I'Université du Wisconsin-Madison, Janine Cossy
revient a Reims ou elle est nommeée directrice de recherche
au CNRS en 1990. La méme année, elle rejoint I'ESPCI Paris en
tant que professeur de chimie organique et dirige a ce jour
le Laboratoire de chimie organique. Les travaux qu'elle méne
avec son équipe couvrent de nombreux secteurs, notamment
le développement de nouvelles méthodes de synthese et la
synthése totale de produits naturels biologiquement actifs,
comme des anticancéreux, des antibiotiques, des anti-inflam-
matoires ou des produits neurophysiologiques.

Auteure de plus de 450 articles™ et de treize brevets, elle a
recu de nombreuses distinctions, dont la Médaille d’argent du
CNRS et le Prix Jungfleish de I’Académie des sciences en 1996,
la Royal Society Rosalind Franklin International Lectureship en
2005 et le Prix Le Bel de la Société Chimique de France (SCF) en
2009. Consultante auprés de Rhéne-Poulenc puis de Rhodia
et L'Oréal, elle a cofondé les start-up Acanthe Biotech et CDP
Innovation. Enfin, de 1998 a 2006, elle a été vice-présidente
puis présidente de la division Chimie organique de la SCF.
Aprés la nomination d'Odile Eisenstein en 2014, Janine Cossy est
la deuxiéme femme a rejoindre la section chimie de I'Académie.
Né a Haifa en 1963, llan Marek est un chercheur franco-israé-
lien de renommeée internationale®. Il étudie a I'Université Pierre
et Marie Curie (UPMC), a Paris, ou il effectue sa thése de docto-
rat de 1986 a 1988 sous la direction de Jean-Francois Normant.
Apres un stage postdoctoral chez Léon Ghosez a I'Université de
Louvain-la-Neuve (Belgique), il est nommé chargé de recherche
au CNRS en 1990 et poursuit ses travaux a 'UPMC jusqu’en 1997,
année ou il entre au Technion-Institut de technologie d'Israél.
Professeur a la Schulich School of Chemistry du Technion, il est
porteur depuis 2005 de la Sir Michael and Lady Sobell Acade-
mic Chair. llan Marek s'investit fortement dans la collaboration
scientifique franco-israélienne. Il est également l'actuel prési-
dent de la division de Chimie organique de I'EuCheMS.

Auteur de plus de 200 publications, lauréats de nombreux prix
internationaux — dont le tout premier, en 1997, fut le prix Acros
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Jeune chercheur de la division Chimie organique de la SCF! -,
il est une référence dans I'utilisation des éléments de transi-
tion en synthese organique. Son équipe concoit et développe
de nouvelles stratégies alternatives stéréo- et énantiosélec-
tives pour la synthése de molécules organiques complexes.

(1) Voir ses deux plus récents publiés dans nos colonnes : « Syntheése totale de molécules com-
plexes : évolution et nouveaux concepts », coécrit avec Georges Massiot, dans le numéro
spécial « Chimie organique et moléculaire : les défis du XXI siecle », 2015, 393-394, p. 39,
et « La métatheése d'oléfines : une révolution au XX° siecle pour la synthése de molécules
complexes » dans le numéro spécial « La chimie prépare notre avenir », 2011, 348-349, p. 70.

(2) www.ilan-marek.com ; parmi les références citées dans sa riche bibliographie,
deux articles publiés dans LActualité Chimique, dont « Synthesis and reactivity of
geminated organobismetallic derivatives » dans le numéro spécial « Quoi de neuf en chimie
organique ? », 2003, 265, p. 17.

* Pour en savoir plus sur les nouveaux membres €lus :
www.academie-sciences.fr/pdf/membre/election_051217.pdf

Marc Taillefer, lauréat du Grand prix
Emile Jungfleisch 2017 de I’Académie des sciences

Vice-président exécutif
de la Société Chimique
de France, Marc Taillefer,
directeur au CNRS de 'équipe
AM2N (Architectures Molé-
culaires et Matériaux Na-
nostructurés) au sein de
I'lnstitut Charles Gerhardt a
I'Ecole Nationale Supérieure
de Chimie de Montpellier,
a recu le grand prix Emile
Jungfleisch de I'Académie
des sciences qui lui a été re-
mis en ouverture de la séance
solennelle de remise des
prix a I'Institut de France le
21 novembre dernier.

Le prix lui a été décerné pour ses travaux dans le domaine de
la méthodologie en chimie organique de synthése qui sont de
premier plan, particulierement l'arylation de nombreux nu-
cléophiles par emploi d’'un systéme catalytique constitué de
trés faibles quantités de cuivre associées a des ligands simples
et polyvalents [1]. Ces conditions douces, peu polluantes et
compétitives économiquement en font une découverte d’'une
portée considérable, puisque 70 % des médicaments synthéti-
sés actuellement contiennent des noyaux aromatiques substi-
tués. Le concept d'arylation douce au cuivre qu'il a développé
est utilisé par de trés nombreuses compagnies pharmaceu-
tiques a travers le monde. Le terme d’avalanche est employé
pour qualifier la déferlante des travaux académiques et indus-
triels résultant de cette découverte.

Créé en 1923, devenu grand prix en 2007, ce prix biennal de
90 000 € récompense un scientifique ayant effectué des travaux
dans un laboratoire francais et son équipe dans le domaine de la
chimie organique et/ou de la biochimie.

Remise du Grand prix par Alain-Jacques Valleron,
de I'Académie des sciences, sous la Coupole de
I'Institut de France. © Juliette Agnel/Académie
des sciences.

Source : Académie des sciences, 21/11/2017.

[1] Voir l'article « Deux évolutions récentes dans les réactions de couplage catalytiques », coécrit
avec Olivier Baudoin, dans le numéro spécial « Chimie organique et moléculaire : les défis
du XXI° siécle », 2015, 393-394, p. 65, en accés libre : www.lactualitechimique.org/Deux-
evolutions-recentes-dans-les-reactions-de-couplage-catalytiques?var_mode=calcul
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Lauréats des prix de I'Académie des sciences 2017

Lors de la cérémonie du 21 novembre dernier, outre le Grand
prix Emile Jungfleisch de Marc Taillefer (voir p. 52), 'Académie
des sciences a également remis notamment* :

- le Prix Ampeére de I'Electricité de France (50 000 €) a Jean-
Francois Joanny, directeur de I'ESPCI Paris, spécialiste de la
physique de la matiere molle. Il a obtenu des résultats fon-
damentaux sur la dynamique et les instabilités de mouillage,
la stabilisation des solutions colloidales par les polymeres, la
théorie des polyélectrolytes et I'adhésion.

- La Bourse Pierre et Cyril Grivet (30 000 €) a Julien Morin,
postdoctorant au Laboratoire de chimie de I'environnement
de I'Université Aix-Marseille, dont le doctorat portait sur
I'étude des cinétiques et des mécanismes réactionnels des
especes organo-nitrés et des oléfines dans I'atmosphere. Il a
développé et validé un nouveau dispositif expérimental, puis
a étudié la réactivité des nitrates d'alkyle vis-a-vis du radical
hydroxyle et des oléfines vis-a-vis de I'oxygéne singulet. Les
résultats obtenus sur une dizaine d'especes nitrées ont été
généralisés en développant un modele de structure-réac-
tivité qui a permis de calculer les temps de vie des organo-
nitrés dans I'atmosphére, et ainsi d'estimer leur contribution
au transport des espéces azotés loin des sites d‘émission
anthropiques.

- Le Prix Espoir Institut Mines Télécom-Académie des
sciences (15 000 €) a Julien Bras, directeur adjoint du Labo-
ratoire de génie des procédés papetiers (LGP2), PAGORA a
Saint-Martin d’Heres. Ses travaux ont pour but d'exploiter une
ressource abondante, la cellulose, en mélant procédés biolo-
giques (enzymatiques), chimiques (attaques par des acides
ou des bases) et physiques (broyage, homogénéisation,
extrusion) pour aboutir au contréle de la structuration de la
cellulose en continu, depuis I'échelle nanométrique jusqu’a
I'échelle métrique, afin d'obtenir des produits industrialisables.
- Le Prix Emilia Valori (15 000€) 2 Daniel Scherman, directeur
de recherche au CNRS dans I'Unité de technologies chimiques
et biologiques pour la santé a la Faculté de pharmacie de Paris,
dont les principaux travaux ont porté sur la thérapie génique
utilisant des plasmides bactériens ou des oligonucléotides de
syntheése. Il s'est notamment illustré par la découverte de pro-
cédés puissants d'administration de ces ADN, via des vecteurs
chimiques ou par I'utilisation de champs électriques, qui per-
mettent de multiplier par plus de mille I'efficacité du transfert
de gene. Cette découverte clé de « I'électroporation » a permis
des développements cliniques importants concernant la vac-
cination et le traitement de maladies telles que la dégénéres-
cence maculaire liée a I'age.

- Le Prix Novacap (6 000 €) a Géraldine Masson, directrice de
recherche au CNRS a I'Institut de chimie des substances natu-
relles de Gif-sur-Yvette, a l'initiative de méthodes nouvelles et
particulierement efficaces dans le domaine de la catalyse, prin-
cipalement organique. Ces méthodes permettent de préparer
rapidementavec des rendements excellents et de facon trés douce
de trés nombreuses molécules polyfonctionnelles intéressant
les spécialistes de la chimie fine et I'industrie pharmaceutique.
- Le Prix du Docteur et de Mme Henri Labbé (5 000 €) a Ling
Peng, directrice de recherche au CNRS au Centre Interdiscipli-
naire de Nanoscience de Marseille, conceptrice de nouveaux
dendriméres caractérisés par une structure hyperflexible
montrant la capacité de ces structures a transporter efficace-
ment des principes actifs.

- Le Prix de Mme Claude Berthault (2 000 €) et la Médaille
Berthelot a Dominique Matt, directeur de recherche dans le

LACTUALITE CHIMIQUE N° 425

Laboratoire de Chimie inorganique moléculaire et Catalyse a
I'Institut de chimie de I'Université de Strasbourg, qui a réalisé
une ceuvre scientifique majeure et d’'une grande originalité,
centrée sur la chimie de coordination des métallocavitands
dérivés des calixarenes, des résorcinarenes et des cyclodex-
trines.

- Le Prix Louis Armand (1 500 €) a Kim Larmier, postdoctorant
dans le Département de chimie et biosciences appliquées de
I'Ecole Polytechnique Fédérale de Zurich, pour ses recherches
en catalyse de surface, qui ont en particulier porté sur I'hydro-
génation du CO, en méthanol par des systémes de faible codt.
Ces études lui ont permis d’atteindre une meilleure compré-
hension a I'échelle moléculaire des transformations ayant lieu
au cours de l'acte catalytique.

* Pour en savoir plus sur tous les lauréats 2017 :
www.academie-sciences.fr/pdf/prix/laureats_2017.pdf

Les lauréats du prix Pierre Potier 2017

Le prix Pierre Potier, créé en 2006 par le ministére de I'Econo-
mie, des Finances et de I'lndustrie et porté aujourd’hui par la
Fondation de la Maison de la Chimie et I'Union des Industries
Chimiques (UIC), met en lumiére les initiatives de l'industrie
chimique en faveur du développement durable et favorise
le développement de démarches écoresponsables. Il récom-
pense ainsi les innovations (procédés, produits, créations
d'entreprises) dont les applications sont au cceur de notre vie
quotidienne et traduit I'ambition des entreprises a promou-
voir une chimie durable en France. Par son appellation, ce prix
rend hommage au chimiste Pierre Potier a qui nous devons la
découverte de deux anticancéreux majeurs issus de végétaux,
le Taxotere® et la Navelbine®.

Pour cette onziéeme édition, le jury, présidé par Bernard
Meunier, ancien président de I'"Académie des sciences, et
Armand Lattes, professeur émérite a I'Université Paul Saba-
tier de Toulouse (président d’honneur), avec le parrainage de
Jean-Pierre Sauvage, prix Nobel de chimie 2016, a attribué
deux trophées et une médaille :

Trophée a BASF France, pour la mise au point, en collabora-
tion avec la PME francaise Capsul’in, d’'une nouvelle résine bio-
sourcée facilement transformable en capsules de café certi-
fiées compostables, résistantes a la chaleur et compatibles sur
tout type de machine a café. Ces capsules sont constituées du
biopolymere ecovio® IA1652, un produit polyvalent de haute
qualité, fruit de plus de 25 ans de recherche sur les polyméres
biodégradables et biosourcés. Aprés trois mois de compos-
tage, il n'y a plus aucune trace du biopolymére, conformément
aux normes européennes : le matériau est transformé en eau,
en CO, et en un compost de qualité. D'autres applications sont
envisagées : films agricoles, sacs plastiques biocompostables.
Avec plus de 25 000 tasses de café consommeées par seconde

¥

©BASE.
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dans le monde et un marché de la capsule en pleine crois-
sance, les capsules développées par BASF en partenariat avec
Capsul'in répondent a un vrai défi environnemental, I'enjeu
de la fin de vie des produits — la majorité des capsules, fabri-
quées a partir d'aluminium ou de plastique, sont actuellement
incinérées apres utilisation — et ouvrent les portes du marché
francais et mondial des capsules compostables pour une
consommation responsable.

Trophée a M2i Development, pour la mise au point et l'opti-
misation d’'une synthése innovante de la phéromone du ver
de la grappe, I'eudémis de la vigne (Lobesia botrana), utilisée
dans la protection biologique des vignes en alternative aux
insecticides traditionnels.

© M2i Life Sciences.

Devant la recrudescence des attaques de cet insecte et pour
réduire I'usage de produits phytosanitaires dans les vignobles,
I'utilisation des phéromones comme lutte biologique se déve-
loppe (la désorientation spatiale du male empéche la repro-
duction des insectes ravageurs). L'actif phéromonal du ver de
la grappe ((E,2)7,9-dodécandiényl-1-acétate) est en général
produit avec une pureté de 75 %. Le procédé développé par
M2i Development permet d'accéder a cet actif avec une pu-
reté isomérique de 98 % et un grain de productivité de 25 %
supérieur. La pureté de cet actif, qui permet de réduire signi-
ficativement la dose de phéromone dans le diffuseur, tout en
maintenant une protection efficace des raisins, est donc plus
économique. Jusqu'a ce jour, le prix élevé et la faible pureté
chimique limitaient l'utilisation de solutions de biocontréle a
seulement 4 % du vignoble francais. Ce double gain en pu-
reté et productivité permet d'envisager d'étendre désormais
cette méthode de lutte encouragée par les pouvoirs publics
et réclamée par les consommateurs a une trés grande part des
vignobles européens, tout en étant financierement compéti-
tif. Lindustrialisation du procédé a permis de commercialiser
un produit de protection phéromonale innovant et écono-
mique, l'objectif étant de traiter avec cette solution 20 % des
vignobles dés 2020.

Cette innovation prometteuse, aboutissement de plusieurs
années de recherche d'une équipe jeune et motivée, ouvre la
voie vers une alimentation plus saine.

Situé sur le bassin de Lacq, M2i Development est un centre
de R & D spécialisé dans la conception et le développement
de synthéses multi-étapes pour la chimie fine. Le laboratoire,
composé d’'une équipe de 25 personnes, a en particulier déve-
loppé une expertise dans le domaine du biocontréle, en syn-
thése et formulation de phéromones pour la protection biolo-
gique des plantes et des cultures sans pesticides.

Médaille a AFULudine pour la mise au point (qui aura néces-
sité quatre ans de recherche) de lubrifiants non huileux et
écologiques destinés a la mise en forme de matériaux métal-
ligues comme l'emboutissage. Le caractere innovant de cette
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solution provient de la nature chimique du solvant hydroal-
coolique et des molécules actives utilisées qui ne présentent
aucune toxicité. Les industriels peuvent ainsi bénéficier d'une
solution de rupture grace a son caractére écologique, ses
performances identiques aux huiles les plus performantes et
indirectement du fait des économies qui peuvent étre envi-
sagées en évitant les opérations colteuses de nettoyage (dé-
graissage). En utilisant ces lubrifiants, les industriels limitent
leur impact sur I'environnement et améliorent également les
conditions de travail des opérateurs.
AFULudine SAS, localisée a I'Université de Bourgogne Franche-
Comté dans les locaux de I'lUT de Besancon, est une jeune
start-up issue des travaux de recherche de deux laboratoires
du CNRS franc-comtois : I'Institut UTINAM et FEMTO ST. Créée
en septembre 2016 par trois enseignants-chercheurs, cette
jeune entreprise spécialisée dans la fabrication de lubrifiants
respectueux de |'utilisateur et de l'environnement compte a
ce jour cing salariés.
Les prix ont été remis aux lauréats lors d'une cérémonie qui
s'est tenue a la Maison de la Chimie le 7 décembre dernier
lors du colloque parlementaire « La chimie, un atout pour la
France », organisé par I'UIC et la Fondation de la Maison de
la Chimie.

Roselyne Messal

Recherche et développement

Le nouvel AGLAE :
une référence mondiale au service du patrimoine

Statuette de bronze du Trésor de Bavay placée a la sortie du faisceau et entourée du multi-
détecteur. © Christophe Hargoues/C2RMF/CNRS Phototheque.

Les objets du patrimoine culturel portent en eux des énigmes :
d'ou viennent leurs matériaux ? Quels sont leurs secrets de
fabrication ? Comment les conserver et les restaurer ? Des
éléments de réponse peuvent étre obtenus en explorant la
surface des ceuvres, de maniére non invasive, c'est-a-dire sans
recourir a des prélévements et sans endommagement.

Depuis la fin des années 1980, la mise en ceuvre de l'accélé-
rateur Grand Louvre d’analyse élémentaire (AGLAE) dans les
sous-sols du Palais du Louvre a Paris, a été une étape majeure
dans le développement de ces recherches. AGLAE accélére
des particules (des noyaux d’hydrogéne ou d’hélium) a des vi-
tesses de I'ordre de 20 000 km/s. En pénétrant dans la matiére,
ces particules ralentissent en cédant leur énergie aux atomes,
qui émettent a leur tour des rayonnements (rayons X, rayons
gamma, lumiere) et/ou d'autres particules. Ces émissions per-
mettent d'identifier, méme a I'état de traces, tous les éléments
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Aimants permettant la stabilisation du faisceau de particules.
© Christophe Hargoues/C2RMF/CNRS Phototheque.

chimiques présents dans les couches superficielles de l'objet.
Leur nature, leur concentration et leur localisation dévoilent
I'histoire de l'objet et permettent de I'authentifier.

Mais l'instrument initial ne permettait pas d’analyser des maté-
riaux « fragiles » : les matieres d'origine biologique, comme les
pigments organo-minéraux des ceuvres peintes, auraient pu
subir des modifications visibles sous l'action du faisceau de
particules. Le nouvel AGLAE inclut un systéme de détection
plus sensible, qui permet de diminuer d'un facteur 10 l'irradia-
tion des ceuvres d’art a étudier, et de réaliser des cartographies
chimiques simultanément avec plusieurs techniques d’analyse.
Le nouveau multi-détecteur d’AGLAE, réalisé grace a un finan-
cement de la Ville de Paris, a été mis en place a partir de 2013.
De plus, faute d'automatisation, I'accélérateur ne pouvait
fonctionner que huit a dix heures par jour, limitant l'acces a
cet outil tres sollicité par des utilisateurs extérieurs, francais et
européens. Reconnue pour ses compétences en matiere d'ac-
célérateurs, la société Thales a présenté une offre innovante
pour stabiliser et automatiser I'accélérateur et la ligne de fais-
ceau. Cette partie du projet a été financée par les Investisse-
ments d’avenir et réalisée dans le cadre d'une collaboration
entre le C2RMF, le CNRS et Chimie ParisTech. Depuis fin 2017,
le nouvel AGLAE peut ainsi fonctionner 24 heures sur 24.
Aujourd’hui, I'équipement d'excellence « New AGLAE » per-
met d’améliorer ses performances : automatisation de la ligne
de faisceau, optimisation d’'une imagerie chimique a 'échelle
micrométrique et analyse jour et nuit rendue possible. Il a
été inauguré le 23 novembre dernier par Frangoise Nyssen,
ministre de la Culture, et Frédérique Vidal, ministre de I'Ensei-
gnement supérieur, de la Recherche et de I'Innovation. En
association avec le CNRS, le projet est soutenu par le ministére
de la Culture, les Investissements d'avenir et la Ville de Paris.
Les premieres analyses seront réalisées sur des statuettes
du trésor des bronzes conservé au Forum antique de Bavay
(Nord) afin de révéler leurs techniques de fabrication et ainsi
d’enrichir I'exposition qui sera présentée en septembre 2018.
Suivra le trésor celte de Lavau (Aube), dont I'étude permettra
d'orienter la conservation et la restauration.

Dans le cadre de projets européens successifs, AGLAE a été la
premiéere infrastructure de recherche au monde, entierement
dédiée au patrimoine culturel, accessible aux chercheurs euro-
péens. Elle constituera une contribution francaise décisive et
I'un des piliers majeurs du projet d'infrastructure européenne
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Rejoignez le Village de la Chimie 2018!

1j*1:Viloge de la thimie

des sdences de la nature et de la vie

Lieu déchanges unique et exceptionnel, le Village de la chimie,
des sciences de la nature et de la vie ouvrira ses portes au Parc
floral de Paris les 9 et 10 février prochain. Ecoles, entreprises et
scientifiques seront au rendez-vous pour permettre aux jeunes de
batir leur avenir professionnel. Au programme : démonstrations,
conférences, tables rondes, outils destinés aux enseignants, relec-
tures de CV... pour une meilleure connaissance des métiers et
formations de la chimie.

Sous l'impulsion de la section régionale lle-de-France de I'Union
des Industries Chimiques, start-up, PME et grandes entreprises
de la profession participent a cette initiative, mais également
un grand nombre d'entreprises d'autres secteurs d’activité qui
emploient des chimistes. De solides partenariats ont été tissés
avec la Société Chimique de France, Universcience, la Fondation
de la Maison de la Chimie, le College de France et I'’Académie des
sciences.

- Inscrivez-vous des maintenant sur www.villagedelachimie.org (entrée gratuite).

pérenne E-RIHS (European Research Infrastructure for
Heritage Science), inscrite sur la feuille de route européenne
des futures infrastructures.

« Source : CNRS, 23/11/2017.
* Découvrir la saga d’AGLAE en infographie : https://sagascience.com/newaglae

Des réactions en or sans oxydant

Aujourd’hui, les complexes d'or sont considérés comme les ca-
talyseurs les plus performants pour de nombreuses transfor-
mations. Il n'en demeure pas moins que l'or est trés réticent a
participer a certaines réactions catalytiques et il reste généra-
lement au méme degré d'oxydation (souvent +l) pendant tout
le cycle catalytique. Cela limite notamment les réactions de
couplage entre deux atomes de carbone qui nécessitent une
addition oxydante (le passage de l'or(l) a l'or(lll)). Essentielles
en chimie organique, ces réactions de couplage ne peuvent
en pratique étre réalisées qu'en faisant appel a des oxydants
puissants pour accéder a l'or(lll).
Une équipe de chercheurs du Laboratoire Hétérochimie fonda-
mentale et appliquée de Toulouse, menée par Abderrahmane
Amgoune et Didier Bourissou, a trouvé la parade. Ils avaient
déja élaboré des complexes d'or capables de réaliser tres faci-
lement I'addition oxydante en créant des ligands appropriés.
Ils viennent de franchir un pas supplémentaire en intégrant
cette étape clé d’addition oxydante dans un cycle catalytique.
Les chercheurs ont d’'abord généralisé le processus d'addi-
tion oxydante a l'or en élaborant un nouveau ligand simple,
accessible. Lutilisation d'un atome d’azote stabilise le com-
plexe d'or(lll) insaturé obtenu. Ce complexe permet alors, au
terme d'un cycle de catalyse, le couplage de deux atomes de
carbone avec un bon rendement, et surtout sans ajout d’oxy-
dant externe.
« Source : CNRS, 06/11/2017.

Réf. : Zeineddine A., Estévez L., Mallet-Ladeira S., Miqueu K., Amgoune A., Bourissou D., Ratio-

nal development of catalytic Au(l)/Au(lll) arylation involving mild oxidative addition of aryl

halides, Nat. Comm., 2017, 8, art. 565, d0i:10.1038/541467-017-00672-8.
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