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A Pour cette occasion, I'Espace des sciences a distribué 25 000 paires

de lunettes dont 5000 pour les observateurs privilégiés du Thabor.

La Lune venant de I'ouest avait rendez-vous
avec le Soleil et maintenant la chimie de
I’'Ouest a rendez-vous avec nos lecteurs

eux mois viennent de s’écouler depuis la mémorable journée du

11 aofit au cours de laquelle nous avons pu assister en France a
la derniere éclipse du Soleil de ce millénaire. Malgré une météo
moyenne en région pour la saison, puisque les nuages nous ont
accompagnés en partie tout au long du phénomene d’occultation,
I’observation a toutefois été possible sur la majeure partie de la
Bretagne, en particulier a Rennes au parc du Thabor. C’est dans ce
jardin prestigieux que nous avons convié le public a suivre ce
remarquable événement astronomique, accompagné des
commentaires et explications de nos animateurs scientifiques.
Compte tenu de I'importance numérique du public présent a ce ren-
dez-vous, le succes d’une telle manifestation constitue pour nous un
formidable signe d’encouragement a poursuivre notre mission de dif-
fusion de la culture scientifique. Voir 12000 personnes “assoiffées”
d’explications scientifiques, s’émerveiller a cette démonstration spec-
taculaire de la mécanique céleste est une source de motivation pour
tous ceux qui, comme nous, contribuent a diffuser la culture scienti-
fique dans I’enthousiasme du savoir partagé. Nul n’est besoin pour
susciter I'émerveillement et 1'émotion de faire appel a I'irrationnel et
au catastrophisme ! Le spectacle de la nature et I'élégance du raison-
nement scientifique sont suffisamment forts et beaux pour susciter cet
émerveillement et cette émotion. Le magnifique accueil réservé par le
public a cette manifestation nous renforce ainsi dans notre mission de
mise en culture des sciences.
Mais voici que la chimie éclipse I’astronomie puisque le numéro de
Réseau de ce mois présente, dans le cadre de I’année internationale de
la chimie coordonnée pour 1’Ouest par le professeur René Dabard, un
dossier richement documenté qui, sans prétendre a 1’exhaustivité,
aborde les points forts de la chimie en Bretagne et Pays de la Loire.
Nos lecteurs découvriront, dans ces deux régions et pour ce secteur,
la qualité toute particuliere des enseignements supérieurs, des
recherches scientifiques et des activités des entreprises employant
plus de 20000 salariés. Nous avons souhaité, pour compléter cette
action d’information soutenue par Chimie-Ouest, offrir a tous les
publics une série de conférences visant a expliquer ce qu’est réelle-
ment la chimie aujourd’hui et quelles sont ses contributions a la
société. Gageons que ces actions contribueront fortement & modifier
dans la population la perception par trop souvent et irrationnellement
négative de la chimie.

Michel Cabaret, directeur de I'Espace des sciences
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Couverture : La force de la chimie dans I'Ouest, c'est la recherche scientifique,
historiquement trés active en Bretagne et Pays de la Loire. Mais c'est aussi une
force économique : avec prés de 20000 salariés, elle emploie 7% de I'effectif
national. La chimie dans I'Ouest est une chimie d'avenir, tournée vers

I'alimentation, la santé et I'environnement, trois priorités du monde moderne.
Photo Britta-CBB Développement.
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“La chimie, le fil qui relie tout
dans la nature”

Paul Caro, directeur de recherche au CNRS, a toujours eu a
cceur de vulgariser la chimie. Il tenait une conférence le 8 avril
dernier a Rennes, sur le théme des “merveilles chimiques de la
nature”. Son but avoué : faire comprendre a quel point la
chimie est omniprésente dans tout ce qui nous entoure. “L'ob-
servation de la nature nous révéle des histoires dréles,
cruelles, tragiques parfois, qui montrent que les étres vivants
sont trés sensibles a toutes sortes de messages moléculaires”,
nous dit-il. Autrement dit, la communication dans la nature
dépend totalement de la possibilité d’interactions chimiques.

a nature, “immense théatre chi-

mique” ! Le temps d’une soirée,
Paul Caro s’est fait le narrateur
d’histoires géologiques et biolo-
giques. En voici quelques-unes
mettant en scene le plant de tabac,
la tomate, le papillon monarque...

La défense chimique

Les étres vivants mettent au point
des systémes de défense chimique.
“Connaitre ces mécanismes de
défense peut présenter un intérét
économique”, explique Paul Caro.
Par exemple, pour le plant de tabac,
I’acide jasmonique est un signal
d’agression. Le tabac augmente
alors la production de nicotine, poi-
son qu’il destine a son prédateur (et
non pas & I’homme !). Voila qui
n’est pas tombé dans I’oreille d’un
sourd : si ’homme asperge la plan-
tation d’acide jasmonique, sa pro-
duction de nicotine augmente.

i

Il existe des systemes de défense
chimique plus compliqués : cer-
taines plantes envoient des signaux
moléculaires pour alerter les préda-
teurs spécifiques de leur agresseur.
Le papillon monarque a trouvé un
autre moyen : sa chenille se nourrit
du laiteron, une plante proche du
pissenlit qui contient du poison. Du
coup, les oiseaux sont dégofités du
monarque. ‘“Moralité : si on ne peut
fabriquer soi-méme une défense
chimique, il faut se la procurer
ailleurs !”

Des pieges
a phéromone

Grace a la connaissance des
mécanismes chimiques, I’homme
peut mettre en place des picges de
plus en plus sophistiqués. Par
exemple, en synthétisant des phéro-
mones. Ce sont des molécules vola-
tiles dont la perception induit des

Deux molécules peuvent avoir la méme composition chimique, mais
des structures dans ’espace qui sont I’image 1'une de I’autre dans un
miroir : ce sont des molécules “chirales”. Le terme “chiralité” vient du
grec “kheir” qui signifie main. En effet, les mains sont aussi “chirales” :
elles ne sont pas superposables, mais images 'une de I’autre dans un
miroir. Comme pour les mains, une des molécules est dite “gauche”,
1’autre “droite”. Simplement & partir de deux pommes, il est possible de
fabriquer des modeles de molécules chirales, en les coupant d’une cer-
taine maniére (dite de “la coupe du roi”’). Deux molécules chirales n’ont
pas forcément les mémes propriétés. D ailleurs, souvent le milieu vivant
n’est construit que sur une seule des deux molécules. Ainsi, les vingt
acides aminés (molécules de base des protéines) sont uniquement des
molécules “gauches”. Par contre, on trouve sur des météorites des molé-
cules d’acides aminés qui sont aussi bien “droites” que “gauches”. &

A “La nature est un immense théatre chimique”, raconte Paul Caro.
A l'aide de deux pommes, il explique la chiralité, “un phénoméne

fondamental du vivant.”

comportements (comme pour 1’ atti-
rance sexuelle). “Quel piége plus
magnifique que de faire croire a
un insecte qu’il y a une femelle au
bout de la piste, alors qu’il trou-
vera de la colle sur le piége a phé-
romone ?”

La tomate lorsqu’elle est mire,
émet un gaz : 1’éthylene, “son
signal de triomphe”. Mais son
ennemi, un champignon, n’attend
que cela pour partir a I’assaut de la
tomate. Résultat : jusqu’a 30 % de
perte des récoltes. En modifiant le
patrimoine génétique de la tomate,
on peut I’'empécher de produire ce
gaz. Voila qui permet d’éviter le
recours a une technique chimique
brutale. Seul inconvénient de la
tomate transgénique : elle n’a pas
de gofit !

Apprenti sorcier ?

Cet exemple montre bien que les
conséquences ne sont pas forcément
1a ou on les attend. Certes, dans le
cas de la tomate, le résultat n’est
pas des plus dramatiques. Mais
I’homme ne joue-t-il pas les appren-
tis sorciers en changeant le cours
naturel des choses ? “L’homme a
toujours agi sur la nature”, répond

Paul Caro. “Seulement aujourd’hui,
il le fait dans une éprouvette, et on a
peur de Uerreur. C’est aussi un pro-
bleéme de perception culturelle : en
Europe, l'idée que la nature est
bonne est tres ancrée dans les
esprits ; la modifier est donc source
d’inquiétude. Mais, en Amérique
du Nord, il a toujours fallu dompter
la nature, la modifier pour qu’elle
soit moins hostile a ’homme. Cela
dit, il y a bien entendu un équilibre
a préserver.”’ B.R.

Paul Caro,

(ité des sciences ef de I'indusrie,
Délégation aux affaires scientifiques,
tél. 01 40 0573 40,

e-mail caro@xité-sciences.fr
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LA VIE DES LABORATOIRES

La recherche des matériaux

Tres utile, pas du tout futile

De A (argile) a Z (zéolite), la
recherche en matériaux est
trés étendue et n‘occupe pas
moins de 350 chercheurs a
Rennes. Certaines décou-
vertes ont donné lieu a la
création d’entreprises (Verre
fluoré, Cernix, Vertex...) et
selon Jacques de Certaines, le
nouveau président de
Rennes Atalante, “deux des
huit entreprises actuellement
en gestation dans notre
pépiniere, appartiennent au
domaine des matériaux”.

La preuve du sablier

ppelés a la barre, Daniel

Bideau, professeur a 1’uni-
versité de Rennes 1, et Xiang Hua
Zhang", directeur de Vertex, ont
démontré, preuve a ’appui, que la
science des matériaux n’est pas
qu’une science de labo, mais bien
une compétence indispensable
dans tous les secteurs industriels.
Daniel Bideau® pose sur la table
un gros sablier, non pas pour limiter
son temps de parole mais pour
se faire comprendre : “Pour faire
du ciment comme pour faire des
brioches, il faut @ un moment
du process obtenir un mélange
homogene de plusieurs poudres.

Certains verres luminescents
sont utilisés pour la
fabrication d'enseignes
lumineuses, de feux

de signalisation...

A “Pour faire du ciment comme pour faire des brioches, le probléme

est d'obtenir un mélange homogeéne a partir de plusieurs poudres”,
explique Daniel Bideau a I'aide de son sablier.

Or les secousses et rotations (pour
mélanger), puis I’écoulement
(pour vider les silos), aboutissent a
Peffet contraire : le tri des poudres
par taille de grain.”

Vision nocturne
pour tous

Autre exemple ? Certains verres
permettent de “voir” dans le rayon-
nement infrarouge. Les applica-
tions, autrefois limitées a I'industrie
militaire (vision nocturne des chars
Leclerc), s’étendent progressive-

\

ment au monde civil : surveillance
de locaux, imagerie médicale et,
tres bientot, systeme anticollision
sur des voitures de série. Pour y
parvenir, il faut baisser le prix de
I’équipement, qui s’éleve actuelle-
ment a | million de francs pour une
seule caméra, a moins de 10000 F
pour I’équipement complet. L'é1é-
ment le plus coliteux du systeme
est I'optique, car les verres utilisés
sont a base de germanium, élément
rarissime (seulement 70 tonnes
extraites chaque année dans le
monde).

L4

Hélene Tottevin

Nos chimistes bretons auront
véritablement trouvé la poule aux
ceufs d’or s’ils parviennent a stabi-
liser et a usiner les verres dits Tex?,
qui se passent de germanium. Cela
rejoint la conclusion de Tanguy
Rouxel, qui dirige la jeune équipe
“Mécanique des matériaux fragiles”:
“Un matériau peut avoir des
propriétés tres intéressantes, il
ne servira a rien s’il se dégrade au
contact de Uair, s’il est difficile a
produire en grande quantité ou si
sa mise en forme est onéreuse. On
a souvent tendance a oublier que
90 % du coiit d’un matériau est dii
a sa mise en forme.” Dans le cahier
des charges d’un nouveau matériau,
I'utilité arrive en premiere ligne.
“Ce n’est pourtant pas ce que I'on
cherche en premier”, rappelle
Xiang Hua Zhang qui avoue avoir
trouvé son fameux verre a infra-
rouge... par hasard. m H.T.

Voir Réseau n° 145, juin 1998. © Les verres Tex
doivent leur nom a leurs deux principaux consti-
tuants : les tellures (Te) et les halogénes (symboli-
sés par X en chimie).

Le boum des
biomatériaux

Les regards se tournent de plus
en plus vers les biomatériaux,
qui promettent quelques retom-
bées économiques pour notre
région : “Leur utilisation est
de plus en plus répandue”,
explique Guy Cathelineau, res-
ponsable de ce groupe aux
c6tés du chirurgien Frantz Lan-
glais. “Implants, instruments
d’investigation, appareils intra
ou extracorporels sont soumis
a de nouvelles réglementations
tres strictes. En France, 2 mil-
lions de personnes portent des
protheses articulaires, et
chaque année, 400000 frac-
tures sont réduites grace aux
biomatériaux.” m

o Corinne Bourdet, Rennes Atalante,
10299127373

o Daniel Grandjean, directeur du péle
Matériaux, tél. 02 99 28 62 46.
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LA VIE DES LABORATOIRES

Les matériaux ont leur institut
Jean Rouxel a Nantes

Créé en 1988 par le profes-
seur dont il porte aujourd’hui
le nom, l'institut des maté-
riaux de Nantes se veut étre
a la croisée des disciplines qui
abordent la notion de maté-
riaux, tant du point de vue
chimique que physique, fon-
damental qu’appliqué.

Au départ, trois entités ont été
regroupées pour former 1’ins-
titut : chimie minérale, physique
cristalline, plasma et couches
minces. Le centre de microcaracté-
risation micro-¢lectronique est plus
récent. Les équipements lourds sont
particuliers a chaque laboratoire,
mais accessibles a tous. Juridique-
ment, I'Institut des matériaux de

6. Daculsi/CNRS.

. ~
AR b
A Matériaux plastiques cristallins
et additifs organiques, observés
au microscope polarisant.

Nantes, dont le batiment appartient
au CNRS, est reconnu comme une
entité. Il a été financé en tant que tel
par les collectivités territoriales et le
CNRS. L'institut a été dirigé par
Jean Rouxel jusqu’en 1997, puis
par Patrick Batail.

Aujourd’hui, c’est le physicien
Serge Lefrant qui en assume la
direction, avec la méme préoccu-
pation que celle du fondateur :
“Regrouper, dans un méme lieu et
une méme structure, des scienti-
fiques sans figer les thématiques.”
L’'idée est qu'une synergie nait
spontanément de la proximité et de
la rencontre. “Et cela fonctionne
bien, puisque beaucoup de publi-
cations sont communes a diffé-
rents laboratoires”. Cette synergie
est d’ailleurs reconnue a 1’étranger
(20 stagiaires/an), et par 1'industrie
(contrats avec EDF, Bolloré,

<« Précipitation d'apatite
biologique au contact de cristaux
de phosphate de calcium utilisés
comme matériau de comblement
0SSEUX.

Matériaux et
rhéologie

Les sciences des matériaux ont
généré la théologie. Le profes-
seur Jean-Pierre Busnel, du
Laboratoire chimie et physique
des matériaux polymeres au
Mans, explique le développe-
ment de la théologie. Le terme
est apparu en Angleterre dans
les années trente et évoquait
une branche de la mécanique
qui étudiait les rapports entre la
viscosité, la plasticité et 1’élas-
ticité de la matiere et le com-
portement de celle-ci vis-a-vis
du milieu. “La rhéologie a
logiquement pris de 'ampleur
au fur et a mesure que nais-
saient les matériaux nou-
veaux, polymeres, composites,
verres, céramiques. Elle est
devenue un passage obligé des
matériaux avant tout projet
industriel, et nécessite des
techniciens spécialistes pour
répondre aux besoins des
entreprises. Ayant diagnos-
tiqué ce créneau d’emploi,
Uuniversité du Maine a créé,
il y a deux ans, un DEUST
Rhéologie, qui forme en deux
ans des techniciens supé-
rieurs. La premiére promotion
est sortie en juin dernier avec
de tres bonnes perspectives
d’embauche.” m

Professeur Jean-Pierre Busnel,

1él. 02438333 15,

e-mail busnel@lola.univ-lemans.fr

Rhone-Poulenc, Total Elf, Matra-
Harris, le Cnet, Alcatel...). “Pour
autant, notre vocation est de faire
de la recherche fondamentale”,
précise Serge Lefrant. Cette
recherche débouche sur de
nombreuses applications, dans
I’électronique (supraconducteurs),
I’électricité (batteries), la médecine
(os artificiels). m CJ.

Serge Lefrant,
Insfitut Jean-Rouxel, tél. 02 40 99 83 19,
e-mail lefrant@cnrs-imn.fr
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LA SOCIETE FRANCAISE
DE CHIMIE

Statut juridique : Association reconnue d’utilité publique (loi 1901).

Missions : La Société frangaise de chimie a pour vocation de rassembler
toutes les personnes physiques et morales, quels que soient leurs secteurs
d’activité (organismes publics ou privés), concernées par les sciences de la
chimie et leurs applications.

Structures : La Société francaise de chimie joue un role essentiel dans
le développement de 1’animation scientifique, grace a I’action des ses
8 divisions scientifiques et de ses groupes thématiques, relayée par les
18 sections régionales et 15 clubs de jeunes.

Activités : La SFC agit en : » Favorisant la mise en relation des chercheurs
et laboratoires du secteur public avec le monde industriel, dont les PME-
PMI, pour maintenir un haut niveau de recherche fondamentale et pour
développer des transferts de technologies efficaces » Renforcant les
contacts avec 1’enseignement secondaire, les universités, les grandes
écoles et le CNRS, pour encourager le développement et la pénétration
des sciences chimiques e Suscitant une réflexion sur le devenir de
I’enseignement des sciences chimiques, sur le développement et les
orientations de la discipline et sur les problemes socioprofessionnels qu’elle
entraine.

Les divisions scientifiques : Les sept divisions scientifiques sont :
catalyse, chimie physique, chimie analytique, chimie du solide, chimie de
coordination, chimie organique, matériaux polymeres et élastomeres.

Références : En cette année 1999, la Société frangaise de chimie
contribue a I'image de la chimie par sa participation a I’année internationale
de la chimie (voir programme pour la Bretagne dans la plaquette ci-jointe).

Adresse : 250, rue Saint-Jacques, 75005 Paris, tél. 01 40 46 71 60,
fax 01 40 46 71 61, e-mail sfe@sfc.fr
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CHIMIE-BRETAGNE

Statut juridique : Organisation professionnelle des industries chimiques
de Bretagne.

Chimie-Bretagne est affiliée a 1'Union des industries chimiques (UIC) et est
membre actif de Chimie-Ouest (Groupement des chambres syndicales des
industries chimiques des régions Ouest).

Missions : « Rassembler les entreprises des industries chimiques de
Bretagne » Représenter la profession aupres de son environnement régional
« Valoriser I'image de 1’industrie chimique » Développer les services
professionnels et les échanges entre les entreprises ¢ Informer, conseiller et
assister ses adhérents.

Fonctionnement : Un conseil d’administration, composé de chefs
d’entreprise élus par I’assemblée générale, dirige Chimie-Bretagne. Une
équipe permanente assure les relations et les services aux entreprises
adhérentes.

Domaines d’action : « Juridique et social : informations et conseils
aux entreprises sur la 1égislation du travail et la gestion du personnel, la
réglementation professionnelle o Hygiéne et sécurité du travail :
accompagnement des adhérents sous forme d’actions individuelles ou
collectives  Environnement : conseils juridiques et techniques, veille
juridique, recherche de filiere de valorisation des déchets, diagnostics
environnementaux, actions collectives  Formation : analyse des besoins de
formation et d’emploi des entreprises. Information et conseil. Relations
avec I’enseignement professionnel e Valorisation des métiers : auprés des
jeunes, des enseignants, demandeurs d’emploi ¢ Communication et
promotion : publication de la monographie “La chimie et la pharmacie dans
1’Ouest”, Flash “Chimie-Bretagne”.

Contact : Marc Arlés, secrétaire général, tél. 02 99 87 42 87, e-mail
Chimiebretagne@metelim.com.
Adresse : 2, allée du Batiment, BP 7707, 35077 Rennes Cedex.
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ENVIRONNEMENT ET SANTE g
Action clé du 5° PCRDT"

L'impact des facteurs environnementaux sur la santé appelle des exigences
trés strictes de protection de la population. Les niveaux de pollution
urbaine, et parfois aussi ceux constatés dans les zones rurales, ont déja des
conséquences sanitaires sérieuses et prouvées, notamment lors des pics
d’ozone provoqués par les émissions atmosphériques liées au trafic et aux
activités industrielles. D’autres facteurs, tels certains rejets gazeux causés
par I'incinération des déchets, sont particulierement préoccupants. L'identi-
fication des effets des pollutions et leur prévention nécessitent d’importants
efforts de recherche scientifique et technologique.

Montant total de I'aide financiére : 2413 millions d’euros.
Domaines de recherches ciblés :

Etude des maladies et allergies liées 4 ’environnement
« Méthodes de traitement et de prévention, fondées sur des données épidé-
miologiques faibles et la compréhension des mécanismes de pathogénicité
« Analyse et quantification de I’incidence des facteurs environnementaux
sur la santé humaine » Interdépendance des indicateurs environnementaux
et des indicateurs de santé publique » Renforcement de ’efficacité des
modes de prévention et de traitement.
Nouvelles méthodes de diagnostic, d’évaluation des risques
et de prévention des effets environnementaux nuisibles a la santé
« Mise en ceuvre d’approches pluridisciplinaires pour parvenir a une
meilleure appréhension des interactions entre 1’environnement social et
physique et la santé « Identification des groupes vulnérables aux exposi-
tions environnementales et des mesures préventives pour réduire les causes
et les facteurs environnementaux dangereux pour la santé (marqueurs bio-
logiques, amélioration de tests prédictifs de toxicité, études épidémiolo-
giques et biomédicales sur les effets éventuels des rayonnements non
ionisants tels que ceux produits par la téléphonie mobile). o
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INFO CENTRE

Pour toute information complémentaire, n’hésitez pas

a contacter Ivan Libert au 02 99 25 41 57

ou par e-mail eic@bretagne.cci.fr

) PCRDT : Programme cadre de recherche et de développement technologique.
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Les chiffres du mois

La chimie en chiffres
La chimie est dans tout

Les débouchés finals des produits chimiques
en France (année 1996)
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o INGENIEUR CHIMISTE
o Un métier d’avenir

UN CYCLE PREPARATOIRE INTEGRE :
- Recrutement de bacheliers scientifiques sur dossier et entretien.
- Formation théorique et pratique de haut niveau pendant deux ans.
- Intégration dans I'une des écoles de chimie de France (Fédération Gay-Lussac).

TROIS ANS DE CYCLE INGENIEUR OFFRANT :

- Le dipléme d’'ingénieur ENSCR habilité par la commission des titres d’ingénieurs.

- Une solide formation scientifiqgue complétée par des options ouvertes sur la vie
professionnelle : Chimie fine - Biotechnologies ; Analyse ; Génie chimique -
Environnement.

- Une large ouverture internationale : doubles diplémes ; mastéres et alternance.

- Des stages en entreprise validés dans le cursus.

- Un corps professoral permanent d’enseignants-chercheurs impliqué dans des
programmes scientifiques de haut niveau donnant aux ingénieurs une formation
par la recherche.

DES LABORATOIRES DE RECHERCHE RECONNUS
- Synthése et activation des biomolécules.
- Physicochimie.
- Procédés et analyses pour I'environnement.

UN PARTENARIAT ETROIT AVEC LES ENTREPRISES ET LES
ORGANISATIONS PROFESSIONNELLES (Union des industries chimiques,
Société de chimie industrielle)

ECOLE NATIONALE SUPERIEURE DE CHIMIE DE RENNES
Avenue du Général-Leclerc - Campus de Beaulieu - 35700 RENNES
Tél. 02 99 87 13 02 - Fax 02 99 87 13 98 - E-mail : direction@ensc-rennes.fr - Site Web : http://www.ensc-rennes.fr

_Anticipa, votre partenaire creation

e Anticiper

Capitale des téléecommunications, ANTICIPA a toujours
eu une technologie d'avance. Hier la téléphonie tem-
porelle, Numeéris, la fibre optique, aujourd’hui 'ATM,
les services multimédias, le réseau tout optique...

e Créer

Vous développez des technologies de pointe optro-

nique, électronique, informatigue, ANTICIPA est faite
pour vous. 3000 chercheurs et ingénieurs F'ont déja

choisie*. lis vous attendent pour inventer avec vous

les technologies et les marchés du futur.

*CNET et Laboratoire d'Essais des Télécommunications, Alcatel CIT,
Cables PIRELLI, TRT Lucent Technologies, SAT, Centre de Météo
Spatiale et 100 PMI high tech.

' Anﬁa

TECHNOPOLE LANNION TREGOR

Capitale des télécommunications
B.P. 155 = 22300 LANNION « Tél. : 02 96 05 82 50
e-mail : adit@technopole-anticipa.com
http://www.technopole-anticipa.com
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Professeur René Dabard,
Coordinateur régional de |'année
internationale de la chimie pour
la Bretagne et les Pays de la Loire.

Qu’est-ce que
la chimie ?

L a chimie, science de la matiere, de ses
constituants et de ses transformations,
est au cceur de la vie. La recherche chi-
mique couvre un vaste champ d’applica-
tions pour découvrir :
o de nouvelles molécules pour la santé,
pour calmer la douleur (médicaments
intermédiaires pour la pharmacie) ;
e de nouveaux matériaux combustibles
améliorant la fiabilité des transports et
permettant en particulier la conquéte
spatiale ;
e des catalyseurs de combustion automo-
bile pour respecter I’environnement ;
e de nouveaux produits indispensables
a Iagriculture, a la nutrition animale et
humaine...
Elle facilite par ses résultats la communi-
cation entre les hommes et elle intervient
méme dans leurs loisirs (matériaux et
fibres : planches a voile, bateaux, skis...).
La chimie est également présente dans
tous les secteurs économiques : 1’agroali-
mentaire, la santé, I’énergie, le spatial,
I’électronique, ’informatique et méme la
banque et I’assurance (expertise).
L’industrie chimique est la seule indus-
trie ot I’Europe détient une position domi-
nante. Elle s’octroie la quatriéme place
dans la production mondiale et elle est la
troisiéme puissance exportatrice.

La chimie dans I'Ouest

La Bretagne et les Pays de la Loire ont
de nombreux atouts” dans les différents
secteurs liés a la chimie :

o des équipes de recherches universitaires
reconnues pour leur qualité et I’impor-
tance de leurs résultats,

o des entreprises (essentiellement PME-
PMI) chimiques et pharmaceutiques qui
emploient quelque 20 000 personnes,

o un enseignement supérieur offrant aux
jeunes la quasi-totalité des formations
nécessaires aux différents métiers de ces
industries.

Une image a redorer

La mauvaise image de la chimie masque
trop souvent toutes ces réalités, alors que
les chercheurs et les industriels consacrent
de plus en plus de moyens a la protection
de ’environnement et a la qualité des pro-
duits mis a la disposition du public. Elle
contribue a 1’éloignement des jeunes vis-a-
vis de cette discipline. Il serait extréme-
ment dommage pour I’économie, que le
renouvellement des cadres de 1'industrie et
de la recherche en chimie ne soit pas
assuré, comme le laisse prévoir la désaf-
fection actuelle des jeunes étudiants a
I’égard de cette discipline (et des autres
disciplines scientifiques).

Je souhaite que ce numéro de Réseau
contribue a une meilleure connaissance
d’un secteur ou les deux Régions sont lar-
gement présentes et qui est indispensable a
leurs économies. M

"1 Voir “La chimie et la pharmacie dans I'Ouest”, éditions Chimie
Quest, 1él.02 99 87 42 87.

Chimie et santé, chimie et mer, chimie et nutrition,
C'est a travers toutes ses applications que nous nous
proposons de vous faire aimer la chimie aujourd’hui.

(BB Développement.
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Les formations en chimie

La chimie en pleine

mutation a I'université

-
g

.

¢ L ’université recrute seulement
une petite partie des étudiants
qu’elle forme (enseignants-cher-
cheurs). Mais la majorité doit se
préparer a intégrer le secteur privé,
C’est pourquoi les efforts consentis
dans les universités actuellement
vont largement dans le sens de cette
intégration”, explique Jean-Louis
Fourquet, vice-président du conseil
scientifique de I'université du Maine
au Mans. Les solutions proposées
vont des cours complémentaires de

i

a

2 4
=

¢

Alors que la France risque de manquer de chimistes a partir
des années 2005 en raison des demandes de I'environnement,
de I'agroalimentaire et de I'analyse, les formations longues
universitaires scientifiques connaissent aujourd’hui une baisse
d’effectif significative, notamment dans la filiere chimie.

culture industrielle (marketing,
management, droit, gestion) jus-
qu’aux formations professionnali-
sées DEUST, LUP, MST, DESS®.
Le DEUST matériaux de Lorient
existe depuis 10 ans. Le Mans fait
sortir cette année sa premiere pro-
motion de DEUST Rhéologie,
Rennes crée a la rentrée son DESS
Spectrochimie.

“L’université est tiraillée entre
deux missions, d’un coté sa mis-
sion premiere d’acquisition et de

nombreux autres domaines, tant en recherche qu’en milieu

%
-

Les filieres courtes

vocation professionnelle, les

diplémes universitaires de tech-
nologie (DUT) sont préparés essen-
tiellement dans les départements
“chimie”, (Rennes, Le Mans),
“mesures physiques”, (Lannion, Le
Mans, Saint-Nazaire), “génie chi-
mique” (Saint-Nazaire), “sciences et
génie des matériaux” (Saint-Brieuc,
Nantes), “génie biologique” (Angers,
Brest, La Roche-sur-Yon, Laval,
Quimper). S’y ajoutent les diplomes

Lourence Médard/CNRS,

industriel, car peu de secteurs peuvent se passer de la chimie...
Il s’ensuit que les parcours de formation des étudiants qui se
destinent totalement a la chimie, ou pour qui cet enseigne-
ment est fondamentalement nécessaire, sont divers et variés.

d’études universitaires scientifiques
et techniques (DEUST), formations
de premier cycle universitaire,
eux aussi a vocation professionnelle
(“matériaux”, Bretagne Sud).

Les filieres longues

Elles concernent les universités, les
écoles d’ingénieurs, et les magisteres.
A T'université, les études de chimie,
sans numerus clausus, ont pour point
de départ les DEUG “Sciences et
technologies”, plus particulierement
les mentions “Sciences de la matiére”
et “Sciences de la vie” (Angers, Brest,
Bretagne Sud, Le Mans, Nantes,
Rennes) et accessoirement “Sciences
et technologies pour 1’ingénieur”
(Brest, Bretagne Sud, Rennes). Apres
une année de premier cycle, il est pos-
sible d’accéder, dans le cadre d’une
formation professionnelle de trois
ans, a un Institut universitaire profes-
sionnel (IUP), délivrant éventuelle-

Christelle Jourdren.

transmission de la connaissance,
de autre sa nécessaire participa-
tion a évolution de la société.”
Autrefois les “détenteurs de savoirs”

étaient, de fait, intégrés dans la vie
active. Aujourd’hui, il n’y a plus
d’archétype du “savant”, mais une
multitude de profils scientifiques,
des spécialistes qui sont reconnus
non seulement pour leur science,
mais aussi pour leur capacité a cris-
talliser autour d’eux, dans leur
domaine, une énergie créatrice de

ment le diplome d’ingénieur-maitre
(IUP “Chimie biologie”, Nantes).
Apres un premier cycle complet,
les cursus “licence-maitrise” (LM)
sont variés suivant les options choi-
sies par les étudiants. La LM “Chi-
mie” apporte une formation théorique
et expérimentale pour I’ensemble de
la discipline (Brest, Le Mans, Nantes,
Rennes). La LM “Sciences phy-
siques” est davantage orientée vers
les carricres de 1’enseignement, assu-
rant une formation équilibrée en phy-
sique et en chimie (Angers, Brest, Le
Mans, Nantes, Rennes). Citons enfin
la LM “Biochimie”, avec en particu-
lier une formation en chimie molécu-
laire (Bretagne Sud, Nantes, Rennes).
Les écoles d’ingénieurs et les
magisteres sont des formations a
sélection et & numerus clausus, qui
recrutent au niveau Bac +2 et ont une
durée d’études de trois ans. Elles
peuvent €tre classées en trois catégo-
ries : les écoles de chimie proprement
dites (Ecole nationale supérieure de
chimie, Rennes), les formations
généralistes avec une filiere chimie
ou apparentée (Isitem, Nantes ; De
Broglie, Rennes) et les formations
spécialisées dans un domaine rele-
vant (ou apparenté) de la chimie
(magistere “Matériaux”, Rennes).

Les études prospectives annoncent
un déficit en chimistes les prochaines
années, non seulement dans I'Ouest
mais dans toute la France. Les

& formations en chimie offrent donc de
bonnes perspectives professionnelles.

profits. La bouillonnante machine
économique a besoin de cadres
techniques dynamiques, inventifs,
instruits, mais trés rarement de “pro-
fesseurs Tournesol”. m Gl
" DEUST : Diplome d' études universitaires scien-
tifiques et techniques, LUP: Licence universitaire
professionnalisée, MST : Maitrise des sciences et

techniques, DESS : Diplome d'études supérieures
spécialisées.

Jean-Louis Fourquet,
vice-président du conseil scienfifique de
'université du Maine, tél. 02 43 83 30 29.

Les formations d’enseignement supérieur
en chimie dans I'Ouest

Comme I'explique René Dabard dans son introduction, le chi-
miste est partout, non seulement en chimie, mais aussi dans de

Enfin, quelle que soit Iorigine des
étudiants, une formation dite de troi-
sieme cycle (niveau Bac+5) pourra
étre suivie dans le cadre d’un
diplome d’études approfondies
(DEA) constituant la premiére étape
vers une these de doctorat (Angers,
Brest, Le Mans, Nantes, Rennes), ou
d’un diplome d’études spécialisées
(DESS, diplome a finalité indus-
trielle, Rennes).

Cette breve présentation montre
que tout le spectre des formations
conduisant aux métiers ot la chimie
intervient, est couvert dans les
régions Bretagne et Pays de la Loire,
tant au niveau premier que deuxiéme
cycle, avec en particulier des filieres
longues (écoles d’ingénieurs, magis-
teres, DEA...), nombreuses et de trés
grande qualité. II faut toutefois noter
une insuffisance dans les choix
offerts pour les filiéres professionna-
lisantes (IUP et DESS en particulier),
insuffisance qui devrait étre comblée
dans les années a venir. m

Daniel Grandjean,
1¢ vice-président de I'université
de Rennes 1

""NDLR : L' Université de Bretagne Sud (UBS) comprend
deux localisations, Vannes et Lorient, toutes deux dispen-
sant des enseignements supérieurs en chimie. En fonction
de leur environnement économique, le site universitaire
de Lorient s’ oriente vers les matériaux, tandis que celui
de Vannes développe plutot une chimie moléculaire...
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ENSCR

Les ingénieurs

en chimie

Henri Patin est directeur de
I'Ecole nationale supérieure
de chimie de Rennes. Il
explique qui sont les éléves
ingénieurs de I’école et quels
sont les atouts de leur forma-
tion.

Réseau : Comment fonctionne

la formation ?

Henri Patin. Ce qui fait la renom-
mée d’une école, c’est autant la qua-
lité de sa formation et de ses €leves
que la performance de ses poles
d’excellence. Le ministere, lui,
regarde le taux de placement. Nous
devons concevoir 1’école comme un
systéme de production, qui, a une
matiére premiére - le bachelier -
apporte valeur ajoutée et diversifica-
tion. Les écoles de chimie fonction-
nent comme une mutuelle, avec un
catalogue de spécialisations tres
étendu. Un éleve peut commencer
un cycle général a Rennes et choisir
des options qui vont I’amener a Lille
ou Bordeaux. De méme, le cycle
préparatoire est intégré et les candi-
dats peuvent poursuivre dans n’im-
porte quelle école en France.

Réseau : Quelles sont les relations
écoles - entreprises ?

H.P. Les poles d’excellence n’ont
pas de lien étroit direct avec le tissu
industriel local. Le laboratoire de
physico-chimie de Rennes, créé il
y a dix ans, ’a été pour répondre
aux besoins d’entreprises, natio-
nales et internationales. Se borner a
répondre aux besoins locaux serait

trop restrictif. Nos ingénieurs se
tournent de plus en plus vers I'inter-
national ou les grands groupes.

Réseau : Quels sont vos
enseignants ?

H.P. Nous formons des spécialistes.
Aussi leur formation scientifique et
technique est-elle dispensée par
des enseignants-chercheurs qui
font autorité dans leur domaine. A
Rennes, il s’agit surtout de chimie
fine, produits naturels, procédés et
analyses pour I’environnement et
physico-chimie. Les spécialités
enseignées dans une école s’ap-
puient en interne sur les laboratoires
expérimentaux. Ce sont eux qui font
connaitre et reconnaitre une école
sur le plan international.

Réseau : Et vos éléves ?
H.P. Nos éléves sont de futurs
cadres, formés aux langues... ils
acquiérent aussi une culture indus-
trielle (management, marketing,
gestion, droit, économie des mar-
chés...). Ils doivent avoir de leur
métier une vision globale, se forger
un projet professionnel dans lequel
leur personnalité, leurs aspirations et
leur choix de vie doivent étre pris en
compte. Ils savent que projet de vie
et projet professionnel ne sont pas
dissociables. On ne peut faire bien
que ce a quoi on aspire ! M
Propos recueillis par
Christelle Jourdren

Henri Patin,
tél. 0299 87 13 00.

A En plus de la formation des éléves ingénieurs, 'ENSCR développe
d'importantes activités de recherche, notamment dans le traitement de
I'air et de I'eau. Voici, dans le hall “génie chimique”, un pilote de
potabilisation de I'eau.

A Pendant leur formation, les étudiants sont sensibilisés au monde

N

de I'entreprise, tant sur le plan théorique que pratique. Ici un pilote
industriel (colonne de distillation), dans le hall “génie chimique”

de I'ENSCR.

La culture industrielle

Depuis quelques années, les responsables d’écoles d’ingé-
nieurs ont cette démarche de compléter le cursus de leurs
éléves par un enseignement non technique, non scientifique,
dont la vocation est de les sensibiliser a I'univers profession-
nel, pour une meilleure intégration.

arketing, management, ges-

tion, droit industriel, éco-
nomie, structure des entreprises,
communication... ont fait leur
entrée dans la plupart des écoles
d’ingénieurs il y a 5 a 6 ans.
L’école de chimie de Rennes s’est
méme dotée d’une véritable option
“Management des entreprises”. “Et
les éléves sont tres réceptifs, ne
rechignant pas a avaler les bases
de matiéres qu’ils avaient jus-
qu’alors ignorées. Leur intérét est
réel, bien au-dela du pragma-
tisme”, confie M. Fady de I'Institut
de gestion de Rennes, qui intervient
a I’'ENSCR. “Nous avons dii adap-
ter notre discours et nos méthodes
a des scientifiques. Nos raisonne-
ments sont tres différents : les

scientifiques sont habitués a un
raisonnement analytique ; les
directeurs d’entreprise se doivent
d’étre synthétiques...”

La plupart des premiers cycles
universitaires scientifiques dispen-
sent essentiellement des cours de
techniques d’expression et de com-
munication. Les étudiants devraient
disposer d’options “de culture
industrielle” a la rentrée 2000, avec
la mise en place des LUP, licences
universitaires professionnalisées.
De nombreux IUT scientifiques en
sont déja pourvus. | CJ.

M. Fady, Institut de gestion
de Rennes, ¢l. 02 99 8477 77.
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DOSSIER

a dimension de la recherche chi-

mique dans I’Ouest est due a des
hommes (comme Jean Rouxel a
Nantes), et a I’école rennaise qui a
essaimé jusqu’a Angers, Brest, Bor-
deaux, Paris, Nantes... Dans 'Ouest,
le président de 1'Université de Bre-
tagne occidentale, Pierre Appriou,
est un chimiste, ainsi que trois vice-
présidents d’université. Il y a égale-
ment une politique régionale forte
de soutien et d’accompagnement
(comparable a |'intérét porté au sec-

teur informatique et électronique).
Les petites tensions parfois percep-
tibles en politique entre la Bretagne
(Rennes) et les Pays de la Loire
(Nantes) n’existent pas dans la com-
munauté scientifique.

De fagon tres schématique, la
recherche chimique en Bretagne est
plus axée sur la recherche molécu-
laire, tandis que les Pays de la Loire
sont davantage reconnus pour leurs
travaux sur les matériaux. Mais
dans les deux régions, chaque uni-

(L La recherche en chimie
= Quelle chimie pour demain ?

Comme beaucoup d’universités créées dans les années 60,
I'université de Rennes 1 fait actuellement face a un renouvel-
lement important des enseignants-chercheurs : 70 % des pro-
fesseurs vont partir a la retraite dans les 5 a 6 prochaines
années. Ces départs a la retraite sont I'occasion de renouveler
certains axes de recherche, de regrouper certains laboratoires.
Trois tendances se dégagent et concernent les relations de la
chimie avec : la biologie, I'environnement et la mécanique.

{ ¥ “Ja :
A Inauguré cet été sur le campus
de Beaulieu, un nouveau batiment
est entierement dédié a la
recherche dans le domaine des
matériaux.
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A l'interface
chimie-biologie

c es deux disciplines sont de plus
en plus appelées a se regrouper
sur des thématiques communes, a
savoir : la recherche de nouveaux
médicaments et de nouveaux agents
de contraste (€léments chimiques
non toxiques pour de meilleures
images médicales), les biomaté-
riaux... La part budgétaire consacrée
a la recherche située a I'interface de
ces deux disciplines, chimie et bio-
logie, devrait doubler dans les 5 pro-
chaines années, selon le ministre en

versité a son laboratoire de synthése
organique : c’est le cas a Rennes,
Brest, Nantes, Angers et Le Mans.
Ce n’est pas particulier a I’ouest de
la France, il en est ainsi de par le
monde, ce domaine étant celui dans
lequel les virages thématiques sont
les plus faciles a prendre. Si faire de
la synthése nécessite d’importants
moyens techniques au départ, la
réorientation vers tel ou tel type de
produits est ensuite relativement
simple.

charge de la Recherche, Claude
Allegre. Mais pour un chimiste, la
route de la biologie peut paraitre
longue : il faut une a deux années de
travail non productif pour se fami-
liariser avec la biologie moléculaire.
Pour accélérer le processus, il est
proposé d’introduire des cours de
biochimie dans le cursus de chimie
de Rennes 1.

L'interface
chimie-environnement

Tres significative en Bretagne, la
chimie appliquée aux problémes
d’environnement nécessite des
moyens d’analyse trés performants.
Il existe deux manieres d’agir en
environnement : 1’action préventive
et I’action curative. Les compétences
de Rennes se situent actuellement
surtout au niveau de la prévention.
Le nouveau centre Caren®, dirigé
par un géologue, Philippe Davy, va

Il existe en Bretagne et en
Pays de la Loire, une forte
volonté politique de soutien
et d'accompagnement de la
recherche en chimie.

H
|

La recherche chimique dans
I’Ouest n’est que tres peu attachée
au tissu industriel local, traitant en
général avec de grands groupes
industriels (Sanofi, EIf Atochem,
Unilever, Rhone-Poulenc...). Des
liens existent cependant avec les
secteurs agroalimentaire et cosmé-
tique. m cJ.

Fric Brown, tél. 02 43 83 33 40,
e-mail lso@lola.univ-lemans fr

permettre la compréhension, par
la modélisation, des phénoménes
entrant en jeu a différentes échelles,
géologiques et géographiques.

Linterface
chimie-mécanique

A Rennes, chimie et mécanique
marchent main dans la main depuis
de nombreuses années, dans le cadre
du développement de la mécanique
des matériaux, avec un volet impor-
tant consacré a la mise en forme et
aux structures soumises a un envi-
ronnement sévere. De plus en plus,
la recherche en mécanique intéresse
les activités économiques de Bre-
tagne. Mécanique, santé, environne-
ment, alimentation... En Bretagne, la
recherche en chimie se développera
en répondant notamment aux préoc-
cupations régionales ! m HT

' Caren : Centre armoricain de recherche en envi-
ronnement, mis en place par le CNRS.




Le CNRS et la chimie
dans I"'Ouest

“Dans I'Ouest, le département chimie est le plus important
des sept que compte le CNRS”, explique Alain Nouailhat,
délégué régional du CNRS™. Son implantation a naturellement
suivi celle des universités de I'Ouest, qui étaient reconnues
pour leurs poles d’excellence en chimie.

ans ce paysage, la petite unité

CNRS de Quimper, spécialisée
dans la recherche pharmaceutique,
se trouve un peu en marge. Née
d’une collaboration entre le Muséum
national d’histoire naturelle et la
société Girex, elle devrait étre pro-
chainement rattachée a I'UBO®.
Aujourd’hui dans 1I’Ouest, la quasi-
totalité des laboratoires de chimie
sont labellisés CNRS (14 unités
réparties sur les deux régions
Bretagne et Pays de la Loire) : les
regroupements et intégrations de ces
derniéres années contribuent a €lever
encore la qualité des recherches.

Des compétences
complémentaires

Les laboratoires ne sont pas en
concurrence, méme lorsqu’ils par-
tagent une thématique commune.
Par exemple, le verre fluor€ est tra-
vaillé aussi bien a Rennes qu’au
Mans, mais ce sont deux familles de
verres distinctes, obtenues par des
méthodes différentes. Ces spécialités
trés pointues sont les garanties d’ex-
cellence des unités de recherche,
elles assurent aux unités CNRS
une position “d’avant-garde” de la
recherche fondamentale, et font de
ces laboratoires des références pour

les grands groupes industriels qui
développent des recherches dans les
mémes domaines. Ces unités de chi-
mie remplissent donc pleinement
leur mission, a la fois de recherche
fondamentale et d’interface avec le
monde industriel.

L'avenir de la chimie

La seule ombre a ce tableau est la
diminution du nombre des étudiants
dans les filiéres universitaires de
chimie (ainsi qu’en mathématiques
et en physique, d’ailleurs). Le deve-
nir des unités mixtes enseignement/
recherche en chimie est intimement
lié a I’évolution future des effectifs
des formations universitaires. En
raison des développements en ana-
lyse, environnement, chimie douce,
chimie verte, chimie agroalimen-
taire... 'Ouest ne sera pas épargné
par la pénurie de chimistes.®m  C.J.

O Jusqu'au 31 juillet 1999. 11 est maintenant a la
téte de la Délégation régionale du CNRS a Stras-
bourg et est remplacé en intérim par Alain Mar-
chal, délégué régional du CNRS a Caen. ? UBO :
Université de Bretagne occidentale.

Délégation régionale,
tél. 02 99 28 68 04,
e-mail secretariat@dr17.cnrs.fr
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A Plants identiques ayant été soumis a différents traitements de
nutrition azotée et de gaz carbonique (deux pots par traitement).
De gauche & droite : CO2 ambiant, CO2 ambiant + ajout d'azote,

double CO2 + ajout d'azote, double COz2 sans ajout d'azote.

Biochimie. Etude des constituants de la matiére vivante et de leurs
réactions chimiques.

Catalyse. Les catalyseurs accélerent la transformation des molé-
cules en se régénérant (enzymes, organométalliques...).

Chimie d’analyse. Conceme toutes les chimies et vise a déter-
miner la structure et la quantité des produits.

Chimie combinatoire. Synthése et évaluation d’un grand
nombre de molécules, obtenues par combinaison de deux familles.

Chimie de coordination. Chimie des composés moléculaires
donnant des ions complexes en solution.

Chimie douce. C’est une chimie qui fait intervenir des conditions
de réaction douces (en température, pression...).

Chimie d'extraction. Elle concerne les substances naturelles
d’origine animale et végétale (aromes, huiles...).

Chimie fine. Conceme la synthése des molécules a haute valeur
ajoutée.

Chimie des matériaux. Elle peut étre organique (polymeres)
ou minérale (verres, fluorures, céramiques).

Chimie des matériaux. Elle peut étre moléculaire (organique,
organométallique...), macromoléculaire (polymeres...) ou minérale
(verres, fluorures, céramiques...).

Chimie minérale ou du solide (inorganique). La chimie
des éléments autres que le carbone (par exemple les fluorures, les
chlorures, les métaux...).

Chimie moléculaire. Chimie des molécules, assemblages
d’atomes structurés, sans liaisons entre elles (organiques, organomé-
talliques, biologiques...).

Chimie organique. La chimie des dérivés du carbone.

Chimie supramoléculaire. Chimie des supramolécules, la
supramolécule étant décrite comme un assemblage durable 2 géomé-
trie bien définie, de plusieurs molécules liées entre elles par des liai-
sons faibles.

Chimie de synthése. Elle est organique et presque toujours fine.

Chimie verte. C’est la fagon plus propre, plus spécifique, peu
cofiteuse et sans danger, de faire de la synthése en chimie.

Pétrochimie. Chimie des dérivés du pétrole, ensemble de ses
développements scientifiques, techniques et industriels. m

A Le département “Sciences chimiques” compte 14 unités CNRS dans
I’Ouest, mais la chimie est aussi présente dans les autres départements
Sciences de la vie, Sciences de l'univers, Sciences pour I'ingénieur... CJ.
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CRMPO

Les outils de la chimie

Le Centre régional des mesures
physiques de 1'ouest (CRMPO)
est bien connu des chimistes organi-
ciens bretons, frangais et européens
pour son service d’analyses structu-
rales. Doté d’équipements tres
performants, notamment en spec-
trométrie de masse et en résonance
magnétique nucléaire (RMN), le
centre dirigé par Pierre Guenot
depuis 1986 fut créé en 1972.

La miniaturisation
des spectrométres

L’évolution la plus marquante
de ces dernieres années en
spectrométrie, c’est la miniatu-
risation des équipements de
routine (reconnaissance de
molécules connues). Elle fut
initiée par la demande de la
protection civile pour les
analyses sur sites (décharges
industrielles, par exemple).
L’appareil RMN pesant
quelques dizaines de kg,
embarqué sur un véhicule 4x4,
est muni d’un tuyau renifleur.
Le spectre des molécules aspi-
rées est comparé a une banque
de spectres dans laquelle sont
référencés tous les gaz connus.
Le résultat est immédiat. Le
méme type d’équipement
arrive aujourd hui sur les véhi-
cules de pompiers. Cela se jus-
tifie notamment dans le cas
d’intervention en site dange-
reux. m

“A Pépoque, le ministére souhaitait
regrouper les équipements lourds
dans un méme lieu pour qu’ils
soient a la disposition de I'ensemble
des laboratoires universitaires. Le
professeur Carrié a pris en main sa
constitution, persuadé qu’il fallait
des locaux et un personnel indé-
pendant des unités de recherche
pour en assurer la pérennité. L ave-
nir lui a donné raison, les autres
centres créés en méme temps que le
CRMPO ont été phagocytés par les
laboratoires au sein desquels ils
étaient implantés.”

Le centre travaille pour les
équipes de recherche de 1’université
de Rennes 1, pour des organismes
publics, pour des laboratoires
étrangers, et des entreprises privées
nationales et internationales (20 a
25% du chiffre d’affaires vient du
privé). Environ 2 500 études de
spectrométrie de masse (d’une
durée de 1 heure a 1 semaine selon
la complexité de la molécule et sa
pureté) sont effectuées chaque
année. Outre son activité analy-
tique, le centre accueille et forme
des stagiaires, étudiants, chercheurs
du public et du privé (six par an)...
mais son directeur, Pierre Guenot,
déplore le manque de personnel : le
CRMPO ne compte que quatre per-
manents (3 ingénieurs et un techni-
cien) pour assurer |’ensemble de ces
missions. CJ.

Pierre Guenot, (RMPO,
tél. 02 99 28 63 18.

Christelle Jourdren.

A Le spectrométre de masse a haute résolution (MS-MS),
exceptionnellement ouvert, permet de voir la partie
dans laquelle circulent les particules résultant de
I'éclatement des molécules & analyser. A gauche : tube
soumis au champ magnétique, a droite : analyseur.

Petit historique de I'équipement

1972
1978
1985
1989
1995

1998

Un rat moteur de progres

Spectrometre de masse haute résolution.

Deux spectromeétres RMN résistifs (90Mhz solide, 80 Mhz liquide).
Spectrometre de RMN haut champ 300 Mhz.

Spectrometre de RMN 300Mhz.

Spectrometre de masse MS-MS haute résolution (le seul en France,
2 en Europe). La puissance de ['électroaimant est de 7 teslas

(il pourrait soulever de terre un poids lourd pesant 7 tonnes).
Spectrometre RPE (résonance paramagnétique électronique).

£ RATEST
REVEILLE!"

MADEMOISEUE!

TRES RONNE ANALYSE
DU GRAPHIQUE !

Loic Schvartz.

La spectrométrie de RMN n’est pas destructrice, le principe est utilisé
en imagerie médicale depuis une quinzaine d’années. Un corps vivant
peut donc étre introduit sans dommage a I'intérieur de I’aimant. Ainsi, 2
des fins d’expériences dans le domaine des myopathies, un rat, endormi
par injection, avait été placé dans la cartouche située dans 1’aimant d’un
spectrometre de RMN du CRMPO. I s’agissait de suivre un métabolite
in vivo. Mais Ianimal n’était pas un gros dormeur et les expériences ont
duré plus longtemps que prévu. Au fil des minutes, la largeur des pics
observés a laissé présumer que le rat bougeait. Lorsque la sonde a été
retirée et ouverte, le rat, bien réveillé, s’est échappé et est allé se cacher
dans la console non sans faire quelques menus dégats aux fils élec-
triques (représailles peut-étre). Toujours est-il qu’il a été rapidement
décidé d’équiper le spectrometre avec une canule insufflant un gaz
soporifique dans la sonde, de facon a maitriser la durée du sommeil chez
les animaux de laboratoire. m
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Chimie moléculaire
et catalyse 2000

D €finir la molécule comme un
assemblage d’atomes, de deux
a des milliers, formant des entités a
géométrie tridimensionnelle déter-
minée, des architectures molécu-
laires, donne une idée de la diversité
des domaines de la chimie molécu-
laire. Le professeur Pierre Dixneuf
dirige 1'unité de recherche CNRS-
Université de Rennes 1 “Organomé-

talliques et catalyse : chimie et élec-
trochimie moléculaires”, une unité
dans laquelle sont étudiées des molé-
cules organométalliques, organiques
et biologiques, en particulier les
molécules ayant des propriétés cata-
lytiques, c’est-a-dire qui facilitent les
réactions chimiques sans étre alté-
rées. “La chimie moléculaire est
indispensable a la compréhension
des phénomenes biologiques,
et la catalyse est un domaine
clé de cette chimie. La
recherche de nouveaux cata-
lyseurs spécifiques a chaque
réaction, ou capables de
créer de nouveaux produits,
est un enjeu important de la
chimie actuelle. C’est un des
points forts de la recherche
rennaise”, explique Pierre
Dixneuf.

Les catalyseurs sont sou-
vent des molécules organo-
métalliques. Ces composés
sont constitués d’un métal
entouré de molécules orga-
niques appelées ligands (I'hé-
moglobine, par exemple, fait

Chimie combinatoire

et catalyse

livier Lavastre, chargé de

recherche au CNRS dans
I'unité “Organométalliques et cata-
lyse” de I'université de Renr}es 1
vient de passer un an aux Etats-
Unis (Caroline du Nord, équipe de
J. Morken), dans le but d’évaluer les
possibilités d’application de la chi-
mie combinatoire a la découverte de
nouveaux catalyseurs. La chimie
combinatoire permet de synthétiser
et d’évaluer un grand nombre de
molécules en des temps trés courts.
En France, cette technique est utili-
sée exclusivement dans le domaine
de la syntheése pharmaceutique.
Outre-Atlantique, elle explore déja
de nouveaux domaines : elle a, par
exemple, permis de découvrir de
nouveaux matériaux luminescents,

et méme de nouveaux supraconduc-
teurs ! Actuellement, trois grosses
équipes américaines et deux équipes
allemandes étudient les développe-
ments possibles de la chimie combi-
natoire. Dans 1’exemple présenté ici
(voir illustration), un tout nouveau
catalyseur, de structure totalement
originale, a été découvert. Ainsi,
cette technique pourrait devenir trés
prochainement un standard de la
chimie. Olivier Lavastre travaille a
sa mise en ceuvre au sein de 1’uni-
versité de Rennes 1, un projet qu’il a
baptisé Combicat. m cJ.

Olivier Lavastre,
tél. 02 99 28 62 80,
e-mail lavastre@univ-rennes] fr

La recherche de »

nouveaux matériaux
pour I'optoélectronique
est un point fort de

la recherche rennaise.

partie de la famille des organomé-
talliques). Les catalyseurs peuvent
étre trés chers, tels ceux a base de
rhodium, un métal plus cofiteux que
le platine. Mais ils sont régénérés en
fin de réaction et sont donc malgré
tout tres rentables pour les industries.
Le record dans ce domaine étant la
production de 2,4 millions de molé-
cules a tres haute valeur ajoutée en
utilisant une seule molécule de cata-
lyseur. Autres exemples ? Les cata-
lyseurs solides sont utilisés dans
Iindustrie automobile (pots cataly-
tiques) ; les enzymes sont des cataly-
seurs biologiques... La catalyse est
également un élément clé de la chi-
mie verte (voir article page 20).
Enfin, dans le domaine pharmaceu-
tique, la catalyse asymétrique, c’est-
a-dire ne produisant que les
molécules ayant la géométrie tridi-
mensionnelle souhaitée, permet la
production d’intermédiaires de prin-
cipes actifs de médicaments. m  C.J.

Pierre Dixneuf,
tél. 0299 28 62 80,
e-mail pierre.dixneuf@univ-rennes.fr

<« Les réactions catalytiques se produisent
8 = dans deux réacteurs en verre, placés sous
atmosphére contrélée (sans eau ni oxygeéne).

Lawrence Médard /CNRS.

«

Les points forts
de la chimie

rennaise

1 ¢ Les organométalliques, la
catalyse, et I’électrochimie molécu-
laire, les hétérocycles phosphorés,
les matériaux moléculaires pour
I’optoélectronique, les métallopro-
téines (UMR 6509).

2 ¢ Les syntheses organique et
électrochimique, la chimie du bore,
les molécules pour la thérapie anti-
cancéreuse, les polymeres conduc-
teurs et les électrodes modifiées
(UMR 6510).

3 ¢ La chimie du solide et inorga-
nique moléculaire, les couches
minces, les matériaux pulvérulents
(UMR 6511).

4 o Les verres et céramiques,
fibres optiques infrarouges, cap-
teurs chimiques a base de céra-
miques, céramiques pour catalyse
et pigments (UMR 6512).

5 o Synthese et activation de bio-
molécules a visée thérapeutique,
chimie des sucres et lipides, les sys-
temes moléculaires organisés
(UMR 6052).

6 ° L’électrochimie, les solides
poreux, les procédés et analyses
pour I’environnement, le traite-
ment de Pair et de I’eau, les mem-
branes et la filtration, ’oxydation
biologique (ENSCR).

4

A Appliquée a la recherche de nouveaux catalyseurs, la chimie
combinatoire permet de synthétiser puis de tester, en peu de temps,
un grand nombre de combinaisons. Par exemple, la combinaison de
8 entités métalliques avec 12 “ligands” (molécules organiques) donne
96 catalyseurs potentiels. Dans le cas présent, tout catalyseur actif est
aisément repéré par I'apparition d'une couleur rouge.
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La chimie a Brest (1)
Une chimie tournée

vers la mer

Si Brest n'a pas le monopole de la recherche en chimie marine
(la mer est omniprésente en Bretagne, d’ou une forte activité
de recherche en biologie et chimie marine dans la plupart des
sites universitaires), c'est pourtant la ville ot la vocation mari-
time est la plus marquée... Dans cette ville de sciences et de mer,
les champs de recherche les plus récents de la chimie marine ont
pour objectif une approche globale du milieu marin.

Les “sciences de
I'environnement marin”

a compréhension et la modélisa-

tion du fonctionnement des
océans et des écosystémes nécessi-
tent ’intervention de chimistes.
Ainsi a 'TUEM® de Brest, les chi-
mistes de ’équipe “Flux de matiere
et réponses du vivant”®, en étroite
collaboration avec des biologistes et
des physiciens, s’intéressent au
fonctionnement des écosystémes,
pour prédire leur évolution en
réponse aux perturbations liées aux
activités humaines et au changement
climatique. Le département “Envi-
ronnement profond” de 1'Ifremer
s’attache a caractériser 1’environne-
ment chimique des écosystemes des
sites hydrothermaux. L’équipe “chi-
mie marine” du Centre d’études
d’océanographie et de biologie
marine® étudie le flux des éléments
dans les systemes cotiers et océa-
niques, ainsi que la circulation pro-
fonde de I’océan.

A Immer5|on d'un “profileur”
lors de la campagne Antares IV
en février 1999.

Chimie et innovation
technologique

Grace au potentiel brestois en ins-
trumentation marine, les chimistes
disposent pour leurs recherches de
moyens d’investigation performants
et adaptés aux conditions particu-
lieres du milieu marin (pression,
salinité...). La collaboration IUEM-
Insu-Ifremer-Diti® a donné nais-
sance au “profileur”, qui permet une
mesure automatique des nitrates
dans I’eau de mer, jusqu’a 6 000
meétres de profondeur. A I'Ifremer,
le département “Environnement
profond”, en collaboration avec la
Diti, développe un analyseur in situ,
“I’alchimiste”, qui permet des ana-
lyses directes du milieu o vivent les
organismes. Quant a 1’équipe “‘chi-
mie marine”, elle a élargi la gamme
des traceurs chimiques (en ajoutant
les fréons, les tétrachlorures...), pour
mieux connaitre la circulation pro-
fonde de I’océan.

A Taide de ces nouvelles tech-
niques, les équipes bretonnes ont su
s’imposer au niveau international
pour la réalisation de lourds pro-
grammes de recherche. @ M.LG.

IUEM : Institut universitaire européen de la mer.
Ifremer : Institut francais de recherche pour I’ ex-
ploitation des mers ; Diti : Direction de I'ingénierie,
de la technologie et de I'informatique de I' Ifremer ;
Insu : Institut national des sciences de I'univers ;
UBO : Université de Bretagne occidentale. ® UMR
CNRS 6539.° UPR CNRS 9042, laboratoire mixte
Station biologique de Roscoff-UBO.

o Stéphane Blain (UMR CNRS 6539 - [UEM),
tél. 02 98 49 86 55,

e-mail Stéphane.Blain@univ-brest fr

o Pierre-Marie Sarradin (Direction

des recherches océaniques, déparfement
environnement profond - lfremer),

1él. 0298 22 46 72,

e-mail pmsarrad@ifremerfr

o Pierre Le Corre (chimie marine UBO-Roscoff),
1él. 02 98 49 86 97,

e-mail plecorre@univ-brest.fr

« Pascal Morin (chimie marine UBO-Roscoff),
1. 0298292317,

e-mail pmorin@sb-roscoff.fr

Les entreprises bretonnes
misent sur les algues

E n plus de la production d’algi-
nates pour I’industrie agro-
alimentaire (la Bretagne produit
chaque année environ 60 000 tonnes
d’alginates), certaines entreprises
ont judicieusement fait cohabiter
maticre grise et matiere premiere
pour s’imposer sur les marchés
internationaux. Pour créer ou déve-
lopper leur activité, la plupart
d’entre elles ont fait appel au Ceva
(Centre d’étude et de valorisation
des algues) a Pleubian (22).

La transformation des algues par
Technature a Dirinon (29) donne des
alginates de moulages utilisés par
les beaux-arts, la cosmétologie, 1’or-
thopédie... Goémar, a Saint-Malo
(35), s’est engagé avec le CNRS,

I'Inra et I'Inserm®, dans un pro-
gramme de recherche sur “I’activité
biologique des algues”, applicable
notamment a 1’agriculture (biosti-
mulants). A partir d’algues brunes,
Danisco a Landerneau (29) et SKW
Biosystems a Lannilis (29) extraient
des alginates employés en pharma-
cologie et comme additifs alimen-
taires. Pour la thalassothérapie,
“Science et mer” au Relecq-
Kerhuon (29) élabore une gamme
de produits de soins a base d’algues.
Ces entreprises s’imposent comme
spécialistes des biotechnologies
marines. B M.LG.

" Inra : Institut national de la recherche agrono-
mique ; Inserm : Institut national de la santé et de
la recherche médicale.

Ala collecte des algues brunes a lieu chaque année de mai a octobre.
En conséquence, les usines d'alginates doivent disposer d’une importante
capacité de stockage des matiéres premiéres.
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Les unités de recherche
en Bretagne et Pays de la Loire

ans le cadre de son numéro spécial “‘La chimie dans 1’Ouest”, Réseau

est heureux d’offrir a ses lecteurs un poster présentant, au recto, une
carte des principales entreprises chimiques de Bretagne et Pays de la Loire",
et au verso, une présentation succincte des principales unités de recherche de
ces deux régions. Nous espérons que ce poster, tres riche en informations
pratiques, vous rendra de nombreux services, en plus de décorer les murs de
votre bureau ou laboratoire... Merci a nos partenaires Chimie-Ouest et Ouest-

France, pour leur participation a I’élaboration de ce poster. M

Station de biologie marine

Responsables : Dominique Doumenc, Yves Le Gal.

Statut juridique : Muséum national d’histoire naturelle.

Demande de création d’une UMR (Unité mixte de recherche) pour
la période 2000-2003, associée au CNRS (Centre national de la
recherche scientifique), I'UBO (Université de Bretagne occidentale)
et MNHN (Muséum national d’histoire naturelle) par regroupement
des laboratoires actuels : I'UMR 175 a Quimper (R. Labia), le
LCHO a Brest (B. Corbel) et le Laboratoire de biologie marine de
Concarneau (Y. Le Gal).

Effectif : Chercheurs : 12 - Enseignants-chercheurs : 2 - Doctorants : 6
-ITA: 6 - Autres : 2 post doc.

Budget-Financement : 1| ME.

Equipements scientifiques remarquables : Biochimie et biologie
moléculaire, cultures d’algues grands volumes (600 litres),
aquariums, viviers, bateau.

Themes de recherche :

- Biochimie comparée des enzymes, endocrinologie des organismes
marins

- Biotechnologies marines

- Substrats rocheux et estuaires

- Biologie des poissons profonds.

Partenariats : Ifremer, Collége de France, UBO, UBS, Programme
européen “Fair”.

Adresse : BP 225, 29182 Concarneau, tél. 02 98 97 06 59,
fax 02 98 97 81 24.

E-mail ylegal@sb-roscoff.fr

Laboratoire de synthese
organique

Responsable : Jean Villieras

Statut juridique : UMR D6513 CNRS Hétérochimie organique,
organoéléments et matériaux - Université de Nantes,

Effectif : Chercheurs : 6 - Enseignants-chercheurs : 15 - Doctorants : 13 -
ITA: 5 - Autres : 3.

Budget-Financement : CNRS 225 KF - MENRT 628 KF - Contrats
250KE.

Equipements scientifiques remarquables : - RMN haute résolution 200
et 400 Mhz - Spectrometre de masse couplé HPLC et GC.

Thémes de recherche :

- Hétérochimie organique : nouveaux réactifs a base de soufre, azote,
selenium, phosphore

- Organométalliques dérivés de I'étain, du zinc et du bore

- Matériaux et catalyse a partir de matériaux mixtes organiques-
inorganiques.

- Chimie fine, synthése multiétapes : application des trois thématiques
précédentes & des molécules a visée thérapeutique ; ingénierie moléculaire.
Thémes en développement :

- L'hétérochimie : synthése de macroligands applicables en chimio-
radiothérapie, synthése de nucléosides (anti-sida), synthese de

pseudosucres.

- L'ingénierie moléculaire : matériaux mixtes organiques inorganiques &
base phosphonates pour la catalyse matériaux : synthése d’édifices
multicomposants pour la photosynthese artificielle, synthése de ligands de
la protéine tat (anti-sida), de la nicotine marquée, de polysaccharides
(xénotransplantations).

Partenariats : Rhone-Poulenc Rorer (anti-sida) - Fabre médicament (gelée
royale) - Ciba Geigy - Université de Rennes 1 - Relations intenationales
(USA, Afrique, Europe). Un brevet intemnational

Adresse : Université de Nantes, 2, rue de la Houssiniére, 44322 Nantes
Cedex 3, tél. 02 51 1254 01, fax 02 51 12 54 02

E-mail villiera@chimie.univ-nantes.fr

Chimie et physique des
matériaux polymeéres

Responsable : Dominique Durand.

Statut juridique : CPMP UMR 6515 CNRS - Université du Mans.
Effectif : Chercheurs : 5 - Enseignants-chercheurs : 17 - Doctorants : 21
-ITA: 11 - Autres : 4.

Budget-Financement : 3 MF.

Equipements scientifiques remarquables :

- Chromatographe d’exclusion stérique

- Spectrometre di€lectrique et ultrasonore

- Rhéometre et analyseur rhéooptique

- Réacteur a plasma froid

- Microscope a force atomique

Themes de recherche : Synthese, caractérisation et modélisation
des propriétés physico-chimiques et physiques des nouveaux
matériaux polymeres, polymeres réactifs et fonctionnels, surfaces et

interfaces...
Partenariats : Rhone-Poulenc, Michelin, Elf-Atochem, Good Year,
Unilever, Bolloré, SKW, Hutchinson, CEA, Irca, SNPE, IRF.

Messiaen, 72085 Le Mans Cedex 9, tél. 02 43 83 38 02,
fax 02 43 83 35 58.
E-mail Dominique. Durand@univ-lemans.fr

Adresse : Université du Mans, faculté des sciences, av. Olivier
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NDLR : Pour établir cet inventaire, nous avons
adressé un questionnaire a toutes les unités de recher-
che du CNRS et a toutes les universités de Bretagne
et Pays de la Loire. Des relances successives nous
ont permis d’obtenir un taux de réponse maximum,
mais nous tenons toutefois a adresser nos excuses
aux structures qui pourraient ne pas se retrouver dans
cette liste. L’étendue des implications de la chimie
est telle, que des domaines non spécifiques a la chi-
mie (biotechnologies, plasturgie, électronique...)
n’ont pas toujours pu étre pris en compte...

1 Source : Chambre de commerce et d'industrie de Saint-Nazaire.

Synthése et électrosynthése
organiques

Responsable : Michel Vaultier.

Statut juridique : UMR CNRS URI 6510.

Effectif : Chercheurs : 10 - Enseignants-chercheurs : 18 - Doctorants : 23
ITA: - Autres : 8

Budget-Financement : CNRS 460 KF - MENRT 373 KF - Contrats
1060 KF - Région 90 KF.

Equipements scientifiques remarquables : RMN 200 ET 300 MHz -
Chromatographies HPLC, GC capillaires, GC/MS, LC/MS - IR TF - Fours &
micro-ondes pilotés par micro-ordinateur - Equipements pour manipulations
sous atmosphere inerte - Equipements pour I'électrochimie.
Themes de recherche : Quatre grandes opérations de re:
cours : 1 - Méthodologies en synthése organique et en €lectrochimie
moléculaire. Hétérochimies : chimie organique du bore : ligands, catalyse et
milieux ; activation électrochimique des dérivés organiques du soufre et de
I"azote ; synthése et réactivité d’hétérocycles par voie €lectrochimique ;
synthése organique sans solvant : activation par les micro-ondes. 2 - Interface
chimie-biologie : thérapeuthique anticancéreuse ; analogues borylés
d’aminoacides et aminoacides non naturels ; pseudopeptides, homologues
azotés de peptoides : hydrazinopeptoides. 3 - Utilisation des supports et des
interfaces solides pour la synthése et la chimie combinatoire : synthése sur
support solide, sur résines ioniques, utilisation des interfaces solides pour la
synthese. 4 - Matériaux fonctionnels, syntheses et propriétés : matériaux
organiques pour |optique et I'optoélectronique, polyméres conducteurs et
électrodes modifies, précurseurs de céramiques a base de nitrure de bore.
Partenariats : - Organismes publics : CEA, Cnet Lannion, Dret, EDF,
Aérospatiale... - Collaborations industrielles : Rhone-Poulenc industrialisation,
Rhodia-Chimie, Oril, Elf-Atochem, Prolabo, Rhdne-Poulenc Rorer, Michelin,
Valchim. - Nombreuses collaborations universitaires internationales -
10 brevets en partenariat Onera, SEP, Rhone-Poulenc, Rhodia-Chimie (96-99).
Adresse : Université de Rennes 1, campus de Beaulieu, av. du Général
Leclerc, 35042 Rennes Cedex, té1. 02 99 28 62 74, fax 02 99 28 69 55.
E-mail Michel. Vaultier@univ-rennes].fr

erche sont en




Laboratoire de dosages
hormonaux

Responsable : Frangois André,

Statut juridique : rattaché a I'Ecole vétérinaire de Nantes, accrédité
EN45001 par le Cofrac - UPSP 95025302.

Effectif : Chercheurs : 2 - Enseignants-chercheurs : 3 - Doctorants : 5
-ITA: 10 - Autres : 1.

Budget-Financement :

- Ministere de I’ Agriculture et de la Péche 3 MF

- Contrats 0,9 ME.

Equipements scientifiques remarquables :

- 2 spectrometres de masse haute résolution

- 7 spectrometres de masse couplés GC

- 1 spectrometre de masse GC/C/SMRI

- 1 compteur B et gamma

- 1 spectrometre de masse LC/MS/MS.

Thémes de recherche :

- Analyse des contaminants organiques anabolisants des denrées
alimentaires d’origine animale.

- Etudes des biotransformations in vitro et in vivo des facteurs de
croissance d’usage interdit.

Partenariats : Inra.

Adresse : LDH/LNR, Ecole nationale vétérinaire de Nantes, route
de Gachet, BP 50707, 44307 Nantes Cedex 03, tél. 02 40 68 77 66,
fax 02 40 68 78 78.

E-mail andre@vet-nantes.fr

Chimie et biologie de
substances actives

Responsable : Roger Labia et Michel Giraud.

Statut juridique : UMR 175 CNRS - MNHN, Muséum national
d’histoire naturelle.

Demande de création d’une UMR (Unité mixte de recherche) pour
la période 2000-2003, associée au CNRS (Centre national de la
recherche scientifique), I'UBO (Université de Bretagne occidentale)
et MNHN (Muséum national d’histoire naturelle) par regroupement
des laboratoires actuels : 'UMR 175 a Quimper (R. Labia), le
LCHO a Brest (B. Corbel) et le Laboratoire de biologie marine de
Concarneau (Y. Le Gal).

Effectif : Chercheurs : 2 - Enseignants-chercheurs : 1 - Doctorants : 5
- ITA: 6 - Autres : Chercheur associé : 1.

Budget-Financement : 500 KF/an.

Equipements scientifiques remarquables : RMN Bruker 400 MHz
- Modélisation moléculaire.

Themes de recherche :

- Syntheses de rétinoides, brevet européen CNRS étendu au niveau
international.

- Mise en évidence des propriétés ostéoinductrices de la nacre de
I'huitre géante Pinctada maxima (Brevet CNRS obtenu en 1995).

- Mécanismes de résistances des bactéries aux antibiotiques a
b-lactame.

- Conception par modélisation moléculaire et synthése de nouveaux
inhibiteurs enzymatiques.

Partenariats : Société Girex : Contrat cadre de collaboration sur la
synthese des rétinoides.

Adresse : UMR 175 CNRS-MNHN Chimie et biologie de
substances actives, 6, rue de I'Université, 29000 Quimper,
tél. 02 98 90 80 04, fax 02 98 90 80 48.

E-mail roger.labia@univ-brest.fr et giraud@iutquimp.univ-brest.fr

Substances interférant avec les réactions

et la prolifération cellullaires

Unité regroupant les laboratoires de chimie organique et
thérapeutique, de pharmacologie et de parasitologie

Responsable : Guillaume Le Baut.

Statut juridique : UPRES “EA” 1155DS5 université de Nantes.
Effectif : Enseignants-chercheurs : 8 - Doctorants et DEA : 10 -
ITA:7. X

Budget-Financement : 201 KF (Etat) - 600 KF (Contrats).
Equipements scientifiques remarquables :

- IRFT Perkin Elmer

- RMN 250 Mhz Bruker AC 250

- Station de modélisation moléculaire Silicon Graphics Indigo 2.
Themes de recherche :

- Mise au point de molécules a potentialité thérapeutique dans les
domaines de I'inflammation et des cancers. Evaluation de I'activité
antiparasitaire (antileishmannienne) de certains composés.

- Introduction dans le catalogue Calbiochem 1999 de deux
molécules IM34 et IM42, réactifs pharmacologiques inhibiteurs de
TNFor.

- Mise en prédéveloppement d’un anticancéreux inhibiteur de la
tubuline.

Partenariats :

- Inra, Inserm

- Laboratoire Adir/Servier (Courbevoie), Laboratoire Asta-Medica
(Francfort)

- Yang Ji Chemical/Yanichem (Corée du Sud).

Adresse : Faculté de pharmacie, Laboratoire de chimie
thérapeutique, 1, rue Gaston Veil, 44035 Nantes Cedex,
tél. 02 40 41 28 71, fax 02 40 41 28 76.

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

Equipe 6 de I'unité Inserm 463

Responsable : Jean-Frangois Chatal.

Statut juridique : Unité Inserm 463.

Effectif : Chercheurs : 2 - Enseignants-chercheurs : 5 - Doctorants : 5
-ITA:4-DEA:2.

Budget-Financement : 600 KF.

Equipements scientifiques remarquables :

- Cryomacrocut

- Phosphorimager

- Animalerie avec modules en zone stérile, un module blindé
réservé & la maintenance des animaux injectés avec des
radiopharmaceutiques.

- Un laboratoire en zone contrdlée équipé d’une boite a gants et
d’une hotte protégées adaptées a la manipulation des radionucléides
émetteurs g et b.

- Une station de travail SUN d’analyse d’images et de calcul.
Themes de recherche :

- Syntheése d’agents chélatants bifonctionnels

- Immuno-ciblage des tumeurs.

Partenariats :

- Institut des transuraniens - Karlsruhe

- Laboratoire Subatech Nantes

- IBC-Pharmaceuticals New-Jersey (U.S.A.)

- CIS-biointernational (Saclay).

Adresse : Unité Inserm 463, Institut de biologie, 9, quai Moncousu,
44093 Nantes Cedex 1, tél. 02 40 08 47 47, fax 02 40 35 66 97.
E-mail jfchatal@nantes.inserm.fr

Océanographie et cycles
biogéochimiques

Responsable : Stéphane Blain.

Statut juridique : UMR CNRS 6539.

Effectif : Chercheurs : 6 - Enseignants-chercheurs : 8 - Doctorants : 4
-ITA: 1 - Autres : 2.

Budget-Financement : 1 MF/an.

Equipements scientifiques remarquables :

- Spectro de masse

- Analyseurs autonomes

- Salle blanche.

Themes de recherche :

- Cycle du fer et du silicium dans I'océan mondial.

- Biogéochimie des écosystemes marins cotiers.

- Modélisation couplée physique-biogéochimie des écosystémes
marins.

- Mise en ceuvre de prototypes pour |'analyse chimique autonome.
Partenariats : CNRS, Insu - Ifremer.

Adresse : UMR CNRS 6539, IUEM, place Nicolas Copernic,
Technopole Brest-Iroise, 29280 Plouzané, tél. 02 98 49 86 55,
fax 02 98 49 86 45.

E-mail stephane.blain@univ-brest.fr

Ingénierie moléculaire et
matériaux organiques

Responsable : Alain Gorgues.

Statut juridique : UMR CNRS 6501 - Université d’Angers.
Effectif : Chercheurs : 5 - Enseignants-chercheurs : 14 - Doctorants : 7
-ITA: 5-Autres : 7.

Budget-Financement : CNRS 180 KF - MENRT 270 KF -
Contrats 200 KE.

Equipements scientifiques remarquables :

- RMN 270 et 500 MHz (service commun universitaire).

- Installation en octobre prochain d’un service commun universitaire
de spectrométrie de masse (haute résolution et Malditof).

- Diffractometre 4 cercles, fluorimetre, spectro-€lectrochimie, UV-
visible proche IR, cloche évaporation pour couche mince.

Themes de recherche :

- Contrdle des propriétés électroniques, optiques, €lectrochimiques
de matériaux organiques dérivés de deux principales structures de
base : les analogues du tétra-thiafulvaléne (TTF) et les systémes
conjuguds linéaires.

- Mise au point de nouvelles voies de synthése en chimie du TTF
comme sonde rédox.

- Synthése de polymeres conjugués a trés faible bande interdite,
électroactifs et stables dans un large domaine de potentiel.

- Synthese de fluorophores pour Dels et Chromophores pour I'ONL.
- Synthése de nouveaux semi-conducteurs organiques et fils
moléculaires a délocalisation électronique optimisée.

Partenariats : France-Télécom... Nombreuses collaborations
universitaires, nationales et internationales. Projet de création
d’entreprise de production et purification de fullerénes.

Adresse : Université, Laboratoire d’ingénierie moléculaire
et matériaux organiques, 2, bd Lavoisier, 49045 Angers,
tél. 02 41 73 53 76, fax 02 41 73 54 05.

E-mail gorgues@univ-angers.fr




La chimie a Brest (2)

Une chimie

de syntheése

Au sein du laboratoire “Chimie, électrochimie moléculaire et
chimie analytique”®, le professeur Hervé des Abbayes a choisi
d’unir différentes compétences autour de grands axes de
recherche en regroupant différents spécialistes a la fois au sein
de ses équipes de recherche et par diverses collaborations.

Osmose entre
chimistes,
physicochimistes
et biologistes
moléculaires...

’équipe “Chimie organique et

métaux de transition”, par
exemple, se place a la croisée de
différentes disciplines en s’intéres-
sant notamment a la synthese de
transfecteurs (ou vecteurs) non
viraux : ces vecteurs servent a véhi-
culer des segments d’ADN dans la
cellule et devraient a terme étre uti-
lisés dans le traitement de maladies
génétiques telles que la mucovisci-
dose. Soutenus par 1’ Association
francaise de lutte contre la mucovis-
cidose, ces travaux ont été récom-
pensés par le prix Bretagne jeune
chercheur en 1999®. Une autre
équipe a été en mesure de proposer
une synthese nouvelle du cyclam
ayant un réel intérét industriel. Le
cyclam a la capacité d’interagir
avec des métaux lourds (cuivre, lan-
thanides...) pour s’adapter a des
besoins spécifiques comme ceux de
I'imagerie médicale.

N/

A Hervé des Abbayes.

Et encore...

Quel que soit le theme des
recherches, les collaborations inter-
disciplinaires sont fortement imbri-
quées. Citons par exemple la mise
au point d’électrodes liquide-
liquide de conception nouvelle,
dont les applications potentielles
sont multiples. Enfin, la collabora-
tion de spécialistes de la physico-
chimie des interfaces et de la chimie
analytique, est devenue nécessaire
pour aborder de facon plus globale
les problémes d’environnement.

M.LG.

' UMR CNRS 6521. ? Virginie Rogier-Floch, thé-
sarde a I'ETSBO (Etablissement de transfusion
sanguine de Bretagne occidentale) encadrée par
Claude Férec (Cf. Réseau n° 156, dossier “prix
Bretagne jeune chercheur”, juin 99).

Hervé des Abbayes,
tél. 02 98 01 61 53,
e-mail abbayes@univ-brest.fr

Bernard Corbel /UBO.

\

A L'évaporation des solvants (ici un évaporateur rotatif) est I'une des

derniéres étapes de la synthése de nouvelles molécules.

Chimie de synthése
et biomolécules
Une trilogie dans I'Ouest

La chimie
hétéro-organique

A Brest, le Laboratoire de chimie
hétéro-organique (LCHO),
créé par le professeur Georges
Sturtz et dirigé aujourd’hui par
Bernard Corbel, s’intéresse aux
composés organiques du phosphore,
en tant que réactifs de synthése ou
comme inhibiteurs d’enzymes clefs
du métabolisme. Certains de ces
composés permettent le transport de
molécules actives en chimiothérapie
du cancer, d’autres trouveront des
applications comme antiviraux. Des
jeunes docteurs issus du laboratoire
ont créé “Epsilon chimie”, une
petite entreprise brestoise qui réalise
la synthése a facon de molécules
organiques a haute valeur ajoutée.

Linterface entre
chimie organique et
biologie

A Quimper, I'équipe” dirigée par
Roger Labia envisage de nouvelles
voies de synthese de composés
ayant des propriétés biologiques
intéressantes. Les rétinoides en parti-
culier, ont une action sur le dévelop-
pement des cellules en intervenant
sur leur différenciation. Ils s’appli-
quent ainsi a la lutte contre le
vieillissement et au traitement d’une
forme aigué de la leucémie. La syn-
these de nouveaux antibiotiques est

un autre théme de recherche impor-
tant en santé humaine et vétérinaire,
afin de faire face au phénomene
d’antibiorésistance développé par
certaines bactéries.

L'aspect biologique

Le laboratoire de biologie marine
de Concarneau travaille sur les sub-
stances naturelles. L'équipe d’Yves
Le Gal inscrit ses recherches dans
un programme international qui
vise a mettre au point de nouvelles
peintures antifouling®, car ces
toxiques puissants perturbent beau-
coup la biologie de tous les autres
organismes marins. La finalité est
de privilégier une série de toxiques
spécifiques de chaque organisme
parasite. Ce cocktail de bactéricides
et antifongiques (qui détruisent les
champignons) aurait comme intérét,
outre 1’aspect économique, un
risque moindre d’effet global sur
I’environnement. | M.L.G.

' UMR 175 CNRS-MNHN (Centre national de la
recherche scientifique - Muséum national d’ histoire
naturelle).  Antifouling : revétement de protection
détruisant tous les organismes se fixant sur les
coques des bateaux.

o Bernard Corbel, tél. 02 98 01 61 60,
e-mail Bernard. Corbel@univ-brest.fr
o Roger Labia, tél. 02 98 90 80 35,
e-mail Roger.Labia@univ-brest.fr
 Yves Le Gal, 61,02 98 97 06 59,
e-mail ylegal@sh-roscoff.fr
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L'extraction a partir de produits animaux fait I'objet d'une
industrie développée en Bretagne Sud : citons Valori 5 a
Ploermel (extraction d’héparine® a partir de mucus de porc),
ou encore Mane Lyraz a Quéven (production d’arémes a base
de produits de la mer). Ces entreprises valorisent les déchets,
plus joliment appelés “coproduits”, des productions animales
bretonnes... Voyons le cas de Bretagne Chimie fine, a Pleuca-

deuc (56).

B retagne Chimie fine traite les
plumes des volailles €levées et
abattues dans la région, pour en
extraire diverses substances natu-
relles : acides aminés purs (cystine
et tyrosine), et des hydrolysats de
kératine, utilisés dans divers
domaines tels que I’alimentation, la
fermentation ou la chimie fine. La

cystine peut étre associée a de la
vitamine B6 dans des compléments
alimentaires vendus en pharmacie
pour améliorer la qualité de la peau,
des ongles, des cheveux... De cette
meéme cystine sont dérivées la car-
bocystéine et la n-acétyl-cystéine,
deux molécules utilisées en phar-
macie comme fluidifiant pectoral.

Archimex a Vannes
La chimie d’'extraction va droit a I'essentiel

“Cette chimie consiste a extraire et a concentrer les substances
utiles présentes dans les produits naturels”, explique Bernard
Mompon, directeur du centre Archimex a Vannes. A partir prin-
cipalement de végétaux, mais aussi d’autres produits naturels
issus de la mer ou de I'industrie agroalimentaire, la chimie d’ex-
traction permet d'isoler la molécule intéressante : principe actif,
aréme, parfum, colorant, édulcorant, agent de texture... Ces
extraits sont les ingrédients nécessaires a I'innovation dans les
domaines de la santé, de la beauté et de I'alimentation.

itués a I'entrée du port de

Vannes, sur le Pole d’innovation
Bretagne Sud (PIBS), les locaux
d’ Archimex (2000 m?’, 5 halls tech-
niques) abritent des batteries d’équi-
pements dont les noms évoquent a
la fois 1’alchimie de nos ancétres et
les armes de la science-fiction :
incubateurs, alambics, réacteurs,
extracteurs a micro-ondes ou a
fluides supercritiques...

C'est en laboratoire que sont mis
au point les procédés d’extraction
adaptés a chaque demande. Les
20 salariés (ingénieurs chimistes,
techniciens, documentalistes...)
sont tous actionnaires d'Archimex
Valorisation : une maniére de les
intéresser aux retombées
économiques de leurs
travaux.

7 /

Trouver de nouvelles
substances

Dans le domaine de la santé,
Archimex a participé a la mise au
point du procédé d’extraction de
I’“artémisinine”, une molécule
extraite d’une plante vietnamienne
(I’ Artémis) et dont les vertus anti-
paludéennes devraient détroner
rapidement les “quinine” et autres
“lariam” devenus inopérants.
Pour banaliser, disons que la chimie
d’extraction descend tout droit de
y I’herbo-
| risterie : a
_ partir des

plantes,
& les outils
B\ d’aujour-

'

A Cristaux de tyrosine vus au microscope optiq

La tyrosine connait quant a elle des
applications diverses en fermenta-
tion, chimie fine, nutrition clinique
ou infantile. Filiale du groupe
Diana®, Bretagne Chimie fine est
le seul producteur européen de
cystine. Ses 80 salariés en produi-
sent 300 a 350 tonnes par an, réali-
sant un chiffre d’affaires d’environ

d’identifier, d’extraire puis de
concentrer la substance intéressante,
en la débarrassant des autres consti-
tuants, inutiles et parfois méme
toxiques.

Inventer les procédés

De nombreux procédés sont utili-
sés pour obtenir la substance recher-
chée : I’extraction par solvant, la
distillation, la filtration par mem-
branes... font partie des méthodes les
plus répandues. Le centre technique
Archimex contribue & améliorer ces
méthodes et en invente d’autres.
“L’hydrodistillation par micro-
ondes sous vide” en est un exemple
récent : 5 a 10 fois plus rapide que
les méthodes traditionnelles, elle
s’effectue a basse température, grace
aux micro-ondes qui permettent
d’extraire les composants volatils
sans ébullition. Autre innovation
technologique : “L’Esam (extrac-
tion par solvant assistée par micro-
ondes)”, qui elle aussi a donné
naissance a un “pilote” capable de
traiter 1 a 10 kg de mélange par
minute... Archimex, ¢’est aussi un
centre de veille, de documentation,
de formation, et de recherche sous
contrat. Soutenu par les collectivi-
tés?, il joue en Bretagne Sud un
véritable rdle d’animateur des rela-
tions entre recherche, enseignement
et industrie. m HT.

) . “
ue.
90 millions de francs. Son plus
proche concurrent se trouve en
Chine, ou la cystine est extraite a

partir de cheveux... m HT

(" Héparine : molécule pharmaceutique. ® Diana :
Division des ingrédients alimentaires naturels du
groupe Guyomarc’h.

Olivier Lavorel,
tél. 0297 26 91 21.

Les filiales d’Archimex
Valorisation

L’association Archimex a
donné naissance a une société
de capital-risque, Archimex
Valorisation, qui elle-méme a
engendré deux entreprises :
Hitex en 1997 et Extractive en
1999. La société Hitex déve-
loppe I’extraction par le CO2
supercritique. Le dioxyde de
carbone (CO2) est en effet un
solvant puissant lorsqu’il est
soumis a certaines conditions
de pression et de température.
En faisant varier ces deux para-
metres au sein d’un immense
réacteur, le technicien peut choi-
sir ce qu’il souhaite extraire.
Rapide, propre et économique,
le réacteur d’Hitex est rentabi-
lisé apres seulement une année
de service aux entreprises.
Lautre société, Extractive, mise
quant a elle sur la production de
nouveaux solvants fluorés, non
polluants. m '

U Quinine, lariam : médicaments antipaludéens
auxquels la maladie est devenue résistante dans de
nombreuses régions d Afrique et d'Asie. ® Conseil
régional de Bretagne, Conseil général du Morbi-
han, Pays de Vannes.

Bernard Mompon,
tél. 02 97 47 06 00,

e-mail archimex@archimex.com
http://www.archimex.com




Recherche et i
en chimie

nnovation

Le dispositif en

Bretagne

La force de la chimie bretonne,
c’est la recherche scientifique,
historiquement trés active en Bre-
tagne. Menée depuis de longues
années par de grands chimistes de
renommée internationale, notre
recherche en chimie est encore
aujourd’hui I’une des meilleures
de France. Espérons que ce niveau
d’excellence perdurera lors du
renouvellement prochain des équipes
de recherche, qui pour beaucoup
sont en place depuis plus de 30 ans...

En revanche, 1'industrie chimique
en Bretagne parait anecdotique, au
regard des autres régions indus-
trielles européennes. Dans un
essaim de petites entreprises dissé-
minées autour de grands groupes
tels que Roullier (engrais, produits
phytosanitaires, agroalimentaires et
cosmétiques), la chimie bretonne
développe des spécificités en lien
avec I’alimentation, la santé ou
I’environnement, trois priorités du
monde moderne.

Pour développer cette chimie
d’avenir, le service Recherche et
innovation du Conseil régional de
Bretagne a mis en place un volet
“Chimie”, dans le programme
“Britta” dédié aux biotechnologies.

En effet, la chimie est naturellement
complémentaire des biotechnolo-
gies : chimie d’extraction, synthese
enzymatique, chimie des corps gras,
traitement de ’air et de 1’eau, mise
au point de peintures et produits
d’entretien non polluants, rempla-
cement dans 1’alimentation des
composants synthétiques par des
composants d’origine naturelle...
sont quelques exemples de dossiers
soumis a la Région et associant chi-
mie et biotechnologies.

Par le biais de “Britta”, la Région
anime un réseau de centres tech-
niques (CBB Développement,
BBVY, Irma, Adria, Archimex...) et
une veille technologique destinée
a informer et a sensibiliser les entre-
prises sur les nouveaux marchés et
les nouvelles technologies. Beau-
coup d’entreprises bretonnes, comme
Mane Lyraz, Ardmes de Bretagne
ou Bretagne Chimie fine... bénéfi-
cient ainsi d’un soutien constant
dans leur démarche d’innovation. m

Claude Champaud,
conseiller régional,
président du CCRRDT?

' BBV : Bretagne biotechnologie végétale.
@ CCRRDT : Comité consultatif régional de la
recherche et du développement technologique.

L'innovation

Quel role joue

le transfert

de technologies ?

Transférer une technologie, c’est I'utiliser dans une application
autre que celle a laquelle elle est destinée. Le centre de trans-
fert CBB Développement a Rennes est né comme quelques
autres, il y a dix ans, pour faciliter le passage de la “décou-
verte” vers “I'invention”. Il assure donc le lien entre les entre-

prises et les chercheurs.

octeur en chimie, Gilbert

Blanchard en est le directeur.
“Il faut concilier deux mondes
paralleles : la recherche fondamen-
tale et la production industrielle.
Dans le premier, le temps n’est pas
une contrainte, et ’argent n’est
qu’un moyen, ’objectif c’est la
connaissance. Dans le second, le
temps est compté ainsi que I'argent
car le but est le profit. CBB Déve-
loppement doit créer des ponts entre
ces mondes.”

Deux cas se présentent : 1'indus-
triel recherche une technologie, et il
faut d’abord identifier ce savoir dans
la littérature, puis dans le laboratoire
dont celui-ci est issu. Dans ce cas, la
découverte existe, son besoin aussi,
mais il reste a adapter et a dévelop-
per les deux pour que le transfert soit
possible. Dans "autre cas, des cher-
cheurs pensent que leur découverte
peut passer dans le domaine indus-
triel. “La découverte existe, mais
pas le besoin. Il est plus difficile,
dans ce cas, de trouver un dévelop-

Quelques chiffres

CBB Développement fin 98
Par an, ce sont plus de 80
visites d’entreprises (une tren-
taine sollicitent directement
CBB Développement et une
cinquantaine ont été incitées a
innover dans le cadre d’un plan
de prospection). Ces rencontres
génerent 75 conseils technolo-
giques brefs (et gratuits) et 27
dossiers de transfert (dont le
colit moyen est de 60000 F).
Depuis six ans, 132 dossiers de
transfert ont été réalisés, repré-
sentant un chiffre d’affaires de
8 millions de francs, auxquels
il faut ajouter 60 montages de
dossiers d’aide a I'innovation,
et la création de 6 entreprises
nées d’une coopération techno-
logique avec le centre. m

(BB Développement.

A Docteur en chimie,
Gilbert Blanchard dirige CBB
Développement, une équipe de
spécialistes situés a l'interface
entre la recherche et I'industrie.

peur industriel. Si la découverte est
vraiment innovante, et s’il n’y a pas
de marché, il faut le créer. Cela peut
prendre du temps, et ce n’est pas
toujours facile a faire admettre. De
la découverte de I'électron a I'inven-
tion de la télévision, combien y a-t-il
eu d’années ?”...

Dans I’Ouest, ce transfert est tres
utile, car beaucoup d’entreprises
non classées “chimiques” sont appe-
1ées a faire de la chimie : c’est le cas
dans 1’agroalimentaire, la cosmé-
tique, les traitements de surfaces. En
chimie organique de synthese, cer-
tains résultats de la recherche seront
utilisés en phamacie, cosmétique et
dans I'industrie des engrais... mais
cela prend du temps. Quant aux pro-
cédés issus de la chimie d’extraction
et d’analyse, ils sont transférables de
facon quasi immédiate, car c’est
souvent ’attente de ces techniques
qui a généré les recherches (cas de la
biologie moléculaire, avec la créa-
tion de sociétés comme Adiagene a
Saint-Brieuc). m CJ.

Gilbert Blanchard,

(BB Développement, t6l. 02 99 38 33 30,
e-mail gilbert.blanchard@chb-
developpement.com
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Qu’'est-ce que la
chimie verte ?

Christian Bruneau, ingénieur CNRS a I’'Unité mixte de
recherche “Organométalliques et catalyse, chimie et électro-
chimie moléculaires” de l'université de Rennes 1, explique en

quoi consiste la chimie verte...

La chimie verte va repenser tous
les parametres d’une réaction
chimique, pour mieux synthétiser
le produit utile, sans déchet, sans
séparation, de facon plus respec-
tueuse de I’environnement et a
moindre coit.” A la base de cette
optimisation, la catalyse présente de
formidables atouts. Le procédé chi-
mique n’est pas toujours nouveau
mais il doit étre amélioré. Le cataly-
seur est un €élément qui agit comme
“entremetteur” entre les réactifs. Il
permet de diminuer 1’énergie néces-
saire a la réaction, et il est souvent
restitué en fin de réaction. Pour
limiter I'utilisation de solvants pol-
luants, des fluides nouveaux tels
que les fluides dits supercritiques”
et ioniques sont a I’étude. Couplés
avec la catalyse, ils permettent une
séparation facile des produits,
puisque celle-ci intervient simple-
ment par le changement d’état de
ces fluides au cours du processus.
La chimie verte cherche également
a utiliser des produits naturels et en
particulier de petites molécules
comme réactifs pour I’élaboration
spécifique (sans déchet) de molé-
cules complexes. Le dioxyde de
carbone, le CO2 de I'air, pourrait
remplacer les dérivés toxiques du
phosgene, utilisés pour la synthese
de I'urée (production d’engrais).

L’hydrogene H2 est un gaz trés
convoité pour la synthese asymé-
trique®, qui intéresse particuliere-
ment I’industrie pharmaceutique.
Enfin, la chimie verte vise aussi la
production de matériaux nouveaux
plus facilement (bio)dégradables ou
plus aisés a recycler. m CJ.

@ Se dit d’un élément qui se
trouve dans un état physique
ou les phases gazeuse et liquide
ne sont plus discernables et qui
combine les propriétés des
deux états physiques.

Synthése asymétrique

@ La plupart des molécules
présentent deux formes, I'une
étant le reflet de I’autre dans un
miroir (expérience de Pasteur).
En pharmacie, une seule de ces
formes est le principe actif du
médicament, |’autre pouvant
étre toxique. La synthese asy-
métrique consiste 2 n’obtenir
que la forme souhaitée. m

(Christian Bruneau,
tél. 0299 28 62 83,
e-mail chrisfian.bruneau@univ-rennes].fr

A Initiation d’une réaction catalytique par utilisation d’'un rayonnement
(lumiére bleutée sur la photo).
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La chimie pour
I’environnement

Calydra

ix primes de licenciement de

6 ex-salariés de la société Octel
(fabricant d’additifs a base de plomb
pour I’essence), une aide matérielle
d’Octel, une soif d’indépendance,
un secteur en plein boum (les ser-
vices) dans un domaine de plus en
plus surveillé : I’environnement...
tel est le contexte dans lequel est née
Calydra, située a Paimbceuf (44).
Cette société intervient aupres des

industriels, essentiellement dans la
résolution de problémes liés a la
protection de 1’environnement.
“Notre force est de réaliser un ser-
vice complet”, précise Jean-Fran-
cois Baudry, chimiste de formation,
directeur de Calydra, “depuis le pré-
levement sur site, jusqu’aux résul-
tats analytiques, qu’il s’agisse de
liquides, de solides ou de gaz. Ainsi,
notre expertise peut concerner




aussi bien Pair que I’eau ou les
sols. Notre société emploie aujour-
d’hui une vingtaine de personnes,
le chiffre d’affaires double tous les
ans, nous avons 10 clients de plus
chaque mois et nous travaillons sur
Pensemble du quart nord-ouest de
la France, jusque dans I’ ouest
parisien.”’ & CJ.

Jean-Francois Baudry,
tél. 0240 64 04 71.

<« La société Calydra, dirigée
par Jean-Francois Baudry
(a gauche), peut effectuer
toutes les phases d'une
étude depuis le
prélevement, jusqu‘a
I'analyse dans son
laboratoire.

Irma.

Irma aide a
I'innovation

I mplanté a Ploemeur, prés de Lorient
(56), Irma (Institut de recherche en envi-
ronnement) propose ses compétences
scientifiques et techniques aux entreprises
qui travaillent dans les domaines de la chi-
mie de I’état solide et de I’environnement.
Il peut intervenir dans le traitement de
I'air, la valorisation de déchets industriels
et agricoles, le développement de nou-
veaux produits (catalyseurs et absorbants),
et 'analyse de matériaux. Il s’agit avant
tout d’aider les entreprises dans leur
démarche d’innovation. m CJ.

(Christian Hamon, él. 02 97 83 55 55,
e-mail irma@wanadoo.fr

réée en 1976 au sein du groupe

Roullier, Timab industries pro-
duit et négocie des matieres pre-
micres destinées a I’industrie dans
les secteurs de la nutrition animale,
végétale et humaine. Elle vend ainsi
des phosphates, du sulfate, du
magnésium et du calcium, de la
mélasse... mais également des pro-
téines, des oligo-€léments, des colo-

rants, ceci pour un volume qui tota-
lisait 600 000 tonnes en 1997. L'en-
treprise est implantée dans 10 pays
européens : ses produits représen-
tent la majeure partie du fret au
départ de Saint-Malo. m CJ.

Timab Industries,
tél. 02 99 20 66 99.
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La chimie au service

de la santeé

A ssocier les deux mots “chi-
mie” et “santé” revient bien
souvent a déclencher un signal
d’alarme chez I'individu : danger.
“Pourtant, la chimie vient au
secours de notre santé depuis I’An-
tiquité”, explique Alain Guillouzo,
professeur a la faculté de pharmacie
de Rennes. “Au 19° siecle, des

scientifiques ont commencé a
décortiquer les substances natu-
relles. Les progres de la chimie leur
ont permis d’isoler les molécules
actives, de les caractériser, puis
d’en faire des dérivés. Les guéris-
seurs sont devenus pharmaciens,
médecins, chimistes...”

Les molécules naturelles biologiquement actives

“Pour la découverte de ces molécules dans la nature, trois démarches
se distinguent”, explique Jo€l Boustie, professeur a la faculté de phar-
macie de Rennes 1. “L’ethnopharmacolognosie” correspond a la pros-
pection sur le terrain des savoirs que I’on va chercher chez tous les
peuples de 1a Terre®. Les équipes de prospection associent pharmaciens,
médecins et ethnologues... Ensemble, ils sélectionnent les matiéres pre-
mieres et orientent les recherches qui seront ensuite réalisées en labora-
toire. La “chimiotaxonomie” procede quant a elle de I'utilisation de
connaissances phytochimiques pour orienter les recherches : “Lorsque
plusieurs plantes d’une méme famille sont connues pour des proprié-
tés particulieres, toutes les espéces de la famille sont alors étudiées sys-
tématiquement (c’est le cas des plantes qui produisent des
alcaloides)”. Enfin, le “criblage a haut débit”, issu de la chimie com-
binatoire (voir page 15) a relancé I'intérét du criblage tout azimut pour
ces véritables bibliotheques de produits naturels que constituent des
extraits plus ou moins raffinés. Ces molécules biologiquement actives
sont principalement issues de végétaux, mais aussi de micro-orga-
nismes, d’animaux, de champignons et de lichens. m CJ.

Jogl Boustie, tél. 02 99 33 69 46, e-mail Joel.Boustie@univ-rennes] fr

" La convention de Rio réglemente I exploitation industrielle de plantes réparties trés localement, utilisées tra-
ditionnellement par des peuplades d'indigénes, pour éviter le pillage de la flore et de la richesse vernaculaire.
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Aujourd’hui, 70 % des molécules
actives utilisées en médecine ont
une origine naturelle, mais la chimie
est indissociable de la synthese de
médicaments et de cosmétiques.
A I’hopital, la chimie intervient
directement dans les produits de
diagnostic (agents de contraste pour
la scintigraphie ou la radiographie)
et dans les traitements, y compris
anticancéreux... La chimiothérapie
forme, avec la chirurgie et la radio-
thérapie, la base de la stratégie de la
lutte contre le cancer. B CJ.

Alain Guillouzo,
tél. 0299 33 62 42.

o€l Boustie.

; @6 :
A L'écorce et les feuilles de I'if
ont fourni la matiére premiére de
deux nouveaux anti-cancéreux
d'origine naturelle : le Taxol® et la
Taxoteére.

<« Introduction de substances anti-cancéreuses
dans des microplaques contenant des cellules
cancéreuses (animales ou humaines).

Aprés incubation (photo du haut), une simple
observation par microscope permet de
visualiser les cellules détruites, et donc
d’estimer I'efficacité de la substance testée.

Les limites de
la chimiothérapie

L’équipe Inserm dirigée par le
professeur Alain Guillouzo tra-
vaille a la recherche de molé-
cules permettant d’améliorer
Iefficacité et la spécificité des
traitements chimiques dans la
lutte contre le cancer.
“De nombreuses molécules
administrées aux patients sou-
mis a une chimiothérapie sont
des molécules dites cytosta-
tiques, qui agissent sur la
division cellulaire (une cellule
cancéreuse est une cellule
anarchique incontrélable,
qui se divise sans arrét). La
chimiothérapie n’est malheu-
reusement pas spécifique : si
les molécules agissent plus
fortement sur les cellules can-
céreuses parce qu’elles se divi-
sent plus et plus vite, elles
affectent aussi les cellules
saines qui ont une activité de
croissance. De plus, comme le
patient est affaibli par les trai-
tements, il faut espacer ceux-
ci : ces délais donnent aux
cellules cancéreuses le temps
de s’adapter, de résister aux
traitements, en se dotant de
protéines membranaires parti-
culiéres qui agissent comme
des pompes et évacuent les
molécules cytostatiques vers
Pextérieur des cellules a
détruire. La chimiothérapie
perd alors de son efficacité”. m
CJ.




A Obtenu a partir du lait, le lactosérum (en jaune) est trés riche en

protéines a haute valeur biologique.

Un mariage de raison

' L es produits agroalimentaires ne

sont pas plus “chimiques”
qu’autrefois. Quand le boucher
utilisait du salpétre pour rosir
son jambon, il y incorporait des
nitrates, et faisait de la chimie sans
le savoir. Apres certains abus, on
est entré dans une autre logique.
La chimie est toujours présente
dans 'agroalimentaire, mais elle
n’est plus au coeur de Ualiment.
Elle est dans son environnement, a
différents niveaux”, confie Gérard
Brilé, enseignant-chercheur a
I'Insfa de Rennes.

La chimie apporte des traceurs de
qualité (indicateurs de dégradation,
d’oxydation, d’acidité...) aux indus-
triels qui veulent valoriser leur
production par rapport aux produits

concurrents. Elle fournit de
nouveaux emballages (I’agro-
alimentaire en est le plus grand
consommateur), ceux “qui respi-
rent” (laissent sortir le gaz carbo-
nique des sachets de 1égumes), les
biodégradables... Elle apporte des
solutions techniques sur le condi-
tionnement, le stockage, la gestion
des rejets. Dans le domaine du net-
toyage, point névralgique de cette
industrie (les contaminations bacté-
riennes sont catastrophiques pour la
production de laitages, rillettes ou
salaisonneries), la chimie met au
point des traitements de plus en plus
spécifiques, adaptés a chaque sur-
face. Enfin, 'industrie agroalimen-
taire bénéficie des compétences des
chimistes dans la valorisation des
coproduits générés par la transfor-
mation des matieres premieres ani-
males et végétales. Distillations et
extractions sont empruntées aux
chimistes pour séparer les consti-
tuants, et obtenir des produits a
haute valeur ajoutée, tel que le
lactosérum. On parle méme de
“cracking alimentaire”. m cJ.

Gérard Bril,
t6l.0299 28 7519.

Y. Servais/(BB Développement.

Eurofins

Une histoire de sucres

urofins Scientific SA est aujour-

d’hui une société internationale,
implantée en Europe et aux USA,
cotée en bourse depuis octobre 97,
comptant 550 salariés, et dont le
chiffre d’affaires 99 devrait appro-
cher les 200 millions de francs.
A Nantes, une soixantaine de per-
sonnes travaillent sur le site de la
Géraudiere, dirigé par Francois
Vigneau : “En 1987, le professeur
Martin de Uuniversité de Nantes a
imaginé une méthode dite d’em-
preinte isotopique pour controler la
chaptalisation des vins (adjonction
de sucre au jus) a la demande des
services de contrile et de répression
des fraudes.” 11 utilise pour cela le
deutérium, isotope lourd de I’hydro-
gene. La valeur du rapport deuté-
rium/hydrogene et la position des
atomes de deutérium sur les car-
bones de la molécule de sucre sont
caractéristiques de celui-ci. On peut
identifier le sucre de betterave, de
canne, mais également celui de
n’importe quel fruit. Ainsi le profes-
seur Martin détenait une méthode
exclusive, et Gilles Martin, son fils,
a créé Eurofins sur la base de ce
savoir-faire unique. Par la suite,
Eurofins a développé des méthodes
d’analyse d’authenticité de jus de
fruits, de vins, de produits alimen-
taires, cosmétiques et pharmaceu-

tiques, et créé sa propre banque
de données de preés de 10000
empreintes isotopiques. “Aujour-
d’hui, le groupe ES (Eurofins
Scientific SA) s’est développé sur
Pensemble des marchés de I’ana-
lyse alimentaire, afin de pouvoir
proposer a ses clients une presta-
tion globale. Ce développement
s’est notamment fait par le rachat
de divers laboratoires en France et
en Europe.” m (5

Frangois Vigneau,
tél. 02 51 83 21 00.

A La tracabilité et I'authenticité
des aliments sont des demandes
de plus en plus fréquentes de

la part des consommateurs.
Eurofins y répond grace a sa
méthode d’empreinte isotopique.

Chimie analytique
pour |'agroalimentaire

QUALITE

"Adria existe
depuis 1971,
compte aujourd’hui 98 salariés, dont
34 chercheurs et 46 techniciens.
Cette structure mixte publique-pri-
vée intervient aupres des industries
du secteur agroalimentaire. Elle pos-
sede des compétences en formation
et conseil technologique, y compris
pour la mise en place de systeme
HACCP (méthode d’évaluation et
de contrdle des point critiques de la
chaine de production). Sur le plan
recherche et innovation, 1’Adria
offre aux entreprises une panoplie
trés vaste d’analyses biochimiques
et chimiques et de tracabilité de pro-

L'Adria

duits. Ses prestations concernent
la composition des produits alimen-
taires et des eaux, les analyses a
caractere nutritionnel, la détection
et le dosage de contaminants et
d’additifs. L’essentiel des activités
analytiques du laboratoire chimie/
biochimie est couvert par une des
accréditations (80, 59, 60 ou 133)
délivrées par le Cofrac, comité fran-
cais d’accréditation. L’ Adria est
qualifié par le bureau technique de
validation des méthodes rapides en
microbiologie Afnor comme labora-
toire expert. W cJ.

Adria, tél. 02981018 18.
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Chimie des corps gras
Enjeux et potentialités
dans I'Ouest

Florent Yvergnaux, chargé de
projets au Centre de transfert
de technologie sur les lipides
Profil, et Jean-Pierre Callegari,
le directeur du centre, expli-
quent les apports possibles
de la chimie a l'utilisation des
corps gras.

ous avons deux objectifs tres
différents, d’une part I'aug-
mentation de la qualité nutrition-
nelle et technique des produits
destinés a ’homme et a 'animal (ce
qui a terme profitera a ’homme), et
d’autre part la valorisation des
coproduits (graisseux) issus des
industries de transformation des
produits animaux.”
Le premier volet commence a
intéresser les industriels et coopéra-

tives. Il s’agit en fait d’enrichir un
produit en acides gras essentiels,
comme les acides linoléique et lino-
lénique. Ces acides, a haute valeur
ajoutée, sont présents a forte
concentration dans les huiles de
poissons, ainsi que dans quelques
algues et plantes. Utilisés dans ’ali-
mentation animale pour vitaminer
les ceufs (la société Matine commer-
cialise des ceufs riches en Oméga3,
une famille d’acides gras essentiels),
les laits et produits dérivés, ils sont
aussi présents dans les cosmétiques,
secteur phare dans 1'Ouest.

Le deuxieme volet, correspon-
dant a la valorisation des déchets
lipidiques issus de I’industrie agro-
alimentaire, est plus complexe.
“L’enjeu est important car I'indus-
trie agroalimentaire, tres présente

SKW Biosystems Redon
La deuxieéme
plus grande pectinerie

du monde

ans 1’Ouest, la société SKW

Biosystems est installée sur un
site 2 Lannilis dans le Finistere (pro-
duction d’alginates extraits d’algues
marines'”) et deux sites a Redon
(production de pectine a base de
marc de pommes et d’écorce de
citron). Prés de 200 personnes tra-
vaillent sur les deux sites redonnais :
la taille impressionnante des bati-

Petit historique

La société d’origine (1941)
s’appelait Sotra, elle a com-
mencé a produire du jus de
pommes en 1946, puis deve-
nue Unipectine, s’est orientée
vers la production de pectine.
Achetée par EIf Aquitaine en
1982, elle a été cédée a Sanofi
en 1987, pour étre finalement
vendue en 1995 a SKW Trots-
berg, filiale du groupe alle-
mand Vaig et renommée SBI
Biosystems. m

ments (couvrant 16700 m?) indique
bien le caractere industriel : “Sur
notre site, nous pouvons étre ame-
nés a stocker plusieurs milliers de
tonnes de matiere premiere, d’ou la
taille des entrepdts”, explique
Antoine Allart, responsable des res-
sources humaines et de la communi-
cation sur le site de Redon.

Extraite de marc de pommes (bre-
tonnes et normandes surtout) et
d’écorce de citron, la pectine est un
composé organique de la famille des
sucres. “Elle a été utilisée d’abord
dans les confitures et les bonbons,
mais aujourd’hui les marchés sont
beaucoup plus vastes. La pectine est
incorporée aux cremes glacées, aux
desserts lactés, aux boissons de type
soda, et aux nouvelles boissons lac-
tées au jus de fruit. Elle sert aussi
comme excipient pour les médica-
ments. Nous fournissons une pec-
tine adaptée a chaque client, avec
des additifs correspondant a chaque
utilisation future, et nous expédions
70 % de notre production dans dif-

A Symbole de la réhabilitation des lipides dans I'alimentation humaine :

les ceufs aux Oméga3 vantent leur teneur en acides gras essentiels.

dans I’Quest, produit des résidus
graisseux en quantité importante.”
Méme apres traitement, ces résidus
gardent une faible valeur mar-
chande. Ils peuvent étre utilisés dans
la fabrication de savons (par saponi-
fication). Ils ne s’intégrent pas dans
la cosmétique, peu dans 1’alimenta-
tion humaine, sont mal vus dans
I’alimentation animale (vache folle
et dioxine belge incitent a la
méfiance). Quand bien méme ces

| 2V 9

HHE 3R
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[férents pays, en Europe, mais aussi
au Japon, en Amérique du Sud...”
Une fois la pectine récupérée, les
résidus d’écorce de citron sont utili-
sés par certains agriculteurs pour
amender la terre, ceux de marc de
pommes sont recyclés en litiere
pour chat. m CJ.

débouchés seraient envisageables,
pourraient-ils absorber les tonnages
que produisent les industries agro-
alimentaires ? “Il faudrait imaginer
de nouveaux débouchés, dans la
plasturgie par exemple... Pourquoi
pas aussi une incorporation dans le
goudron ou le textile ?”’ m CJ.

Profil, tél. 02 99 87 13 60,
e-mail profil@univ-rennes] fr

A A Redon, coincées

entre la voie ferrée et le canal,
les installations industrielles
de la pectinerie sont
impressionnantes...

(170 personnes travaillent sur le site de Lannilis.

Antoine Allart,
tél. 0299 70 51 00.

Heléne Tattevin.
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La chimie des

fluorures

A Les premiers verres fluorés furent découverts en 1975, dans le
laboratoire du professeur Jacques Lucas a l'université de Rennes 1.
lls sont aujourdhui étudiés dans le monde entier (ici un laboratoire
CNRS a Pessac (33), qui fabrique du verre fluoré par réaction

sous fluor gazeux).

a chimie des fluorures est un

domaine de la chimie inorga-
nique. Le fluor a la particularité
d’étre 1'élément le plus oxydant du
tableau périodique des éléments chi-
miques, et peut étre combiné avec
les gaz rares. On connait I’ utilisation
massive du fluor pour la préparation
du fluorure d’uranium et la sépara-

Vertex, le Verre fluore,
Cernix

Trois entreprises sont nées a
Rennes des recherches faites
en laboratoire dans le domaine
des matériaux inorganiques et
en particulier des verres et
céramiques. Cernix développe
des céramiques nitrurées et
oxynitrurées pour des appli-
cations industrielles. Vertex
fabrique des verres pour camé-
ras infrarouges. Plus ancienne,
Le Verre fluoré produit des
matériaux dont les applications
privilégiées sont I’émaillage
des métaux (anticorrosion),
et la fabrication de fibres
optiques (pour I’amplification
optique et la mise au point de
nouveaux lasers). D’autres
projets sont en cours dans le
domaine des biomatériaux... m

Le mois prochain dans Réseau : La biodiversité

tion isotopique de I'uranium U235 ;
on le sait ajouté dans les eaux des
villes, administré aux nouveau-nés
et aux enfants sous forme de com-
primés, incontournable dans les den-
tifrices. On peut le deviner dans les
gaz réfrigérants, les gaz propulsants
CFC, dans les revétements Téflon.
Le sait-on présent aujourd’hui dans
les hautes technologies de la com-
munication ? Il y est pourtant, dans
les verres. Et dans ’ouest de la
France, quelques laboratoires uni-
versitaires développent des
recherches trés avancées dans ce
domaine.

Le premier verre fluoré fut décou-
vert en 1975 dans le laboratoire du
professeur Lucas a I'université de
Rennes 1. Comme il existait les
verres de silice SiOz, il existe aujour-
d’hui des verres fluorés ..F4, ..F3,
..[F2. En théorie, les verres fluorés
purs présentent une atténuation de la
lumiere 100 fois inférieure a celle
des verres de silice, d’oli leur intérét
dans la fabrication de fibres optiques
pouvant propager des signaux lumi-
neux sur une grande distance. Les
verres fluorés sont également utili-
sés pour la fabrication d’appareils
scientifiques et médicaux, ainsi que
pour celle de fenétres transparentes
a la lumiere infrarouge. m G

Les polymeéres, que
sont-ils, ou sont-ils ?

n polymeére est une grande

molécule formée d’une chaine
d’un méme motif lié de nombreuses
fois a lui-méme par liaisons cova-
lentes. Un polymere est caractérisé
par une masse moléculaire moyenne
et un indice de polymolécularité (qui
donne une idée de la répartition molé-
culaire des éléments de la chaine).
Quand plusieurs de ces macromolé-
cules sont assemblées, on peut parler
de matériaux, ayant des propriétés
physiques, chimiques et théologiques
propres. Parmi les polymeres naturels
figurent la cellulose des végétaux, le
caoutchouc, les protéines...

Ou trouve-t-on les
polymeéres synthétiques
aujourd’hui ?

Ils sont présents dans 1’agroali-
mentaire (emballages), dans les
traitements de surface (vernis, pein-
tures, colles, adhésifs, nouveaux
matériaux de décoration), dans les
vétements (Nylon, polyamides, vis-
coses, polyester, Lycra), dans Iauto-
mobile (aujourd’hui une voiture
contient plus d’une centaine de kilos
d’élastomeres), dans le sport et les
loisirs (nautisme, ski, raquette de
tennis, chaussures de compétition
ultraspécialisées), dans 1’aéronau-
tique et I’aérospatiale et aussi dans
le domaine médical (biomatériaux et
support de principes actifs). W C.J.

Polymeéres et pollution

Aujourd’hui, dans le monde,
100 millions de tonnes de
plastiques divers et variés sont
produits tous les ans, soit 20
fois plus qu’en 1950 ! Une des
appréciations du dynamisme
économique d’un pays en voie
de développement est la
consommation de plastiques.
Actuellement, au Vietnam, la
progression annuelle de la
consommation de plastiques
est de 30 % (elle est de 4,5 %
en moyenne pour le globe). La
synthese des matériaux poly-
meres doit donc s’accompa-
gner d’une réflexion sur le
devenir de ces matériaux apres
usage. M

P, Plailly /CNRS.

'

A Etude de la mobilité des
chaines de polymeéres, marquage
par fluorescence.

Jean-Claude Brosse, tél. 02 43 83 33 30.

Lourence Médard /CNRS.

A Médaille d'or du
CNRS, Jean Rouxel a
créé et dirigé I'Institut
des matériaux de

Nantes.

Hommage
a Jean Rouxel

"Institut des matériaux de Nantes porte aujour-
d’hui son nom : Jean Rouxel a ét€ le principal
| artisan de sa création, et I’a dirigé jusqu’a sa mort
en 1998. Nommé a Nantes en 1963, Jean Rouxel,
docteur en sciences physiques, fonde tres vite le
laboratoire de chimie minérale. Son projet d’insti-
tut des matériaux voit le jour en 1988, alors qu’il
est élu membre de I’académie des sciences. Tra-
vaillant a I’entrecroisement de la physique et de la
chimie, son nom est attaché a celui de la chimie
douce. Il laisse le souvenir d’un homme passionné,

attentif a la transmission du savoir, et qui disait volontiers son plaisir a
parler de science devant des collégiens et des lycéens. Jean Rouxel a regu la

médaille d’or du CNRS en 1997. m

CJ.

Serge Lefrant, Institut Jean-Rouxel, tél. 02 40 99 83 19, e-mail lefrant@cnrs-imn.fr
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Générale des Eaux Direct
un nouveau service pour étre encore
plus proche de vous

Générale des Eaux Direct

0801 463 972

Aujourd’hui, vous pouvez simplifier et accélérer de chez vous toutes les démarches
concernant votre eau. Il vous suffit d'appeler Générale des Eaux Direct, le nouveau
service de Générale des Eaux. Une équipe connaissant parfaitement votre dossier et
votre région est a votre disposition au 0801 463 972*. Informations sur votre eau ou
sur votre compte, demande de branchement, de nouvel abonnement, de résiliation ou
de rendez-vous avec I'un de nos techniciens, interventions urgentes, qualité de I'eau...

- Photo : Yves Bottalico

GENERALE

Avec Générale des Eaux Direct, vos demandes sont traitées immédiatement et toutes X
vos questions trouvent leur réponse. des eau

WCJ - R.C. Nanterre B 306 880 592

*Numéro Azur. Prix d'un appel local. Service étendu progressivement a I'ensemble des habitants des communes desservies par Générale des Eaux.



Du coté des
entreprises

@ Vigil@nce d’AQL

Rennes : Alliance
qualité logiciel propose
Vigil@nce pour analy-
ser les systemes d’exploitation et de
communication de I’entreprise, afin
d’en déceler les vulnérabilités et pro-
poser des parades. Ce logiciel émettra
ensuite des messages d’alerte lors de
I"apparition de nouvelles vulnérabilités.
» Rens. : Hervé Gourlaouen,

tél. 02 99 12 50 00, http://www.agl.com

® France Télécom

Christian Le Cornec,
nouveau directeur régional
Rennes : Christian
Le Cornec a pris ses
fonctions de directeur
régional a Rennes le 16
aofit 1999. 1l remplace
Jean-Jacques Souchotte
nommé directeur général adjoint a
Cote d’Ivoire Télécom apres 4 années
passées 2 Rennes. Diplomé de I’Ecole
nationale supérieure des télécommuni-
cations de Paris, Christian Le Cornec a
occupé plusieurs postes dans la région
des Pays de la Loire avant de rejoindre
Fort de France en tant que directeur de
France Télécom de La Martinique/
Guyane. En 1997, il revient en métro-
pole ot il assure différentes responsa-
bilités au sein des services centraux du
groupe France Télécom.

» Rens. : Didier Le Bouler,

tél. 0299 01 5777,

e-mail didierlebouler@francetelecom.fr

©® Timeat propose
le scanner 3D

Acigné (35) :
créée en 1989
par 5 ingé-
nieurs/doc-
teurs rennais
(Inria, Ifsic, Insa), la société Timeat
est spécialisée en conception d’équi-
pements de vision industrielle : une
caméra (capteur) percoit la lumiere et
les objets, et transmet ces images a un
ordinateur, qui les traduit en données
numériques et extrait automatique-
ment une information en fonction des
besoins. La vision industrielle est tres
utilisée dans I’industrie agroalimen-
taire, pour controler, trier, compter des
aliments, vérifier des étiquetages ou
des emballages. Les industries manu-
facturiere, mécanique et électronique
I'utilisent également pour vérifier les
cotes, reconnaitre les picces défec-

tueuses. Cest surtout dans ce domaine
que compte s'illustrer Timeat aujour-
d’hui, en lancant le Conoscan/Cono-
probe. Développé avec une entreprise
israélienne (Optimet), ce capteur per-
met de mesurer des pieces et objets en
3 dimensions, sans contact.

» Rens. : Thierry Daniel, tél. 02 99 04 30 43,
e-mail thierry.daniel@fimeat.com ;
http://www.fimeat.com

® L'équipe du technopdle
Brest-Iroise s’agrandit
tadvinont Brest : L'année 1999 aura
i vu la mise en place d’un
g site web et 1’édition de
i I’annuaire des membres
du technopdle (environ 110 adhérents
en 1999), deux actions orchestrées par
la cellule communication (Marie-
Annick Connan et Muriéle Couchevel-
lou), dans le cadre d’un renforcement
de la politique d’animation du techno-
pole. L'équipe a également accueilli
deux nouveaux membres : Dominique
Antoine, ingénieur CNRS chargé du
suivi administratif et financier, et Fran-
coise Duprat, assistante de Christian
Charles et de Jacques Jestin. En charge
de la pépiniere d’entreprises, Jacques
Jestin a suivi les projets d’implantation
sur le technopdle de deux nouvelles
sociétés spécialisées en biotechnolo-
gies, Summum et Proteus.
» Rens. : Ronan Stéphan, diredeur,
tél. 02 98 05 44 51,
http://www.tech-brest-iroise.fr

® L'aéroport de Rennes
donne du souffle aux
entreprises bretonnes
AeRopoRT  Rennes : En multipliant les
4 fréquences et les destina-
tions des vols intérieurs et
européens, |’aéroport
Rennes Saint-Jacques per-
met aux entreprises d’étre présentes
partout, tous les jours, et de revenir
dormir en Bretagne. L’aéroport enre-
gistre ainsi une progression de 15 %
en 1998, et envisage d’atteindre
600000 passagers a I’horizon 2006.
» Rens. : Anne-Claude Millet,
1él. 02 99 33 66 08.

RENNES)

Du coté des

laboratoires

@ L'Adria se renforce

A Quimper (29) : Ingé-
r n 3
-~ nieur agronome et

responsable de micro-
biologie au sein du groupe Bongrain,
Patrick Jolivet vient de rejoindre

Du coté
d’Internet

[ I.’actuulité scientifique

, 24h/24
J 2

I’équipe de 1’ Adria pour prendre la
responsabilité opérationnelle du
département “Recherche et innova-
tion”, remplacant a ce poste Xavier
Drouet, directeur général de [’Adria. =
Rappelons que 1’Adria, Association
pour le développement de la recherche
appliquée aux industries agricoles et céder a I’actualité scientifique
alimentaires, compte aujourd’hui plus européenne la plus récente. Ce
de 100 adhérents et emploie 121 sala- service est géré par I’ Association
riés, dont 48 cadres. annique pour I’avancement
» Rens. : Anne Piclet, té. 02 98 10 18 42. des sciences, en collaboration
avec Euroscience.

» http://www.alphagalileo.org

Récemment enrichi
d’une version en

"*_-. langue francaise, le

site alphagalileo.org permet aux
journalistes du monde entier d’ac-

Les échos 2
@ Couleursdeceltie :

une nomination aux
Trophees 2000

- | Réalisé et hébergé
== par Openlog, le
] Couleurs de Celtie site marchand

www.couleursdeceltie.com a recu
une nomination aux “Trophées
2000 PME” de Microsoft, pour
représenter la région Bretagne
dans la catégorie Internet. Avec un
catalogue de 200 articles mis a
jour directement par le marchand
et bénéficiant du paiement sécu-

de I'Ouest

”Saence-ﬁcﬂon en féte”

Noso Stfion Mir 1995,

ris¢ de Télécommerce (France
Télécom), le site Couleursdeceltie
contribue au développement du
commerce ¢lectronique breton.

» Rens. : Luc Avril, Openlog,

1él. 0299231010,
http://www.couleursdeceltie.com/

Essé (35) : Tout au long du mois d’oc-
tobre, la communauté de communes
“Au pays de la Roche aux fées” orga-
nise de nombreuses manifestations
autour de la science-fiction : débat,
films, théatre, concours d’affiche et
diverses expositions dont “L’espace a
quoi ca sert 7, empruntée a I’Espace
des sciences qui organise également
quelques séances de planétarium : a
Amanlis les 9 et 10 octobre et a Thou-
rié le samedi 30 octobre.

» Rens. : Catherine Labhé,

tél. 0299 47 10 86.

Du coté
de I'Europe

@ Les nouvelles du
Centre relais innovation
Recherche de partenaires : Une
entreprise italienne recherche une
nouvelle méthode pour-recycler
les composants électroniques
(réf. 990629G), une entreprise
anglaise recherche des embal-
lages stériles a usage unique (réf.
990616Z), une entreprise israé-
lienne recherche de nouvelles
techniques de production de céra-
miques (téf. 990527A).

Offre de compétences : une entre-
prise italienne a développé un
logiciel permettant de graver des
textes ou des images sur tous
types de matériaux (réf. 9905281).
Mission : Le Centre relais innova-
tion organise en octobre une mis-
sion d’entreprises 2 Thuringe
(Allemagne), sur le theme des
polymeres et élastomeres.

» Rens. : Centre relais innovation,

1él. 0299 67 42 00.

@ Convention Peillac-
Espace des sciences

Peillac (56) : La
commune de Peillac
(1700 habitants) met
en place de nom-
breuses actions de
culture scientifique :
cybercommune,
médiathéque, actions
a caractere educanf et ludique (féte du
lait, sentiers de découverte, ateliers du
patrimoine, club d’astronomie...). Elle
s’appuie pour cela sur le savoir-faire
scientifique et pédagogique de I’Es-
pace des sciences, dans le cadre d’une
convention signée le 1 septembre der-
nier entre Paul Tréhen, président de
I’Espace des sciences, et Jean-Bemard
Vighetti, maire de Peillac.

» Rens. : L'Espace des sciences,

él. 02 99 35 28 20.
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Editions Ifremer

A lire

® Restaurer nos
espaces naturels
Restaurer?ﬁi Préserver et res-
nos espaces | taurer nos espaces
naturels | paurels tout en
SR cn  permettant
"acces a un public
de plus en plus
demandeur, c’est
un véritable savoir-
faire que la Bretagne met aujour-
d’hui en avant dans ce petit
guide, édité par I'Institut régional
du patrimoine de Bretagne, en
collaboration avec le Conserva-
toire du littoral. De la pointe du
Raz a Ploumanac’h en passant
par les monts d’Arrée, les
exemples ne manquent pas pour
les bureaux d’étude, centres de
formation ou de recherche, admi-
nistrations d’Etat ou de collectivi-
tés territoriales, afin d’alimenter
la réflexion devant nécessaire-
ment précéder toute action de res-
tauration d’espaces naturels.

» Rens. : Patricia Bel,

1él. 029979 39 31.

©® Dragages et
environnement marin :
état des connaissances
oums | REdigé sous la
e | coordination de
! Claude Alzieu, cet
ouvrage rassemble
les contributions
de plus de 20 cher-
cheurs des centres
Ifremer de Brest et
de Nantes. Récemment sont
apparues de nouvelles préoccupa-
tions relatives a I’impact phy-
sique, chimique et biologique des
dragages sur |’environnement,
remettant en question les pra-
tiques d’immersion en milieu
marin des produits dragués, qui
contiennent des métaux lourds et
des polluants organiques. Destiné
autant aux scientifiques qu’aux
gestionnaires des aménagements
portuaires, ce volume donne les
bases de la problématique envi-
ronnementale des dragages.
» Rens. : Editions Ifremer,
16l.0298224013,
e-mail editions@ifremer.fr

Réponse de la page 3
Antoine Laurent de Lavoisier,
1743-1794.
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Les éléves de I’Ecole nationale
d‘agriculture de Rennes (Ensar),
dans la salle de micrographie.

@ Jusqu’au 31 janvier
2000/Le savoir est dans

le pré

Rennes : Réalisée par I'écomusée,
centre d’interprétation de [’histoire de
Iagriculture et du monde rural, cette
exposition raconte la lente structura-
tion du systéme de formation agricole,

depuis 1'ouverture de I’Ecole d’agro-
nomie de Gros Malhon, a Rennes
en 1832. C’est aussi ’occasion de
retracer |'évolution des rapports entre
I’homme, 1’animal domestique, le
monde végétal cultivé et les change-
ments qui ont affecté notre société et
déterminé 1’évolution rurale de notre
pays.

» Rens. : Alison Clarke, tél. 02 99 51 38 15.

® La pomme dans tous

ses états !

L’écomusée organise une journée
d’animation sur le theme de la
pomme et de la fabrication du cidre,
(une exposition pomologique sera
présentée jusqu’au 24 octobre). L'Ille-
et-Vilaine a été le premier départe-
ment producteur de pommes au début
du 20° siecle.

® Au Musée des
télécommunications :

Le mythe et sa magie...
Pleumeur-Bodou (22) : Le Musée des
télécommunications ouvre un nouvel
espace : Anim@ction. Ce nouvel
espace interactif doté de 8 ordinateurs
multimédias ouvre les portes du cyber-

FORMATION CONTINUE

UNIVERSITE DE RENNES 1

ECONOMIE - SANTE - DROIT - INFORMATIQUE

VALORISEZ VOTRE

EXPERIENCE
PAR UN DIPLOME

UNIVERSITAIRE

Renseignez-vous sur :

““Vous voulez évoluer, vous réorienter,
ou vous étes demandeur d'emploi :
Accédez aux DESS, DU, Maitrise, IUP, MST, Licence,
DEUG, DUT, Capacité, etc. grace a la procédure
de Validation des Acquis Professionnels

ey

Marie-Pierre LE NEZET
Tél. 02 99 84 39 50
Marie-Pierre.Le-Nezet@univ-rennesl.fr

ELECTRONIQUE - ENVIRONNEMENT - GESTION

http://www.univ-rennesl.fr/fc/

espace au grand public. Au moment
de la sortie aux Etats-Unis de la
nouvelle trilogie de George Lucas,
Anim@ction vous propose de tester
vos connaissances sur la Guerre des
étoiles. Rempli d’images et d’extraits
multimédias en tous genres, pénétrez
dans cet univers magique en 3 dimen-
sions. Les ateliers découverte et
Anim@ction sont compris dans le
prix de la visite du musée, au méme
titre que les expositions temporaires et
le spectacle son et lumiere sous le
radome.

» Rens. : Musée des télécommunications,

él. 02 96 46 63 63,

e-mail mustel@leradome.com

Des
intrus
dans la
maison

® Des intrus dans

la maison

Rennes : Créée par la Caisse primaire
d’assurance maladie d’Tlle-et-Vilaine,
cette exposition explore, dans chaque
recoin de la maison, les relations entre
I’habitat et la santé : les allergies, mais
aussi tous les produits toxiques mis
involontairement a la portée de I’en-
fant : le mercure du thermometre, le
plomb des canalisations, I’amiante
des parois isolantes, les pesticides du
jardin... Parents et éducateurs doivent
s’associer pour aider les futures géné-
rations a s’approprier le jardin ou la
maison en toute quiétude. Jusqu’au 31
décembre, a I’espace Santé, rue de
Cogtquen.

» Rens. : (PAM 35, tél. 02 99 29 44 44.




Colloques

® Au palais du Grand
Large...
Saint-Malo (35) : La
médecine est a I’hon-
neur, ce mois-ci, au palais du Grand
Large, avec trois grandes rencontres :
congres “Hopitech 99” (du 6 au 8
octobre), le congres national des soins
infirmiers (14 et 15 octobre) et le
congres de pédopsychiatrie (15 et 16
octobre). Enfin, le mois s’achéve par
le congres de la Ligue internationale
du droit de la concurrence (du 27 au
30 octobre). (Programme sous réserve).
» Rens. : Nelly Pezennec, tél. 02 99 20 60 20,
http://www.pgl-congres.com

PALAIS DU
GRAND LARGE

SAINT-MALO

@ 6 octobre/Forum

de la sous-traitance
industrielle

Rennes : C’est a la Chambre de com-
merce et d'industrie de Rennes que se
tient ce forum, dédié a un secteur
d’activité, la sous-traitance indus-
trielle, qui représente plus de 275000
emplois en Bretagne, principalement
dans la construction navale, 1'électro-
nique et I'industrie automobile. Le
role des partenaires économiques
régionaux, les nouveaux défis lancés
par les donneurs d’ordre... ces ques-
tions seront abordées au cours de cette
journée.

» Rens. : Chantal Jolivet, tél. 02 99 79 60 89,
e-mail comm35@wanadoo.fr

® 6 et 7 octobre/
Rencontres du savoir-faire
Landerneau (29) : Que
mangerons-nous demain ?
Comment produirons-nous
nos aliments ? Cette manifestation
prospective a vocation économique
permettra aux participants de réfléchir
sur les enjeux de 1’agroalimentaire :
biotechnologies, qualité, sécurité,
NOIMES...

» Rens. : André Rosec, Le carrefour du
savoir-faire, tél. 02 98 30 35 12.

® 13 et 14 octobre/
Rencontres chimiques de

I'ouest
@ Rennes : Les mots “chi-

mie” et “sant€” font bon
ménage a |'Ecole nationale supérieure
de chimie de Rennes (ENSCR). Ainsi
les Rencontres chimiques de I’ouest
sont-elles consacrées cette année aux
rayonnements et isotopes au service
de I’homme : chimie et santé la pre-
miére journée (imagerie médicale,
radiothérapie...), environnement et

agroalimentaire la deuxieme journée
(ionisation des aliments, tracabilité...).
Un programme complet est dispo-
nible sur le web :

» http://www.ensc-rennes.fr/rco/rco2.him
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@ 15-16 octobre/
Inform@tica 29
Brest : Ce grand rendez-vous de I'in-
formatique et des télécommunications
attend cette année plus de 8 000 visi-
teurs au Quartz, le centre de congres
de Brest. Pres de 50 exposants présen-
teront les nouveaux équipements et
nouveaux savoir-faire dans ce secteur
qui évolue tres rapidement. Les ani-
mations de ce salon comportent
I'installation d’un cybercafé, et la pré-
sentation de conférences sur les sujets
les plus brilants tels que : le bogue de
I’an 2000, Linux, le commerce élec-
tronique, les nouveautés dans le
domaine du tourisme...

» Rens. : Rachel Le Moan,

tél. 02 98 44 66 02.

022 et 23 octobre/

@ Du 22 au 24 octobre/
Les IX* Rencontres CNRS
“Sciences et citoyens”

% Poitiers (Futuro-
e AL

scope) : Le centre

national de la
recherche scientifique organise depuis
1990 des rencontres entre jeunes
Européens et chercheurs de toutes dis-
ciplines. Des ateliers-débats se dérou-
leront autour de 10 themes définis par
un comité scientifique, 1’ objectif prin-
cipal de ces rencontres étant de déve-
lopper des connexions entre I'univers
de la science et le monde des citoyens.
» Rens. : Jean-Louis Buscaylef,
tél. 01 44 96 46 34 ou 46 31,
http://www.cnrs.fr (rubrique La science
pour fous).

® 26-27 octobre/
==am Biodépol 99
@ Rennes : L'accumulation
BB des substances toxiques
"""""""" atteint un niveau inquié-
tant pour notre planete. Comment les
biotechnologies vont-elles participer
a la décontamination des sols ? de
I'eau ? de I'air ? Quelques réponses
seront proposées au cours de ce sym-
posium européen, organisé par le
Centre de biotechnologies CBB
Développement.
» Rens. : Nathalie Letaconnoux,
1él. 02 99 38 33 30,
e-mail nathalie.lefaconnoux@chb-
developpement.com

Les Entretiens scientifiques

Brest : Cette troisieme édition
des Entretiens scientifiques
est consacrée aux recherches
et transferts de connaissances
“de I’animal & ’homme” :
expérimentation animale,
clonage, xénogreffe, bio-
éthique... font I’objet d’ate-
liers et de débats animés par
des spécialistes européens.
Ces rencontres s’efforcent
de répondre a la question
générale “Comment mettre
en application les avancées
scientifiques sans danger
pour les populations ?” I1
s’agit d’informer les citoyens,
d’appréhender les principes
¢lémentaires de précaution et
d’évaluer les risques.

3% entretiens scientifiques

SCIENCE ET ETHIQUE OU LE DEVOIR DE PAROLE

» Rens. : Brigitie Bornemann-Blanc, él. 01 40 51 83 87,

e-mail froish@dclub-internet.fr

® Du 27 au 30 octobre/
Itech’Mer
Lorient (56) : Avec
pres de 300 expo-
sants couvrant
I’ensemble des
métiers de la filicre
agromarine, le 3¢
salon Itech’Mer est un lieu de
réflexion pour préparer I’an 2000 : les
préoccupations en matiére d’environ-
nement, de conditionnement ou de
logistique... seront prises en compte
au cours des conférences. Voir le pro-
gramme sur le site web :
http://www.itech-brefagne.com

» Rens. : Itech’Mer, tél. 02 97 87 00 13.

® 4-5 novembre/
LS e
S (4
EiE des 3 millions
d’internautes francais ont acheté sur
Internet, générant un chiffre d’affaires
de 400 millions de francs en 1998 (soit
10 fois plus qu’en 1997). Pour la 3¢
année, les professionnels du com-
merce €électronique se regroupent a
Cyberhalles (au parc des expositions)
pour y tenir des conférences, des tuto-
riels et des ateliers de démonstration.
» Rens. : Gilles Keromnes,
1él. 02 99 33 66 84,
e-mail keromnes@rennes.ccifr

Conférences

L’Espace des sciences orga-
nise trois cycles de confé-
rences : les Mercredis de la

L'ESPACE
DES
SCIENCES

mer (a partir de novembre), les Mar-
dis de la science (sur le theme des os
et du squelette), I’année de la chimie...
et participe également au colloque
“La Bretagne des savants et des ingé-
nieurs”... voir programme complet
page 30.

© 27 octobre/Les mutations
. de I'entreprise
Rennes : “L'entreprise
‘ efficace a I'heure de
==+~ Swatch et Mac Do-
nald’s : la seconde vie du taylorisme”,
tel est le titre choisi par 1’association
Futurouest pour cette conférence-
débat, présentée au Triangle, de 18h a
20h, par Guillaume Duval, rédacteur
en chef-adjoint de la revue “Alterna-
tives économiques”, dans le cadre
d’un programme de recherche sur les
mutations contemporaines.
» Rens. : Futurouest, tél. 02 97 64 53 77.

RESEAU 159 « OCTOBRE 1999 @




Collection privée “Les omis de Lovoiser”.

Vincent Hélye /Média Graphic

EN OCTOBRE, U'ESPACE DES SCIENCES VOUS PROPOSE...

@ Dans la cour ovale

du Centre Colombia

Du 18 au 23 octobre/
Lavoisier, de I'alchimie

a la chimie

Pour I’homme d’aujour-
d’hui, Lavoisier reste le pere
de la chimie. Son ceuvre est
considérable : une série
d’expériences brillantes et méthodi-
quement conduites permettent d’éta-
blir les bases d’une chimie fondée sur
la mesure et exprimée en un nouveau
langage. L’exposition retrace ainsi
I'incroyable diversité des domaines
que Lavoisier a abordés durant sa car-
riere scientifique et politique : météo-
rologie, minéralogie, géologie, chimie,
agronomie... Par I'intermédiaire de
jeux et de manipulations, les visiteurs
pourront suivre I’histoire de la chimie
depuis Lavoisier, a la recherche des
atomes et des molécules (animations
tous les jours de 14h a 19h).
(Exposition congue et réalisée par
Centre sciences en collaboration avec
I'académie des sciences).

@ Rennes, Colombia
Jusqu’au 31 décembre/
L'os kunt

Du lundi au
vendredi de
12h30a
18h30, et le
samedi de 10h
a 18h30.

W8 [ntrée 12 F
wss— | (tarif plein), 5 F
| (tarif réduit),
| gratuit pour les
moins de 12 ans

accompagneés.

$’opposant & I'image de mort souvent
associée au theme du squelette, cette
exposition de biologie nous montre
I’0os comme un matériau vivant et
dynamique. Manipulations, expé-
riences interactives, observations sous
microscope et animations multimédias
vous aident a trouver vous-méme les
réponses a vos questions sur le sque-
lette, les articulations, les maladies de
I'0s... De nombreuses animations vont
ponctuer le parcours de cette exposi-
tion : un cycle de conférences (voir
ci-contre), un site web ludique et inter-
actif (www.espace-sciences.org) et des
visites guidées tous les jours (le matin
sur réservation pour les groupes,
I’apres-midi a 16 h pour tous).

» Rens. : L'Espace des sciences,

16l. 02 99 35 28 28,
http://www.espace-sciences.org

@ RESEAU 159 « OCTOBRE 1999

Espoce des sciences.

Exposition itinérante

@ Voyage au bout du nez
Marqué du sceau de Ianimalité, I'odorat fut
rejeté en bas de la hiérarchie des sens. Long-
temps, le discours scientifique a fait un conti-
nuel va-et-vient entre la promotion et la
disqualification des données olfactives. Les
recherches demeurent limitées mais suscitent
un regain d’intérét. Le nez s’avere complexe
et ne se laisse pas aisément saisir. Cette exposition est disponible aupres
de I’Espace des sciences au tarif de 600 F par semaine, 1 800 F par mois,
transport et assurance a votre charge. Possibilités de réduction pour les
communes bretonnes.

» Rens. : Frédéric Primault, service diffusion, él. 02 99 3179 10,

e-mail lespace-des-sciences.diffusion@wanadoo.fr

Viard/Jerrican.

Conférences

@ Les mardis de la science : L'os vivant

Mardi 12 octobre/L'os exploré

L’imagerie médicale ostéoarticulaire en I’an 2000
Par les professeurs Alain Chevrot (chef du service de radiolo-
gie de I’hopital Cochin de Paris) et Philippe Orcel (chef du
service de rhumatologie de I’hdpital Lariboisiére de Paris). ~//
Conférence animée par le professeur Régis Duvauferrier
(chef du service de radiologie du CHU sud de Rennes).
Mardi 19 octobre/L ostéoporose

Prévention et traitement aujourd’hui

Par le professeur Pierre-Jean Meunier (chef du service de rhumatologie de
I’hopital Herriot de Lyon). Conférence animée par le professeur Gérard Chales
(chef du service de rthumatologie - hopital sud de Rennes).

® 1999 : L'année internationale

anné de la chimie

IR L 'Espace des sciences présente 4 Rennes les activités de
I’année internationale de la chimie (programme complet
dans le prochain numéro).

Mercredi 6 octobre/La cuisine et la science

La “gastronomie moléculaire” utilise la chimie pour inven-

ter des recettes nouvelles... par Hervé This, rédacteur en

chef de la revue “Pour la science”.

Au Triangle, a 20h 30, entrée libre.

Dimanche 10 octobre/Un voyage philatélique a travers la chimie

La chimie, son histoire, ses grandes découvertes... ont laissé dans ’univers des

timbres, des traces nombreuses et tres diversifiées... par Jean Tirouflet, corres-
ondant de 1’académie des sciences.

A la maison du Champ-de-Mars, de 10h30 & 12, entrée libre.

Mercredi 13 odogre/Temps, mémoires et molécules

Par Olivier Kahn, membre de Iacadémie des sciences, professeur a I'académie

de Bordeaux. A la maison du Champ -de-Mars, 2 20h 30, entrée libre.

Jeudi 28 octobre/La gestion a long terme des déchets

radioactifs et chimiques : contribution des sciences chimiques

Par Pierre Toulhoat, professeur 2 I'unité d’Evry Val d’Essonne, directeur de

I’Unité mixte de recherche “Analyse et environnement” CEA-CNRS. A I'Ecole

nationale supérieure de chimie de Rennes (campus de Beaulieu) de 10h30 a
12 h, entrée libre.

» Rens. : Michel Cabaret, tél. 02 99 35 28 20.

Tout le programme de I’année internationale de la chimie est sur Internet

ttp://www.espace-sciences.org

Williom Augel
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© Du 18 au 24 octobre/
Cette manifestation nationale vise &
apporter au plus grand nombre une
véritable information sur la science,
son évolution et ses implications
pour la société. La Bretagne compte
encore cette année un nombre
record de projets, puisqu'’ils attei-
gnent une centaine sur les quatre
départements (voir programme
complet sur Internet). Citons
quelques exemples : a Trébeurden
(22), un chercheur du Cnet (Centre
national d’étude des télécommuni-
cations) parlera du fameux “rayon
vert”, une manifestation solaire
aussi populaire que I'éclipse du 11
aoiit dernier ! A Brest, la faculté de
médecine (Université de Bretagne
occidentale), I'hdpital La Cavale
Blanche et 'ENST Bretagne (Ecole
nationale supérieure des télécom-
munications) présenteront “Histoire
d’0s”, cédérom multimédia sur
le théme des os et des articulations,
créé en collaboration avec I'Espace
des sciences dans le cadre de Nectar.
A Vannes, 1’Espace enfance ouvre
ses portes (Caisse d’allocations
familiales du Morbihan) et offre
I"acces a son exposition “rampes de
lancement” et aux manipulations
sur le théme de la physique, ainsi
qu’a I'atelier informatique.

Enfin a Rennes, 1’université de
Rennes 2 et 'Espace des sciences
organisent une rencontre scienti-
fique sur le theme “La Bretagne des
savants et des ingénieurs - Ques-
tions d’histoire, questions d’aujour-
d’hui”, a I'occasion de la publication
du tome III de la “Bretagne des
savants et des ingénieurs” consacré
au 20 siecle.

» Rens. : Hervé Antoine, coordinateur
régional Bretagne, tél. 02 96 46 60 50,
http://www.education.gouv.fr/Science/
accueil.htm

Refrouvez notre programme complet sur
http://www.espace-sciences.org

Pour étre en lien direct avec
la recherche en Bretagne
Contactez-nous !

Tél. 0299 35 28 22, fax 02 99 3528 21,
e-mail lespace-des-sciences@wanadoo.fr
Prochains dossiers : La biodiversité, |'arbre
et la forét, 'année des mathématiques...
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Les “bons points”

de la rentrée

Le 6 septembre, plus de 150 000 jeunes ont fait leur rentrée
dans un des 272 lycées publics ou privés de Bretagne.
Aprés avoir concentré ses efforts sur la création de places
nouvelles dans les établissements, le Conseil régional, en
charge de la construction, de I'équipement et du
fonctionnement des lycées, s'attache désormais a donner
aux jeunes un cadre de vie et de travail de qualité.

Au lycée La Fontaine des Eaux de
Dinan, le Conseil régional a refait
a neuf l'internat, un des plus im-
portants de Bretagne avec plus de
130 lits. I1 a aussi profité de ce vaste
chantier pour lancer une nouvelle
formule : informatiser l'internat pour
faciliter le travail individuel des in-
ternes sur des postes en libre acces
et afin qu'ils puissent, comme les
externes, étudier dans les meilleures
conditions. Cet exemple d'aména-
gement illustre les nouvelles prio-
rités du Conseil régional : si les der-
niéres grosses restructurations et les
travaux de sécurité mobilisent en-
core une grande part des crédits, la
collectivité porte ses efforts sur la
qualité de I'accueil et I'amélioration
du cadre de vie et de travail des
jeunes, dans les salles de classe,
mais aussi dans les selfs, les inter-
nats, les ateliers, les centres de do-
cumentation et d'information et les
espaces de détente.

Les nouveautés 1999

Avec un taux de réussite de 83,7%
au Bac, la Bretagne est en téte sur
le tableau d'honneur des régions

Conseil régional de Bretagne - 283 av. du Général Patton

B.P. 3166 - 35031 Rennes cedex

frangaises. Parmi les actions qu'il
mene pour préserver le haut et bon
niveau de formation des Bretons,
le Conseil régional développe le
parc informatique et généralise l'ac-
ces aux Nouvelles Technologies de
I'Information et de la Commu-
nication (NTIC). Cette année, pres
de 3000 micro-ordinateurs - soit 3
fois plus que les années précé-
dentes - et 900 imprimantes seront
ainsi livrés dans les lycées publics
et privés.

Tres
Région apporte une aide qui inté-
resse directement les familles des
enfants qui entament un cycle
d'études professionnelles : une par-
ticipation a l'achat des premiers ou-
tillages ou équipements personnels.
Apprendre a réparer des voitures
ou a cuisiner nécessite un lourd in-
vestissement. Dorénavant, et dans
les filieres les plus cofiteuses, le
Conseil régional adresse directe-
ment aux familles un chéque - de
200 a 1100 francs - pour aider les
jeunes a constituer leur “boite a ou-
tils”. Cette année, 10 000 jeunes
Bretons devraient étre concernés.

concrétement encore, la

http://www.region-bretagne.fr : pour tout savoir sur le Conseil
domaines de compctencec les élus qui sont a sa téte, les aides reg/ona/es auxquelles vous pouvez pretendre

Priorité aujourd’hui au cadre de vie et de travail.

Autre initiative marquante de cette
rentrée, la réalisation et la diffusion
par le Conseil régional du “Guide du
lycéen breton”, pour aider les 43 000
éleves de Seconde a mieux connaitre
leur nouveau cadre de vie.

Des moyens a la mesure
des besoins

Quant aux crédits mis en ceuvre
pour répondre a ces objectifs de
qualité, tout aussi
importants qu'auparavant, malgré
le fléchissement des effectifs
lycéens confirmé cette rentrée :
-2400 éleves dans I'enseignement
général et professionnel. En 1999,
le Conseil régional consacrera pres
d'un milliard de francs aux lycées.
Un budget conséquent qui sera
de moins en moins utilisé pour
créer des places nouvelles
- Combourg, le 8¢ lycée
construit par le Conseil ré-
gional a ouvert ses portes
le 6 septembre - mais bel et
bien pour offrir aux jeunes
Bretons un cadre de vie
qui leur apporte les meilleures
chances de réussite.

ils restent

Un guide
pour lycéens

Comment est organisé
mon lycée ? Quels sont
mes droits et mes
devoirs ? Qui peut
m'‘aider dans mon
orientation
professionnelle ou pour
monter un projet ?... Vie
au lycée, orientation,
initiatives mais aussi
santé et bien-étre : le
"Guide du lycéen
breton" répond a toutes
les questions des jeunes
et les accompagnera
utilement tout au long
de leurs années lycée. Il
sera distribué dans les
jours qui viennent a tous
les éléves de Seconde
qui entrent dans un des
272 établissements de
Bretagne. Créé a
I'initiative des lycéens, ce
document a été réalisé
par le Conseil
régional de

Bretagne avec

le concours du
Rectorat de
I'académie de
Rennes et en
collaboration avec
des délégués du
Conseil des lycéens
de Bretagne.

gional, son réle, ses actions, ses grands

Photo : Catherine Noury
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