e cham le (hum

Conditions d’utilisation des contenus du Conservatoire numérique

1- Le Conservatoire numérigue communément appelé le Cnum constitue une base de données, produite par le
Conservatoire national des arts et métiers et protégée au sens des articles L341-1 et suivants du code de la
propriété intellectuelle. La conception graphique du présent site a été réalisée par Eclydre (www.eclydre.fr).

2- Les contenus accessibles sur le site du Cnum sont majoritairement des reproductions numériques d'ceuvres
tombées dans le domaine public, provenant des collections patrimoniales imprimées du Cnam.

Leur réutilisation s’inscrit dans le cadre de la loi n® 78-753 du 17 juillet 1978 :

¢ laréutilisation non commerciale de ces contenus est libre et gratuite dans le respect de la Iégislation en
vigueur ; la mention de source doit étre maintenue (Cnum - Conservatoire numérique des Arts et Métiers -
https://cnum.cnam.fr)

e laréutilisation commerciale de ces contenus doit faire I'objet d’une licence. Est entendue par
réutilisation commerciale la revente de contenus sous forme de produits élaborés ou de fourniture de
service.

3- Certains documents sont soumis a un régime de réutilisation particulier :

* |les reproductions de documents protégés par le droit d’auteur, uniquement consultables dans I’enceinte
de la bibliotheque centrale du Cnam. Ces reproductions ne peuvent étre réutilisées, sauf dans le cadre de
la copie privée, sans I'autorisation préalable du titulaire des droits.

4- Pour obtenir la reproduction numérique d’'un document du Cnum en haute définition, contacter
cnum(at)cnam.fr

5- L'utilisateur s’engage a respecter les présentes conditions d’utilisation ainsi que la Iégislation en vigueur. En
cas de non respect de ces dispositions, il est notamment passible d’une amende prévue par la loi du 17 juillet
1978.

6- Les présentes conditions d’utilisation des contenus du Cnum sont régies par la loi francaise. En cas de
réutilisation prévue dans un autre pays, il appartient a chaque utilisateur de vérifier la conformité de son projet
avec le droit de ce pays.


https://www.cnam.fr/
https://cnum.cnam.fr/
http://www.eclydre.fr

NOTICE BIBLIOGRAPHIQUE

NOTICE DE LA REVUE

Auteur(s) ou collectivité(s)

Auteur collectif - Revue

Titre

L'Industrie nationale : comptes rendus et conférences
de la Société d'encouragement pour l'industrie
nationale

Adresse Paris : Société d'encouragement pour l'industrie
nationale, 1949-2003

Collation 167 vol.

Nombre de volumes 167

Cote INDNAT

Sujet(s) Industrie

Note Numérisation effectuée grace au prét de la collection

compléte accordé par la Société d’encouragement
pour I'industrie nationale (S.E.I.N.)

Notice compléte

https://www.sudoc.fr/039224155

Permalien

https://cnum.cnam.fr/redir?2INDNAT

LISTE DES VOLUMES

1949, n° 1 (janv.-mars)

1949, n° 2 (avril-juin)

1949, n° 3 (juil.-sept.)

1949, n° 4 (oct.-déc.)

1949, n° 4 bis

1950, n° 1 (janv.-mars)

1950, n° 2 (avril-juin)

1950, n° 3 (juil.-sept.)

1950, n° 4 bis

1951, n° 1 (janv.-mars)

1951, n° 2 (avril-juin)

1951, n° 3 (juil.-sept.)

1951, n° 4 (oct.-déc.)

1952, n° 1 (janv.-mars)

1952, n° 2 (avril-juin)

1952, n° 3 (juil.-sept.)

1952, n° 4 (oct.-déc.)

1952, n° spécial

1953, n° 1 (janv.-mars)

1953, n° 2 (avril-juin)

1953, n° 3 (juil.-sept.)

1953, n° 4 (oct.-déc.)

1953, n° spécial

1954, n° 1 (janv.-mars)

1954, n° 2 (avril-juin)

1954, n° 3 (juil.-sept.)

1954, n° 4 (oct.-déc.)

1955, n° 1 (janv.-mars)



https://www.sudoc.fr/039224155
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.1
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.2
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.3
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.4
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.5
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.6
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.7
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.8
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.10
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.11
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.12
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.13
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.14
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.15
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.16
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.17
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.18
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.19
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.20
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.21
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.22
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.23
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.24
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.25
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.26
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.27
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.28
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.29

1955,

n° 2 (avril-juin)

1955,

n° 3 (juil.-sept.)

1955,

n° 4 (oct.-déc.)

1956,

n° 1 (janv.-mars)

1956,

n° 2 (avril-juin)

1956,

n° 3 (juil.-sept.)

1956,

n° 4 (oct.-déc.)

1957,

n° 2 (avril-juin)

1957,

n° 3 (juil.-sept.)

1957,

n° 4 (oct.-déc.)

1957,

n° spécial (1956-1957)

1958,

n° 1 (janv.-mars)

1958,

n° 2 (avril-juin)

1958

n° 3 (juil.-sept.)

1958

. N° 4 (oct.-déc.)

1959

. n°1 (janv.-mars)

1959

., N° 2 (avril-juin)

1959

n° 3 (juil.-sept.)

1959

. N° 4 (oct.-déc.)

1960

. n°1 (janv.-mars)

1960,

n° 2 (avril-juin)

1960,

n° 3 (juil.-sept.)

1960,

n° 4 (oct.-déc.)

1961,

n° 1 (janv.-mars)

1961,

n° 2 (avril-juin)

1961,

n° 3 (juil.-sept.)

1961,

n° 4 (oct.-déc.)

1962,

n° 1 (janv.-mars)

1962,

n° 2 (avril-juin)

1962,

n° 3 (juil.-sept.)

1962,

n° 4 (oct.-déc.)

1963,

n° 1 (janv.-mars)

1963,

n° 2 (avril-juin)

1963,

n°® 3 (juil.-sept.)

1963,

n° 4 (oct.-déc.)

1964,

n° 1 (janv.-mars)

1964,

n° 2 (avril-juin)

1964,

n° 3 (juil.-sept.)

1964,

n° 4 (oct.-déc.)

1965,

n° 1 (janv.-mars)

1965,

n° 2 (avril-juin)

1965,

n° 3 (juil.-sept.)

1965,

n° 4 (oct.-déc.)

1966,

n° 1 (janv.-mars)

1966,

n° 2 (avril-juin)

1966,

n°® 3 (juil.-sept.)

1966,

n° 4 (oct.-déc.)

1967,

n° 1 (janv.-mars)

1967,

n° 2 (avril-juin)

1967,

n° 3 (juil.-sept)



https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.30
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.31
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.32
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.33
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.34
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.35
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.36
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.38
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.39
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.40
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.41
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.42
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.43
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.44
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.45
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.46
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.47
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.48
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.49
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.50
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.51
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.52
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.53
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.54
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.55
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.56
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.57
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.58
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.59
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.60
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.61
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.62
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.63
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.64
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.65
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.66
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.67
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.68
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.69
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.70
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.71
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.72
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.73
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.74
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.75
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.76
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.77
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.78
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.79
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.80

1967, n° 4 (oct.-déc.)

1968.n° 1

1968, n° 2

1968, n° 3

1968.n° 4

1969, n° 1 (janv.-mars)

1969, n° 2

1969.n° 3

1969,n° 4

1970,n°1

1970.n° 2

1970,n° 3

1970.n° 4

1971, n°1

1971, n° 2

1971, n°4

1972, n°1

1972, n° 2

1972, n° 3

1972, n° 4

1973, n°1

1973, n° 2

1973, n° 3

1973, n° 4

1974, n°1

1974, n° 2

1974, n° 3

1974, n° 4

1975, n°1

1975,n° 2

VOLUME TELECHARGE

1975,n° 3

1975, n°4

1976,n°1

1976, n° 2

1976, n° 3

1976,n° 4

1977, n°1

1977.n° 2

1977,n° 3

1977, n° 4

1978.n° 1

1978, n° 2

1978, n° 3

1978.n° 4

1979, n°1

1979, n° 2

1979, n° 3

1979, n° 4

1980, n°1

1982, n° spécial



https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.81
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.82
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.83
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.84
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.85
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.86
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.87
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.88
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.89
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.90
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.91
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.92
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.93
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.94
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.95
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.97
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.98
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.99
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.100
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.101
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.102
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.103
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.104
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.105
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.106
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.107
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.108
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.109
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.110
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.111
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.112
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.113
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.114
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.115
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.116
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.117
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.118
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.119
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.120
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.121
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.122
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.123
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.124
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.125
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.126
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.127
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.128
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.129
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.130
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.132

1983, n°1

1983, n° 3-4

1983, n° 3-4

1984, n° 1 (ler semestre)

1984, n° 2

1985,n°1

1985,n° 2

1986.n° 1

1986, n° 2

1987, n°1

1987.n° 2

1988, n° 1

1988, n° 2

1989

1990

1991

1992

1993, n° 1 (ler semestre)

1993, n° 2 (2eme semestre)

1994, n° 1 (1er semestre)

1994, n° 2 (2eme semestre)

1995, n° 1 (ler semestre)

1995, n° 2 (2eme semestre)

1996, n° 1 (ler semestre)

1997, n° 1 (ler semestre)

1997, n°2 (2e semestre) + 1998, n°1 (ler semestre)

1998, n° 4 (4e trimestre)

1999, n° 2 (2e trimestre)

1999, n° 3 (3e trimestre)

1999, n° 4 (4e trimestre)

2000, n° 1 (1er trimestre)

2000, n° 2 (2e trimestre)

2000, n° 3 (3e trimestre)

2000, n° 4 (4e trimestre)

2001, n° 1 (ler trimestre)

2001, n° 2-3 (2e et 3e trimestres)

2001, n°4 (4e trimestre) et 2002, n°1 (ler trimestre)

2002, n° 2 (décembre)

2003 (décembre)

NOTICE DU VOLUME TELECHARGE

Titre

L'Industrie nationale : comptes rendus et conférences
de la Société d'encouragement pour l'industrie
nationale

Volume

1975,n° 3

Adresse

Paris : Société d'encouragement pour l'industrie
nationale, 1975



https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.133
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.135
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.135BIS
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.136
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.137
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.138
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.139
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.140
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.141
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.142
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.143
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.144
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.145
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.146
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.147
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.148
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.149
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.150
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.151
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.152
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.153
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.154
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.155
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.156
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.158
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.159
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.161
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.163
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.164
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.165
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.166
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.167
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.168
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.169
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.170
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.171
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.172
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.173
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.175
https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.112

Collation 1vol.(38p.):ill.; 27 cm

Nombre de vues 44

Cote INDNAT (112)

Sujet(s) Industrie

Thématique(s) Généralités scientifiques et vulgarisation
Typologie Revue

Langue Francais

Date de mise en ligne 03/09/2025

Date de génération du PDF 08/09/2025

Recherche plein texte

Non disponible

Permalien

https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.112



https://cnum.cnam.fr/redir?INDNAT.112

Note d’introduction a |'Industrie nationale (1947-2003)

L’Industrie nationale prend, de 1947 a 2003, la suite du Bulletin de la Société d’encouragement pour l'industrie
nationale, publié de 1802 a 1943 et que I'on trouve également numérisé sur le CNUM. Cette notice est destinée a
donner un éclairage sur sa création et son évolution ; pour la présentation générale de la Société
d’encouragement, on se reportera a la notice publiée en 2012 : « Pour en savoir plus »

Une publication indispensable pour une société savante

La Société, aux lendemains du conflit, fait paraitre dans un premier temps, en 1948, des Comptes rendus de la
Société d’encouragement pour l'industrie nationale, publication trimestrielle de petit format résumant ses activités
durant I’année sociale 1947-1948. A partir du premier trimestre 1949, elle lance une publication plus compléte
sous le titre de L'Industrie nationale. Mémoires et comptes rendus de la Société d’encouragement pour I'industrie
nationale.

Cette publication est différente de I’'ancien Bulletin par son format, sa disposition et sa périodicité, trimestrielle la
ou ce dernier était publié en cahiers mensuels (sauf dans ses derniéres années). Elle est surtout moins
diversifiée, se limitant a des textes de conférences et a des rapports plus ou moins développés sur les remises
de récompenses de la Société.

Une publication qui reflete les ambitions comme les aléas de la Société d’encouragement

A partir de sa création et jusqu’au début des années 1980, L'Industrie nationale ambitionne d’étre une revue de
référence abordant, dans une sélection des conférences qu’elle organise — entre 8 et 10 publiées annuellement
—, des thémes extrémement divers, allant de la mécanique a la biologie et aux questions commerciales, en
passant par la chimie, les différents domaines de la physique ou I'agriculture, mettant I'accent sur de grandes
avancées ou de grandes réalisations. Elle bénéficie d'ailleurs entre 1954 et 1966 d’'une subvention du CNRS qui
témoigne de son importance.

A partir du début des années 1980, pour diverses raisons associées, problémes financiers, perte de son
rayonnement, fin des conférences, remise en question du modéle industriel sur lequel se fondait I'activité de la
Société, L'Industrie nationale devient un organe de communication interne, rendant compte des réunions, publiant
les rapports sur les récompenses ainsi que quelques articles a caractere rétrospectif ou historique.

La publication disparait logiqguement en 2003 pour étre remplacée par un site Internet de méme nom, complété
par la suite par une lettre d’'information.

Commission d’histoire de la Société d’Encouragement,
Juillet 2025.
Bibliographie

Daniel Blouin, Gérard Emptoz, « 220 ans de la Société d’encouragement » Histoire et Innovation, le carnet de
recherche de la commission d’histoire de la Société d’encouragement, en ligne le 25 octobre 2023.

Gérard EMPTOZ, « Les parcours des présidents de la Société d'encouragement pour l'industrie nationale des années
1920 a nos jours. Deuxieme patrtie : de la Libération a nos jours », Histoire et Innovation, carnet de recherche de la
commission d'histoire de la Société d'encouragement pour I'industrie nationale, en ligne le 26 octobre 2024.
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par M. Jean PEYSSOU

Directeur de PE.N.S.C.I. de Séuvres

I. — INTRODUCTION

Une diélectrique céramique est un
matériau isolant électrique, susceptible
d’étre mis facilement sous forme d'une
lame de faible épaisseur (disque pressé,
tube extrudé, assiette usinée, feuille
mince coulée ou laminée, etc...) et tel
que sa constante diélectrique relative
K = ¢/z0 (e constante diélectrique abso-
lue du matériau, eo=1/4 =.9.10° cons-
tante diélectrique absolue du vide) soit
comprise entre 10 et 20 000. Cette lame
de faible épaisseur e, métallisée sur deux
surfaces en regard S, et munie de deux
connexions, constitue un <« condensa-
teur » céramique de capacité :

C=KS5/3,6 ze, avec C en picofarads,
S en ¢m2, e en cm.

Selon les « angles de pertes » tgs, rap-
port de I'énergie électrique active trans-
formée en chaleur a Iénergie réactive
appliquée en volt. ampére, ces diélectri-
ques sont communément divisés en
deux classes :

— la classe I, ou classe H.Q)., a fai-
bles pertes (tgs < 5.10# & 1 MHz) et de
constante K comprise entre 10 et 200,

I'Industrie Nationale.

utilisable en condensateurs de « cir-
cuit » oscillant ;

— la classe II, ou classe H.K., & per-
tes élevées (tgd supérieur a 50.104) et &
constante K comprise entre 500 et
20 000, wutilisable en condensateurs de
« découplage » ou de « filtrage» sous
forte tension continue et sous tres fai-
ble tension Haute Fréquence.

Les condensateurs de la classe I sont
montés en parallele sur des selfindue-
tances L, et la stabilité de la fréquence
propre fo=1/2z/ CL du circuit oscil-
lant exige que les variations de C et de
L, en particulier sous I'effet des varia-
tions de la température, soient compen-
sées selon :

1A G I
CMLa
tion de température entrainant des va-
riations AC et AL des composants. Les
self-inductances L étant difficiles & sta-
biliser, on a préféré imposer aux céra-
mistes la fabrication de diélectriques
dont le coefficient T,, défini par
[HARERTANG
T T
et réponde a des cahiers de charge tels
que celui représenté par le tableau I

=0, ou A est une varia-

soit, lui, bien défini

* Conférence prononcée le 5 juin 1975 devant la Société d’Encouragement pour
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LES DIELECTRIQUES CERAMIQUES MODERNES

NORMALISATION DES COEFFICIENTS DE TEMPERATURE Tc
DES DIELECTRIQUES H.Q. CLASSIQUES

Coefficients de Tolérances K classique
température en classe 4 |classe 3 |classe 2 classe 1 moyen
PPm.
+ 100 + 15 + 30 + 100 15
0 id id + 60 20
=33 id id id + 120 a
o s id id +. 75 30
= 150 id id + 80 40
- 220 + 20 + 40 3
- 330 +25 + 60 + 120 + 500 60
- 470 + 35 + B8O
- 750 + 60 + 120 + 250 + 500 80
- 1500 + 250 + 250 120
: - 2200 + 250 + 500 150
TABLEAU I

Les condensateurs de la classe II sont
montés entre un conducteur a «dé-
coupler » et une masse, el on leur de-
mande seulement d’avoir une capacité
minimale garantie entre les deux tem-
pératures extrémes d’utilisation. Les

diélectriques H.K. sont des pérovskites,
eristaux du type ABO; (Ex: BaTiO,),
présentant un « point de Curie » 4 cons-

tante diélectrique extrémement élevée
(Ex : 120 °C pour BaTiOj) et dont la
courbe K =f (température) refléte les
changements d’état cristallins de la
maille pérovskite (fig. 1 et fig. 2). Le
tableau IT donne une idée des tolérances
classiquement admises pour les varia-
tions des constantes de ces diélectriques
avec la température.
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LES DIELECTRIQUES CERAMIQUES MODERNES 5

A
C 2
Orﬂmvhmhiqu Quadratique Cubique

6 décroissant
‘&~

P.%Q,

NORMALISATION DES TOLERANCES DE VARIATION
DE CAPACITE ENTRE - 55 et + 85° C POUR LES DIELECTRIQUES H.K. CLASSIQUES
PAR RAPPORT A LA CAPACITE NOMINALE GARANTIE

Classe Classe CCT Tolérance K classique moyen
¥ =190 + 30 % 10.000
X 2 = 70 + 30 % 6.000
W 3 - 55 + 20% 4,000
2 5 - 20 + 20% 1.500
TABLEAU II

Aprés avoir sommairement rappelé
comment se présentait la gamme des cé-
ramiques H.Q. et HK. il y a une dizaine
d’années, on montrera comment les pro-
grés de la « microélectronique » ont
amené les céramistes a concevoir d’au-
tres compositions, ou d’aulres procédés
de préparation. La division en H.Q. et
HEK. est commode pour l'exposé, mais
la nature des progrés technologiques en
cours est applicable aussi bien a4 I'une
qua lautre famille.

II. — LES CERAMIQUES H.Q.
CLASSIQUES

Le tableau III représente les compo-
sitions « classiques » H.Q. Fruit de 20
a 30 ans d’expérience, ce catalogue som-
maire a satisfait les électroniciens pen-

dant fort longtemps jusqu’au jour ol
la « microélectronique hybride » et la
« microélectronique sur semi-conduc-
teurs » ont entrainé une rupture dans
I'homogénéité des dimensions des com-
posants passifs rapportés sur un micro-
circuit. En particulier, I'apparition des
techniques « cerfeuils» [condensateurs
céramiques multi-couches empilés
(fig. 3), a électrodes de palladium,
a diélectrique en feuilles coulées de
1/10 de mm d’épaisseur, le tout étant
fritté d’un seul bloc] exigeait que la
technologie de fabrication s’accompa-
gnit dun relévement général de la
constante diélectrique, dés lors que
I'épaisseur minimale des feuilles en
diélectriques classiques avait atteint son
plancher vers 7/100 de mm.
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e breniae PERMITIIVITE K 2 COEFFICIENT DE
: 25° ¢ - | MHz LA OBSERVATIONS
en p.p.m.
i 1 + 200
Hg '1'12 05 5
Mg Ti 0y 15 + 100
Se.) T 0 de 17.3 25 |de + 1003 - 30 [selon taux x de
Peix B0 0,05 3 0,20
xTi 0, + (1-x) St Ti 0, de 30 3 75 de - 303 - 750 |x de 0,20 4 1
*xTi 0, + y Zr O
el de 30 1 80 de - 45 & - 750
+ l=(x+y) 'Sn 02
xCaTi
= de 80 & 150 de - 750 & = 2500 [x de 0 & 1
+ (1) T 0,
TABLEAU III

Diélectriques H.Q. classigues

Plaquettes métallisées en cru,
au palladium sur une face, avec
alternance des surfaces métallisées

Empilement "Cerfeuil" fritté& en
bloc, puis muni de mé&tallisations
latérales et de connexions.

Fig. 3

Condensateur "Cerfeuil® (.)

(.) marque dépos&e L.C.C. Montreuil)

Néanmoins, l'examen des tableaux I
et ITII montre que les diélectriques clas-
siques se groupent par familles de com-
positions. Une famille est, 4 la base, un
mélange de deux composés (1) et (2),
tels que le mélange réagisse assez peu
au cours du frittage. Dans ces condi-
tions, la céramique finale est constituée
de deux ensembles de grains, des grains

formés du composé (1) avec un peu
de (2) en solution solide dans (1) (com-
posé A) et des grains formés du com-
posé (2) avec un peu de composé (1)
en solution solide dans (2) (composé B).
La constante diélectrique K de la céra-
mique finale s’exprime en fonction des
constantes K, et Ky selon la loi de
Lichtenecker (en gros) :
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LES DIELECTRIQUES CERAMIQUES MODERNES 7

log K= v, log K, + vz log Ky, ol v,
et yp sont les concentrations en volume
de A et de B. La dérivation logarith-
mique de cette expression par rapport
4 la ftempérature fait apparaitre une
relation additive entre les coefficients
de température, selon :

1 dK v, dE,

K di = K,do

i Ky

SRR

ou :
m g . 4
I =y, Tey + vp Tey.

Cefte loi s’étend 4 des mélanges de
plus de deux composés,

Les tableaux I et IIT montrent égale-
ment une loi de croissance identique
pour la constanle K dans les composi-
tions classiques, et pour [Tc], ce qui a
parfois permis d’énoncer une loi linéaire
de [Te] en fonction de K. Cependant,
comme aucune raison scientifique ne
pourrait étre invoquée, on n’a pu consi-
dérer cette relation que comme une pure
coincidence.

III. — LES CERAMIQUES H.Q.
MODERNES

C’est ainsi que, bravant cette der-
niére «loi» expérimentale, les céra-
misles ont essayé, au cours des dix
derniéres années, d’obfenir, pour des
coefficients de température K6 bien nor-
malisés (tableau I), des matériaux &
constantes diélectriques plusieurs fois
supérieures a celles des matériaux clas-
siques du tableau IIL
ExempLe 1: Compositions & base de
« SPHENE » CaSiTiO;,.

Le «Sphéne» ou «Titanite» est
obtenu par chamottage en proportions
stoechiométriques de Silice, de Rutile
et de Carbonate de Calcium. Toutefois,
selon les conditions de broyage, de
finesse des grains initiaux, de la réacti-
vité des produits, il arrive que la réac-
tion espérée n'est pas totale, c’est-a-
dire que la formation du Sphéne soit
irréguliecrement répartie dans les grains
de chamotte avec excés ailleurs de tel
ou fel autre composant. Le Sphéne
industriel est proposé avec une permitti-

vité de K =30 & 50, avec Te + 300 ppm
a -+ 1800 ppm (valeur moyenne adop-
tée Te = +- 1 200 ppm). Le Sphéne ainsi
obtenu va jouer le role de phase A a Tc
positif, et il ne reste plus qu’a trouver
des phases B 4 Tec négatifs et ne réagis-
sant pas avec ce Sphene.

— La plus simple de ces phases est
le Rutile, TiO, avec K =280 et
Te = — 750 ppm, la courbe (fig. 4) repré-
senle un résultat mettant en évidence
les diverses permittivités et coefficients
de températures obtenus en fonction de
taux x du mélange de départ :

(1 — ) CaSiTiO; -- 2 TiO,.

On notera en particulier que le Te = 0
est obtenu ici pour un produit & K= 60
4 70, au lieu de la valeur 25 &4 30 pour
les anciennes compositions classiques.
Cette composition correspond 4 r=0,5
en poids. Dans la pratique, la stabilité
du couple Sphéne-Rutile est assez déli-
cate 4 assurer, et, dans I'esprit des cher-
cheurs, il était bon de remplacer du
Sphéne par d’autres compositions a Te

T: lh]nr-m‘
k k
41000 1e0
1
500 0
H g
3 =
;E_ ‘g
&
0 : X‘Roumu
10
=500 1
~1oool H

FLY
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positif, quitte & accepter un certain taux
de réaction entre les produits, ou, inver-
sement, 4 remplacer le Rutile par d’au-
tres compositions a4 Tc négatif.

On a proposé, par exemple, de rem-
placer tout ou partie du Rutile par des
composés moins réactifs tels que :

— le Titane de calcium CaTiO; (pérov-
skite paraélectrique 4 Tc fortement néga-
tif, mais trés peu réactif en cuisson).
Le mélange équimoléculaire de Sphéne
et de Titanale de Ca donne une permit-
tivité de 80 pour un Te de 0. Le frittage
correct est difficile & obtenir justement
a cause de la faible réactivité du Tita-
nate de Ca ;

— des solutions solides de Titanates
de Ca et de Pb, dont on peut régler le
Tc fonclion des teneurs en Ca et en
Pb, ce qui donne une souplesse plus
grande au céramiste ;

— des compositions lernaires du
type :
x CaTiO; + y PbTiO; + z(Lay0,4.2 TiO,)
dans lesquelles le Sphéne passerait
parliellement en solution solide. Le
tableau IV donne quelques résultats
publiés & partir de ces compositions.
On y remarquera le taux élevé de
Sphéne au départ, et c’est une partie
plus faible de ce taux qui permettra de
fixer la contribution positive du Te.
Ceci est vérifié par le fait que ce taux
el ses conséquences sur Te dépendent
de la durée et de la température du

CERAMIQUES MODERNES

frittage, ce qui rend encore critique la
reproductibilité industrielle des pro-
duits ;

— des combinaisons en solutions
solides de Titanates de Strontium SrTiO,
el de Rutile. Ce Titanate de Strontium
est un pérovskite paraélectrique a
Tc fortement négatif, avec a 25 °C:
K =230 et Te=—3 300 ppm.

Dans cette optique, on a obtenu un
coefficient de température nul & partir
des taux suivants (en mole %) :

Sphéne 40, Rutile 49, SrTiO, 11, avec
4 25°C, K=108 a 1 MHz.

Il semble que ce produit détienne
actuellement le record de permittivité
pour un Te nul.

ExempLe II : Compositions a base d’Alu-
minate de Lanthane, AlLaO,.

Ces compositions ont également été
proposées pour enrichir la famille des
diélectriques de Te étalés depuis 0 jus-
qu'a — 750 ppm. On applique encore la
formule de Lichtenecker & partir du
premier composé, I'Aluminale de Lan-
thane, a Tc positif, jouant le role du
Sphéne de tout 4 Theure, el d’un autre
composé a Tec négalif. Le premier com-
posé est obtenu par frittage du mélange
stoechiométrique d’Alumine et d’Oxyde
de Lanthane. Le deuxiéme composé est,
par exemple, un Titanate de Ca ou de
Sr, 4 coefficient de température forte-
ment négatif. Il semble d’ailleurs que,

SPHENE €aTio PbTiQ La,0.,2 TiQ G L
=) 3 ATalt 2 | MHz Tc en p.p.m.
75 17,5 5 ik 68 = 80
80 14 4 2 66 =22
85 10,5 3 1553 57 + 80
TABLEAU IV

Combinaisons Sphéne + Titanates i tc variables (d'aprés brevet

japomais T D K Electronics Tokyo n® 43/61465 du 29.10.1968.)
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selon les conditions de frittage du
mélange, on doive rester circonspect sur
la répartition des composés en phases
juxtaposées et en solutions solides, et
I'on estime prudent d’admettre seule-
ment, pour des conditions de cuisson
bien précises, que K et Tc sont une
fonction de x dans le produit global de
formule :

(Ca;_, La,) (Tip_, Al))O,

correspondant au mélange de départ :

x AlLaOy - (1 — 2)CaTi0,

On obtient par exemple :

pour = 0,5 K=40 Tc= 0 ppm
0,4 48 — 65 ppm
0,15 98 — 700 ppm

On remarquera la rapidité avec
laquelle varie le coefficient de tempéra-
Lure avec x et ceci est 'une des raisons
pour lesquelles il est difficile de mai-
triser les Te fortement négatifs. On pré-
conise, a juste titre, que cette maitrise
soit améliorée en partant d’une solution
liquide contenant les taux désirés de
cations, en passant aux hydrates par
coprécipitation, puis a4 des chamottes
déja bien définies en composition sous
une température relativement basse de
chamottage de l'ordre de 1100 °C, sui-
vie d'un frittage vers 1400-1450 °C. Les
compositions sont déja en équilibre au
cours du chamottage, ce qui annihile
ensuite les fluctuations dues aux irré-
gularités du frittage.

CaTiO, PHTIO;
74 16,1 9,9
75 17,2 7.8

Compositions de Tilano-Zirconates alca-
lino-terreux.

Ce sont des pérovskites para-électri-
ques 4 point de Curie inférieur a la
température minimale service. L'une des
compositions les plus classiques est celle
qui est basée sur le mélange de Titanate
de Baryum et de Zirconate de Calcium.

La,0,.2 TiO,

ExempLE III : Compositions & permitti-
vilés supérieures a 100.

Ces compositions sont toutes & coeffi-
cient de température fortement négatifs
mais leur permittivité les rend tres uti-
les dans la miniaturisation des conden-
sateurs a4 angles de pertes encore accep-
tables comme « H.Q. ».

Compositions de Titanates de Ca, Pb, La.

Dans ces compositions (ol parfois Ca
peut étre partiellement remplacé par Sr),
on veut bénéficier de la permittivité éle-
vée du titanate alcalino-terreux et atté-
nuer en méme temps son coefficient
de température trop négatif par une
solution solide avec le Titanate de Pb,
4 Te fortement positif (pérovskite ferro-
électrique avee risque d’angle de pertes
¢levé). On remplace parfois le Titanate
de Plomb par du Titanate de Magnésium,
a4 Te moins positif mais a trés faibles
pertes. Le role du Titanate de Lanthane
(Lay0;.2 TiOy), orthorhombique du type
pyrochlorite, est de diminuer la diffu-
sion réciproque des alcalino-terreux et
du plomb, ce qui donne davantage de
souplesse au frittage. Ce dernier produit
intervient avec une permittivité de
K —40 et Te= - 500 ppm, ce qui est
trés efficace quand on veut corriger les
Te trop négatifs des autres partenaires.

Les propriétés finales dépendent encore
ici du taux des composants, mais aussi
de toute I’histoire thermique. Voici un
exemple de résultats, les taux étant
exprimés en moles %.

K 425 °C, 1 MHz Tec en ppm

153 — 796
173 — 943

Le friltage conduit, d’une part, & une
solution solide partielle de Zirconate de
Calcium dans le Titanate de Baryum
(pérovskite ferro-électrique a Te positif)
et & du Zirconate de Calecium résiduel
a4 Te négatif.

Pour fixer les idées, voici quelques
résultats mesurés a 25 °C.
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moles % BaTiO, CaZrO,
65 35
75 27

LES DIELECTRIQUES CERAMIQUES MODERNES

K 425°CC1MHz

Te en ppm

300 — 3300
700 — 5500

Ces résultats représentent les proprié-
tés d’une pérovskite paraélectrique indi-
quant Il'influence prépondérante d’un
point de Curie qui se rapproche de I'am-
biante avec le taux croissant de Tita-
nate de Baryum. Malheureusement, les
angles de perles croissent également et
dépassent 10.10—* pour la composition
de K= 700.

Cette derniére composition fait donc
le pont entre les diélectriques « H.Q. »
et les diélectriques « H.K.», dont on
va parler tout de suite.

IV. — LES CERAMIQUES H.K.
CLASSIQUES

Les céramiques H.K. classiques sont
4 base de « pérovskites » ABO, ol :

A peut éfre: Bat+, Sct+, Phtt,
Ca-t+,
et aussi K+ et Nat, etc...

maille pérovskite cubique

B peut étre : Tit¢+, Zrtt, Snit, Hftt,
et aussi Nb5+ et Ta’+, etc...

Une pérovskite est possible si les
rayons ioniques de A et B permettent
une structure cubique définie par la
relation :

Ry + Ry = V2 (R + Rg) (fig. 5)

a satisfaire & =5 %. Chaque pérovskite
ainsi constituée posséde un point de
Curie (correspondant 4 un maximum de
constante diélectrique de l'ordre de
K max = 6000 a 16 000), mais la forme
de la courbe K= /[ (température) est
celle de la figure 1 -plus ou moins déca-
lée avec la composition entre les tem-
pératures de Curie extrémes :

T curie = —260 °C pour SrTiO,,
et
T curie = -} 490 °C pour PbTiO,.

coupe selon plan 110

«—3/%-»

l all
u II

Condition du contact entre
R,0" et B :

MN = NB x ¢? ;

ou R, +R= = /% (Ry= + Rp)
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Si les rayons ioniques sont assez voi-
sins, deux pérovskites peuvent syneris-
talliser en toute proportion et le point
de Curie de la céramique obtenue en
frittant un mélange des deux pérovski-
tes est une fonction linéaire du taux de
la composition. C'est le cas (fig. 6) se
rapportant aux compositions :

(Ba,_, Sr,) TiO; et (Ba, , Pb,) TiO,

Dans les autres cas, les solutions soli-
des entre 2 pérovskites (1) et (2) ne
sont jamais totales et, comme dans le
cas des céramiques H.Q., la céramique
finale est un mélange de deux solutions
solides, I'une formée par un peu de
pérovskite (2) en solution solide dans (1)
(composé A’), et lautre formée par un
peu de pérovskite (1) en solution solide
dans (2) (composé B). Dans ces condi-
tions, le produit final donne, 4 toutes
les températures, une constante résul-
tante K définie par la loi de Lichte-
necker, en fonction des constantes K,’
et Ky des solutions solides composants
de base.

Le résultat est que, sur une large éten-
due de température, la courbe K =f
(température) rappelle Dexistence des
deux composés A’ et B, avec leurs pro-
pres points de Curie Tec,,, Teg,- La
courbe résultante est en dos de chameau
4 deux bosses et I'on utilise cette pro-
priété pour régulariser, autant que faire
se peut, les variations de K avec la tem-
pérature (fig. 7). On arrive méme &
obtenir des courbes « plates» d’autant
plus plates d’ailleurs que la constante
moyenne est moins élevée (c’est ce qui
est représenté au tableau II). Iei aussi,
la micro-miniaturisation et la techni-
que «cerfeuil » imposent une augmen-
tation des constantes diélectriques, soit
en pointe (pérovskite unique), soit en
courbe moyenne a deux bosses du type
« plat ».

V. — LES CERAMIQUES H.K.
MODERNES : AXES DE RECHERCHES

Le probléme se pose, théoriquement
tout au moins, d’'une maniére simple.

Il s’agit de passer sur la figure 7 du
domaine connu des courbes en traits

B curie +
L 500

i
(B8,yB ) T O, £
37y &
SR R L 5
[ Y
<100
r-%00
TT& (1
| Ll

pleins au domaine inconnu en traits
pointillés (objeclif hypothétique) exigés
par Tutilisateur. Voici comment on
essaie de résoudre ce probléme au stade
laboratoire.

On constate, dans P’élaboration des
pites meres des compositions A’ et B,
que celles-ci, iprises isolément, présentent
une courbe du type figure 1 avee une
permittivité maximale de 12000 a
16 000, selon les soins pris en cours
d’élaboration et la pureté des produits.
On doit en conclure que les pites meres
d’une hypothétique composition courbe
plate & K > 15 000 devraient avoir une
permittivité maximale de lordre de
12 000 '3 =36 000. Cette waleur est
utopique dans I'état actuel de nos pos-
sibilités, et I'intérét de ce petit caleul est
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simplement de montrer que I'objectif
immeédiat du céramiste est de rechercher
une pérovskite, de préférence 4 2 ions
tétravalents et & 2 ions divalents, & cons-
tante supérieure a 25000 par exemple
au point de Curie.

Quels sont les axes de travail possi-
bles ?

1° Il apparait d’abord que, & I'échelle
du grain, la composition en ions doit
étre une composition « unique », c’est-a-
dire que la position des ions dans les
mailles pérovskites doit étre identique
d’une maille & Pautre, comme dans un
excellent monocristal.

Dans ces conditions, si les contrain-
tes mécaniques internes sont les mémes
autour de chaque grain, on peut espé-
rer que chaque maille aura le méme
point de Curie. Il s’en suit une forte
augmentation de la Constante autour du
point de Curie, tout au moins en com-
paraison de ce qui se passe dans une
céramique classique ot la juxtaposition
de mailles 4 points de Curie divers
affaisse la courbe résultante en cloche
K=/ (0 et diminue fortement la cons-
tante diélectrique maximale (fig. 8).

4

k

/

7 k15000

4
1 = |D.000
hY
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- 20.000

Pt O QUL T i

L _S_w_::'“i't!tt.

On remplacerait, ainsi, une juxtapo-
sition de plusieurs diélectriques & points
de Curie voisins certes, mais différents,
par une seule et unique composition. Il
doit s’en suivre une forte augmentation
de la permittivité au seul point de Curie.
Or, dans les techniques actuelles, selon
lesquelles les chamottes sont préparées
par réaction entre grains d’oxydes dif-
férents, il apparait que la réaction :

AO 4 BO; = ABO;,

n’est jamais completement assurée et
que les grains ont une hétérogénéité de
distribution des ions telle que la pérov-
skite recherchée n’est pas formée a
100 %. Il en est évidemment de méme
quand il s’agit de solution solide entre
deux pérovskites. Une voie d’améliora-
tion consiste donc a rechercher dés le
stade « cru » une bonne distribution des
ions. Cette voie est déja appliquée avec
succés dans la recherche de produits
magnétiques sophistiqués, a partir de
solutions aqueuses ou organiques de sels
des jons 4 mettre en jeu. On précipite
ensuite les hydrates par coprécipitation,
ou bien on desséche des glacons des
solutions ; le solide obtenu est ensuile
porté 4 la fempérature de chamottage

-~

Resultanbe

T
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3 mailles voisines 2 Points de Curie
légérement dispersés

résultante des 3
compositione avec
affaiblissement de K.
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en vue de sa transformation en la com-
binaison cristalline recherchée. Ces mé-
mes méthodes sont également promet-
teuses pour tout autre calégorie d’oxy-
des, dont les pérovskites.

2¢ Il est reconnu que les céramiques
de pérovskite & grain fin (diametre
moyen inférieur & 1 micrométre) présen-
tent en général une permittivité moyenne
H.F. plus élevée que la méme composi-
tion & gros grains. Une théorie admise
explique cette apparente anomalie en
disant que les grains fins sonl mono-
eristallins el monodomaines, alors que
les gros grains sont monocristallins el
polydomaines. Dans ce dernier cas, les
contraintes mécaniques internes appa-
rues au cours du passage cubique qua-
dratique (fig. 2) ont pu étre résorbées
par Dexistence des allongements des
mailles en direction des axes (C) et

B’

leur raccourcissement en direction des
axes (a). Dans le cas des petils grains,
en revanche, la maille n’est que trés
peu déformée et conserve, de ce fail,
une compression selon laxe (C) el une
tension selon les axes (a). Or, la théo-
rie (de Devonshire) permet de prévoir
que, dans ce cas, les permittivités crois-
sent, résullat conforme a I'expérience.
Un gain de 15 a4 20 % est généralement
observé entre les valeurs de K des céra-
miques 4 grains inférieurs 4 1 micro-
métre et des céramiques a grains supé-
rieurs 4 10 micromeétres.

On peut donc espérer un aulre degré
d’amélioration des constantes en partant
de chamottes & grains inférieurs a 1 mi-
crométre et en conduisant le fritlage
de sorte que le diametre des grains ne
grossisse pas trop (uniformité de la
granulométrie au départ, chamotte réac-
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tive, peu de fondants, frittage sous
charge, etc...). Cetle optique est parfai-
tement compatible avee la préparation
des mélanges d’oxydes par coprécipi-
tation.

3° Partant de I'observation que la
permittivité d’un  cristal pérovskite
monodomaine selon les axes (a) est
plus élevée que la permittivité selon
I'axe (c), on peut se poser la question
de savoir si, au cours du coulage d’une
barbotine, il n’y aurait pas intérét a
orienter les grains de chamotte par un
champ électrique, de sorte qu’il y ait
une majorité de domaines a axes (c)
paralléles au plan de la feuille. Une
technique similaire est appliquée avec
fruit dans les céramiques magnétiques.
Dans les pérovskites & pelils grains, il
existe, en effet, pour chaque grain, une
polarisation de fait qui provient de ce
que les domaines du grain ne sont pas
forcément compensés en direction ni en
répartition. Si ce n’était le cas, on pour-
rait d’ailleurs polariser d’abord les
grains de la barbotine par un fort champ
perpendiculaire & la feuille coulée, puis
faire basculer ce champ de 90° pour le
rendre paralléle 4 la feuille, quitte &
diminuer son intensité dans cette deuxie-
me position. Si cetie opération réussit,
on remplacerait la constante moyenne
égale a4 (2 K, 4 K,)/3 par la valeur K,,
soil en gros un gain de 50 %.

4° Il est connu que les titanates sont
des sels relativement sensibles a4 la
réduction chimique a chaud, avee pas-
sage d’ions Tit+ a I'état d’ions Tid+,
Dans la pratique céramique, on essaie
d’éviter cette réduction en ménageant
une réoxydation énergique des produits
au cours du refroidissement, ce qui se
traduit par un abaissement de I'angle de
pertes, tout au moins pour la part que

LES DIELECTRIQUES CERAMIQUES MODERNES

Tgs doit a la conductibilité électronique
d’un matériau légérement réduit. Or, il
est connu qu'un peu de conductibilité
des grains provoque l'apparition d'une
polarisation interfaciale, avec augmen-
tation apparente de la permittivité. Il y
aurait peut-étre lieu de revoir notre atti-
tude au sujet des pérovskites possédant
des traces bien contrdlées de réduction,
et de comparer entre eux les nombres de
mérite du type : K/Tgs ou K X Q. Les
opérations d’oxydation et de réduction
sont d’ailleurs rentrées dans les préoccu-
pations des céramistes avee la fabrica-
tion des condensateurs dits a «effet de
couche »,

En résumé, aussi bien pour les dié-
lectriques H.Q. que pour les diélectri-
ques H.K., des progrés sont faits par
la mise en ceuvre de produils, complexes
par leur composition en ions certes, mais
dont le processus de fabrication indus-
trielle conduit & un équilibre définitif
de la répartition des ions. Dans ces
conditions, les propriétés physiques de
la maille type sont exploitées a fond,
au lieu de ne disposer, comme actuelle-
ment, que des propriétés moyennes entre
des mailles de composition terriblement
fluctuante, Cette recherche de 'homogé-
néité conduit nécessairement a I’élabo-
ration de céramiques 4 grains fins, par-
ticulitrement dans le cas des cérami-
ques H.K., pour lesquels des constantes
de pointe de 18 000 4 20 000 sont acluel-
lement atteintes en laboratoire.

La répartition parfaite des ions et la
texture 4 grains fins sont possibles 4
parlir de chamottes préparées par copré-
cipitation de solutions ou par des pro-
cessus analogues partant de solutions
liquides homogénes. Reste 4 savoir si
Iindustrialisation de ces procédés sera
compatible avec les lois du marché
industriel en régime libéral.
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Contribution de la chimie

a la protection et a lamélioration

de lenvironnement *

par R. DANDRES

Ingénieur Chimiste EN.S.C.L., Licencié¢ és Sciences,

Directeur de [UlInnovation
Produits Chimiques UGINE KUHLMANN

En introduction a cette causerie, il
m’a semblé bon de rappeler la définition
que donne I'AFNOR de I'Environne-
ment : « Ensemble 4 un moment donné
des agents physiques, chimiques et bio-
logiques et des facteurs sociaux, suscep-
tibles d’avoir un effet direct ou indireel,
immeédiat ou a terme, sur les organismes
vivants et les activités humaines ».

La protection de I'environnement
consiste 4 mettre en ceuvre les moyens
propres a réduire les altéragénes néga-
tifs que sont les génes et les nuisances ;
I'amélioration de l'environnement résul-
te de la mise en ceuvre d’altéragénes po-
sitifs, c’est-a-dire exercant une action
favorable.

Ces définitions ne sont évidemment
que qualitatives et si 'on veul évaluer
les effets nets d’une technologie ou
d’'un projet d’aménagement sur Ienvi-

ronnement, une mesure quantitative est
nécessaire. C’est 4 quoi s’est attaché le
Battelle de Colombus qui a proposé une
méthode permettant de transformer
tous les parametres dont le groupement
représente les composants de I'environ-
nement, en unités commensurables (ta-
bleau I). Je n’entrerai pas dans le dé-
tail de la genése ni de I'utilisation de ce
systéme d’évaluation qui sont affaire de
spécialistes, mais ce schéma m’a ins-
piré le plan de mon exposé et j’ai choi-
si d’illustrer par quelques exemples I'ac-
tion bénéfique de la chimie sur trois
des composants repris par Battelle : pol-
lution de Ienvironnement, esthétique,
intérét pour I’homme.

L’environnement et la qualité de la
vie sont de nos jours, 4 juste titre, par-
mi les soucis essentiels de tous les pays
développés. Ces soucis s’expriment bien

* Conférence prononcée le 24 avril 1975 devant la « Société d’Encouragement pour 1'In-

dustrie Nationale ».
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souvent, en des termes alarmistes, par
une mise en cause systématique de tout
progres technique et il serait bien souhai-
table d’ailleurs que ces problemes soient
abordés avec un peu moins de passion et
un peu plus d’objectivité.

Le prodigieux développement de l'in-
dustrie qui a complétement transformé
en quelques années le mode de vie de
nos contemporains, a certes été accom-
pagné de quelques nuisances contre les-
quelles du reste, la lutte a été vigou-
reusement engagée, mais il faut bien ad-
mettre que le bilan global est nettement
en faveur de la technique. Les quelques
exemples que je vais porter au crédit
de I'industrie chimique n’en seront en-
core qu'une bien modeste illustration.

J'aborde maintenant le permier cha-
pitre de mon exposé.

Il POLLUTION
DE L’ENVIRONNEMENT

L’EAU.

La pollution de l'eau totalise un en-
semble de paramétres d’un poids élevé
dont quelques-uns sont imputables &
I'industrie, mais d’autres, et non des
moindres sont d’origine naturelle. En
effet, comme I'a trés bien dit P.-L. Gi-
rardot (1), «si I'eau est le véhicule de
la plupart des autres substances, il
convient d’insister sur le fait essentiel
que l'eau, dans la nature, posséde la
propriété de transformer sa propre qua-
lité, parce qu’il s’agit d’un milieu vivant
et méme du milieu vivant par execel-
lence ».

Eau d’alimentation :

La qualité de I'eau, matiére de pre-
miére nécessité, doit de plus en plus étre
améliorée, affinée comme disent les
spéceialistes. La nature réalise déja une
épuration partielle souvent complétée
par les techniques traditionnelles de
clarification et de stérilisation : Daffi-
nage peut s'intégrer a ces lechniques
ou faire I'objet d'un fraitement spécifi-
que.

Coagulation - floculation chimique :

quelques rares stations pratiquent en-
core une épuration biologique, sans em-
ploi de réactif chimique de floculation.
C’est ainsi que, dans le procédé des lits
bactériens, I'eau, aprés passage sur des
préfiltres, ruisselle & travers un lit de
gravier. Le film biologique qui se forme
a la surface du support dégrade les ma-
titres organiques. Un tel procédé, quoi-
que efficace, semble progressivement
abandonné pour la production d’eau
d’alimentation, car il nécessite des sur-
faces considérables (vitesse de filtra-
tion : 0,2 m/h) ; de plus, les conditions
atmosphériques — température notam-
ment — influent dans une large mesure
sur la vilesse d’oxydation biochimique
des composés organiques. Enfin, dans
certains cas, ce procédé dégage des
odeurs désagréables,

L’accroissement de la capacité de trai-
tement des stations d’épuration jusqu’a
600 000 et méme 1000000 ms3/j., et la
limitation des aires d’implantation dans
les villes militent en faveur des stations
dites « compactes », d’olt le développe-
ment du procédé de clarification des
eaux par coagulation-floculation chimi-
que. Grice a I'emploi de floculants du
type chlorure ferrique ou sulfate d’alu-
mine, les colloides naturels des eaux de
surface (argile, mati¢res humiques) sont
rapidement coagulés puis agglomérés
par floculation. Aprés décantation, les
eaux sont filtrées sur lit de sable de gra-
nulométrie homogéne & une vitesse voi-
sine de 5 4 6 m/h. Un traitement com-
plémentaire destiné a améliorer la cla-
rification est parfois nécessaire, on uti-
lise a cet effet des alginates ou de la
silice activée qui permettent d’agglomé-
rer les petites particules du floc. A ces
deux agenis de floculation chimique
dont I'emploi s’est généralisé dans les
grandes stations d’épuration est venu
depuis peu s’ajouter un nouveau réac-
tif, le polychlorure d’aluminium, de for-
mule Al, (OH), Cly,.,,. Cette molécule
a une constitution qui Papparente 4 un
polymere minéral de poids moléculaire
élevé, ce qui lui confére des propriétés
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exceptionnelles dans le traitement des
eaux,

Son efficacité coagulante et floculante
par rapport aux matiéres colloidales,
qui se manifeste par la formation de
flocs de dimensions réguliéres et rela-
tivement fortes, est 4 dosage égal en
ions Al+++ environ deux fois supé-
rieure a celle du sulfate d’alumine. Ce
nouveau réactif présente encore I'avan-
tage de pouvoir étre efficacement uti-
lisé dans une gamme de pH assez large
et a relativement basse température.

Elimination de Uazote ammoniacal :

I’Organisation Mondiale de la Santé
(O.M.S.)) a formulé, en 1971, une re-
commandation concernant la limite
souhaitable en NH,+ des eaux potables,
laquelle a été estimée a 0,05 mg/l. Cette
recommandation sévére était surtout
motivée par les difficultés de chloration
des eaux riches en NH,+ (formation de
chloramines) et les risques de proliféra-
tion de bactéries nitrifiantes dans les
réseaux de distribution. Il est vraisem-
blable que les Communautés Européen-
nes imposeront aux Etats-Membres cet-
te concentration maximum en NH,+.

Les eaux de surface traitées dans la
région parisienne pour produire de I'eau
potable (Seine, Oise notamment) ren-
ferment des proportions variables de
NH,+ pouvant atteindre plusieurs mil-
ligrammes par litre, dont environ la
moitié d’origine urbaine. Aussi, certai-
nes stations ont-elles été amenées &
adopler un procédé d’épuration efficace
et permettant de satisfaire 4 la recom-
mandation de I'O.M.S. Ce traitement
consiste, aprés ajout du floculant, a
faire une addition de chlore et d’hypo-
chlorite de sodium — environ 20 g de
chlore actif par m? d’eau i traiter —
légérement supérieure i celle du break-
point. Pendant le stade de déecantation,
d’une durée de 3 heures, la réaction sui-
vante intervient :

CONTRIBUTION DE LA CHIMIE A LA PROTECTION

2 RNH; + 3 NaOCl —> N, + 3 H,0 -+ NaCl - 2 RH

Pour neutraliser I'excés de chlore ac-
tif, une addition de bisulfite de sodium
est ensuite effectuée, avant traitement
final & l'ozone. Il convient de souligner
que I'élimination de NH,+ & I'aide d’hy-
pochlorite intervenant d’abord & un pH
alcalin puis 4 un pH voisin de la neu-
tralité ne risque pas de former des com-
posés fortement saporigénes (comme les
chlorophénols) et que la soude en excés
de Thypochlorite compense dans une
large mesure I'agressivité due a la mise
en ceuvre des floculants, ce qui réduit
ou supprime l'emploi final de soude
pour équilibrer I'eau épurée.

Elimination des micropolluants orga-
niques : la micropollution organique a
tendance 4 s’aggraver car indépendam-
ment de certains produits comme le phé-
nol qui est un métabolite biologique de
la mati¢re organique, on trouve dans les
eaux, 4 I'état de traces, des pesticides
halogénés et phosphorés ainsi que des
détergents.

Une partie de ces micropolluants peut
étre éliminée lors du traitement de coa-
gulation-floculation, mais pour obtenir
un meilleur affinage on procéde mainte-
nant & une adsorption sur charbon aclif
complétée par un traitement au bioxyde
de chlore ou 4 Tozone, car une élimina-
tion trés poussée de certains polluants
par le charbon actif seul serait trop
onéreux (2). Dans le cas des phénols
d’aprés C. Gomella, le traitement de coa-
gulation-floculation chimique complété
par le charbon actif 4 dose moyenne de
Pordre de 20 g par m? élimine les phé-
nols en-dessous d’un seuil de 15 mi-
crog./litre ; au-dessus de ce seuil cette
élimination n’est plus que de 60 a 80 %.
L’ozone est un moyen radical de des-
truction des phénols sans création de
golits et odeurs, mais le bioxyde de
chlore s’est révélé le moyen le plus éco-
nomique de destruction des gofits sans
formation de chlorophénols. Les taux
d’efficacilé équivalents seraient :

— 60 g/m?® pour le charbon actif ;
— 17 g/m? pour 'ozone ;
— 0,7 g/m?3 pour le bioxyde de chlore.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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/ PROPRIETES DES I'RINCIPAUX COAGULANTS MINERAUX /
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Bioxyde de chlore et ozone se subsli-
tuent d’ailleurs progressivement au
chlore dans la stérilisation.

Le bioxyde de chlore, préparé in silu
a partir de chlorite de sodium el de
chlore en solution aqueuse, n’exige
quun investissement modeste, aussi
beaucoup de stations d’épuration petites
ou grandes ont-elles adopté cet oxydant
en préchloration et en stérilisation fi-
nale. Le bioxyde de chlore élimine les
mauvais golts et odeurs résultant no-
tamment de la présence de phénol el de
certaines algues, il améliore la couleur
de leau et facilite la précipitation, le
cas échéant, du fer et du manganése.

L’ozone joue un role & peu prés ana-
logue mais nécessite la réalisation d’ins-
tallations colteuses. L’ozonation n’est
praticable que sur des eaux trés limpi-
des, elle n’a que peu d’effets sur des
eaux contenant des colloides organiques,
d’oli 1a nécessité d'un traitement préala-
ble efficace de coagulation-floculation.
Selon la C'* Générale des Eaux, grace 4 la
séquence d’affinage comportant un pré-
traitement au bioxyde de chlore, la coa-
gulation-floculation, la filtration et en-
fin V'ozonation, le goiit de I'eau obtenue
est pratiquement indiscernable de celui
d’une eau minérale de référence.

Toujours d’aprés cette C', son usine
de Méry-sur-Oise délivre une eau fota-
lement décolorée et d'une turbidité im-
perceptible. Cette eau est dépourvue de
composés phénolés, sa teneur en déler-
gents est nulle ou inférieure & 10 mg/m?,
de plus elle est bactériologiquement pu-
re et exempte de virus (3).

11 est équitable de reconnaitre que ces
performances remarquables n’ont pu
étre atteintes que gréce au perfection-
nement des méthodes chimiques de trai-
tement des eaux.

EPURATION DES EAUX USEES URBAINES.

L’Atlas de la Pollution des Eaux en
France Métropolitaine a publié en 1963
la répartition par zones de la pollution
urbaine et industrielle (Carte de Fran-
ce). La pollution industrielle 'emporte
sur la pollution urbaine, mais I'impor-

tance de cette derniére est en général
trés sous-estimée dans Pesprit du public.
En effet, d’aprés I'Atlas :

Pollution industrielle .. 75
— urhaine s eer s 33
108

Expression : millions d’équivalents-
habitants.

Les eaux usées urbaines sont justicia-
bles de différents traitements physi-
ques : tamisage-criblage, décantation
avec ou sans floculant chimique, écu-
mage, suivis d’un traitement biologique
sur champs d’épandage, lits bactériens
ou bassins de boues activées.

Contréle de Todeur et de la décanta-
tion des boues : lors du traitement bio-
logique des eaux usées, il peut y avoir
formation d’hydrogéne sulfuré par ré-
duction des sulfates. Pour prévenir la
formation de ce gaz nauséabond ou
d’acide sulfurique qui provoquerait la
corrosion des appareillages métalliques
et des canalisalions en ciment, on déve-
loppe largement aux U.S.A. P'utilisation
du peroxyde d’hydrogéne, lequel trans-
forme les sulfures en soufre (4). Le pe-
roxyde d’hydrogéne est en train de sup-
planter le chlore dans cette application,
le procédé semble économiquement va-
lable puisqu'une partie, en poids, de
peroxyde d’hydrogéne remplacerait pra-
tiquement 4 a4 5 parties de chlore. Par
ailleurs, la décantation des boues biolo-
giques serait améliorée. Ce nouveau pro-
eédé n’est pas encore appliqué en France
mais nul doute qu’il ne retienne I'atten-
tion des milieux intéressés.

Déphosphatation : les phosphates sont
accusés de promouvoir la eroissance des
algues et de provoquer < leutrophisa-
lion » des lacs, c’est-a-dire une prolifé-
ration exagérée des algues avec forma-
tion, dans certains cas, d’algues rouges
et une réduction de la faune piscicole.
On admet généralement que le phos-
phore n’est pas le seul facteur respon-
sable du phénoméne de leulrophisa-
tion ; le carbone, I'azote, certains sels
métalliques ont également un réle spé-
cifique. De maniére approchée, le rejet
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— Chaque habitant urbain produit, par jour, 54 g de charge polluante exprimée par
la DBO5.

g
Groupe 1 : Effluents présentant un caractére minéral et organique dominant : chimie,
pétrole, papier, métallurgie ;

Groupe 2 : Effluents présentant un caractére a caractére uniquement minéral : mine-
rais combustibles, minéraux solides ;

Groupe 3 : Effluents présentant un caractére seulement organique : corps gras, sucre-
ries, laiteries.
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annuel par personne el par an corres-
pond & 1 kg de phosphore — dont la
moilié provient des déchels humains el
Pautre moitié des détergents Si les
phosphates n’étaient pas employés dans
les détergents, la concentration en phos-
phore des effluents urbains, méme aprés
forte dilution naturelle, serait nette-
menl supérieure & la concentration li-
mite provoquant I'eutrophisation (50 mi-
crogrammes de P par lifre) ce qui pour-
rait exiger un traitement spécial de dé-
phosphatation avant rejet dans le milieu
naturel, les traitements biologiques
conventionnels ne permettant qu'une
élimination limitée du phosphore total,
de l'ordre de 30 %.

Il se trouve heureusement qu’en Fran-
ce il n'y a guére de probléeme d’épura-
tion du phosphore, car l'eutrophisation
ne se produit pas dans les eaux couran-
tes. Toutefois, quelques lacs étant cepen-
dant menacés d’eulrophisation, la ques-
tion est sérieusement a I’étude. Clest le
cas du projet de déphosphatation ehimi-
que des effluents urbains a la station de
Thonon-Evian, avant rejet dans le lac
Léman.

Dans certains pays — comme les
Etats-Unis, la Suéde, la Suisse — la dé-
phosphatation chimique se développe a
un rythme accéléré. La méthode d’éli-
mination du phosphore au moyen de
floculants chimiques peut s’appliquer
selon trois variantes :

— traitement primaire : avant ou
pendant la premiére décantation ;

— traitement combiné : introduction
de réactif prés de la sortie du bassin
d’activation ou entre celui-ci et le dé-
canteur secondaire. Ce traitement est
¢conomique mais moins efficace que le
traitement tertiaire suivant ;

— traitement tertiaire : introduction
du réactif dans Peffluent provenant du
décanteur secondaire, mélange, flocula-
tion, décantation, filtration ou sépara-
tion par flottation. Cette précipitation
chimique séparée réduit également de
maniére appréciable les matiéres en
suspension,

CONTRIBUTION DE LA CHIMIE A LA PROTECTION

La chaux, les sels d’aluminium et de
fer ont été utilisés pour précipiter le
phosphore et, plus récemment, les po-
lyélectrolytes organiques pour agglomé-
rer le précipité, L'emploi de chaux est
limité aux traitements primaire et ter-
tiaire ; en effet, le pH optimum de pré-
cipitation par la chaux n’est pas compa-
tible avee le développement bactérien.
Le sulfate d’alumine est presque exclu-
sivement utilisé en Suéde ot l'on pra-
tique le traitement tertiaire. Le rapport
molaire Al/P est voisin de 2, I’élimina-
tion dépasse 90 % du phosphore initial,
la teneur résiduelle en P est de I'ordre
de 0,3 mg/l. En 1972, 14 9 des effluents
d’agglomérations de plus de 200 habi-
tants étaienl déphosphalés, cette propor-
tion devrait atteindre 50 % en 1975. Les
sels ferriques, comme le chlorure ferri-
que, sont largement utilisés en Suisse
en fraitement combiné. La déphospha-
tation atteint 85 a4 90 %, la teneur rési-
duelle en P est voisine de 0,5 mg/l. Le
recyclage des boues ferriques permet de
réduire de 50 a 70 % la dose de réactif,
celles-ci aident en effet la préeipitation
et la floculation du phosphate de fer. Il
faut noter qu’on n’a pas constaté, au
cours de la digestion anaérobie, de solu-
bilisation du P sous forme de phosphate
ferreux.

Dans la Banlieue Parisienne, au Cen-
tre Expérimental de Colombes, des étu-
des de déphosphatation des eaux usées
urbaines ont été entreprises 4 1'échelle
pilote en 1972 et 1973.

L’élimination du phosphore de ’ean
brute (environ 5 mg/l) a été réalisée a
I'aide de floculants minéraux au niveau
du traitement biologique ou aprés la dé-
canlation secondaire, c’est-a-dire en trai-
tement tertiaire (fig. 4 et 5). Les taux
d’élimination se sont situés entre 80 et
90 %. Le cofit de la déphosphatation
chimique a été évalué & 3-5 F/an/équi-
valent habitant pour le traitement com-
biné et 4 6 a4 11 F/an/équivalent habi-
tant pour le traitement tertiaire.

EPURATION DES EFFLUENTS INDUSTRIELS.

je ne citerai que pour mémoire I'inter-
vention bénéfique de la Chimie dans ce
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F1a. 4. — Principe de fonctionnement du pilote en déphosphatation tertiaire.

domaine. La biochimie y trouve de nom-
breuses applications mais aussi les flo-
culants minéraux, les polyélectrolytes,
les agents complexants.

Les exemples que je viens de citer
relévent de la contribution de la chimie
a la protection de I’Environnement dans
le domaine de I'eau. D’autres actions
positives traduisent le souci de notre
profession d’améliorer I'Environnement.

MISE AU POINT DE PROCEDES INDUSTRIELS
MOINS POLLUANTS VIS-A-VIS DES EAUX.

Je n'en donnerai que deux exemples.

Blanchiment de la pdte de -cellu-
lose : tel qu’il était effectué depuis plu-
sieurs décennies, le blanchiment de la
pate de cellulose issue de la cuisson du

bois comportait un premier stade de
délignification par le chlore, d’ou résul-
tait un effluent trés polluant. Un nou-
veau procédé, connu sous le nom de
Sapoxal (6), mettant en ceuvre 'oxygéne
sous pression en milieu sodique vient
d’étre mis an point industriellement, il
permet une détoxication totale puisque
les effluents sont évaporés et calcinés
avece récupération de la soude.

Teinture des textiles sans eau : la
teinture est un art millénaire dont I'ap-
plication requiert des volumes impor-
tants d’eau pure qui est restituée a la
nature dans un état bien différent. Plu-
sieurs sociétés francaises ont étudié et
cherchent actuellement a développer
une nouvelle technique de teinture en
phase solvant, sans emploi d’eau, appe-
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lée procédé « STX » (7). Son originalité
réside dans I'emploi de deux solvants :

un solvant peu volatil dans lequel
le colorant est peu soluble (perchloré-
thyléne) ;
— un solvant trés volatil dans lequel
le colorant est trés soluble (méthanol)
el qui joue le role de tiers solvant.

Le colorant est dissous dans le mé-
lange des deux solvants et constitue le
bain de teinture. Lorsque le tissu a fixé
une fraction importante du colorant, on
procede A I'évaporation du tiers-solvant.
Il en résulle une précipilation du colo-
rant qui se fixe totalement sur la fibre.
« STX » constitue donc un exemple de
modificalion d’un procédé traditionnel
de fabrication permettant la suppres-
sion intégrale d’effluents difficiles a
traiter, tout en se révélant intéressant
sur le plan économique du fait de
I'excellent rendement d’utilisation du
colorant.

POLLUTION ATMOSPHERIQUE.

Dans le domaine de la pollution at-
mosphérique, un bel exemple de la
contribution de la Chimie & la protec-
tion de Penvironnement nous est fourni
par les nombreuses ¢études consacrées
a I'élimination du gaz sulfureux contenu
dans les fumées des eentrales thermi-
ques (8). De par les quanlités en cause
et ses effets, le gaz sulfureux est un des
plus importants facteurs de pollution
de Datmosphére. Pour fixer les idées,
notons qu’'une centrale thermique au
fuel de 1000 MW est susceptible de
rejeter jusqu’a 10-15 t de SO, & I'heure.

Les principaux procédés d’élimination
de SO, contenu dans les fumées repo-
sent sur les différentes techniques sui-
‘antes :

— lavage des gaz avec un lait de
chaux qui fixe SO, sous forme de sulfite
et sulfate de caleium. La boue ohtenue
peut poser un probléme, aussi cerlains
procédés japonais comportent-ils, en
addition, un traitement oxydant qui
délivre un gypse commercialisable ;

— double traitement alcalin, ce pro-
cédé comporte un lavage des gaz avec
une solution ammoniacale ou sodique.
Le mélange sulfite-sulfate est ensuile
traité par un lait de chaux, ce qui
rameéne a la technique précédente, et la
liqueur alealine est reeyclée.

Cest le principe du procédé Pcuk-
Weiritam qui a été appliqué en pilote
4 la Centrale ED.F. de Champagne-sur-
Oise sur une tranche de [Iinstallation
correspondant 4 100 t/h de fumées.

Le rendement de désulfuration est
élevé : 95 4 99 9% et la consommation
d’ammoniac relativement faible.

— Procédé d’absorption a see, au
moyen de charbon actif, puis oxydation
du SO, pour obtenir un acide sulfurique
dilué.

— Oxydation catalytique sur lit fixe,
pour convertir SO, en SO; qui est
condensé avec la vapeur d’eau des
fumées pour donner de P'acide sulfu-
rique.

— En 1974, trente-six installations au
Japon et trois aux Etats-Unis élaient en
fonctionnement, alors qu’une vingtaine
étajent sur le point de démarrer ou en
construction.

Au total, une centaine de procédés
ont été expérimentés, ce qui illustre
assez bien la fécondité de la recherche
chimique dans ce domaine, une dizaine
ont atteint la taille prolotype de 35 MW
considérée comme cruciale.

Un autre domaine de recherches, qui
ne laisse pas indifférent 'homme de la
rue, est I'épuration des gaz d’échappe-
ment des véhicules automobiles. Ces gaz
contiennent de Poxyde de carbone, des
hydrocarbures imbriilés, des oxydes
d’azote et des particules diverses. Une
élimination poussée de ces polluants
pose aux constructeurs et & I'industrie
pétrolicre des problemes qui remetient
en question toute I'évolution de la tech-
nologie. La chimie apporte sa contribu-
tion 4 la recherche d'une solution, et,
dans cette voie, la postcombustion par
catalyse semble étre prometteuse.
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POLLUTION SONORE.

Des mousses synthétiques de nature
tres diverses :

— polyuréthannes,

— polystyréne,
sont actuellement utilisées pour réduire
le niveau sonore ou les vibrations dans
les installations industrielles, les véhi-
cules ou méme dans I’habitat.

POLLUTION PAR LES DECHETS RADIO-
ACTIFS,

Comme toute industrie, I’Energie
Nucléaire doit faire face aux nombreux
problémes posés par la nocivité de ses
déchets : tous les progrés, et tout parti-
culiecrement la production d’énergie élec-
trique, n’ont été rendus possibles que
par la solution de ces problemes qui
deviennent capitaux dans les usines de
retraitement du combustible ayant déja
servi &4 produire de I'énergie. On peut
classer les déchets en trois catégories :

— les gaz ;

— les liquides ;

— les solides.

Le but de tous les traitements est
d’amener tous les déchets a 1’état solide,
aisément stockable. Comme il est impos-
sible de détruire la radioactivité, on
s’efforce de concentrer les déchets actifs,
de manitre 4 enfermer cette radioacti-
vité dans le plus petit volume possible,
afin de le manipuler facilement, pour
I'enfermer en un lieu (un cimetiére) ou
I'on devra attendre quelques années,
quelques dizaines d’année ou « I'éter-
nité » pour que le produit cesse d’étre
nocif. Le probléme chimique est d’extrai-
re des effluents liquides des quantités
de maliére radioaclive variant de 10—
a 106 g/m3. On parvient a éliminer
908y, 13Cs, Pu..., en utilisant des réac-
tions de coprécipitation, des échangeurs
d’ions ou des sorbants sélectifs, tels les
zéolithes étudiées et mises au point par
I'industrie chimique.

Les effluents gazeux sont filtrés sur
charbon actif qui fixe 131I. Les déchets
sclides, réunis 4 ceux provenant de I'épu-
ration des eaux et des gaz sont, suivant
leur niveau de radioactivité, enrobés

dans du bitume ou du béton ou vitri-
fiés. Les blocs ainsi obtenus sont stockés
dans des casemates, pour les déchets de
haute aectivité, sur des aires surveillées,
pour les faibles activités. Ces sites sont
surveillés en permanence par un person-
nel hautement spécialisé, prét a inter-
venir pour reprendre les déchets au cas,
peu probable, olt un accident se produi-
sant, il y aurait risque potentiel de dis-
sémination de radioactivité.

II. — I’ESTHETIQUE

Pour la commodité de l'exposé, en
suivant le schéma de Battelle, je suis
amené a ranger sous le vocable de
I'esthétique, bien que cela puisse parai-
tre assez surprenant, certains domaines
ot I'on peut encore retrouver une action
de la Chimie, orientée vers la protection
ou l'amélioration de ’Environnement.

PROBLEME DES DECHETS SOLIDES.

La réduction de la proportion de
déchets solides stockés sur les couches
géologiques de surface est un important
probléme pour les agglomérations. Dans
certains cas, les ordures ménagéres sont
détruites par incinération ou transfor-
mées, par voie biologique, en composts
utilisables en agriculture. Des études
récentes laissent entrevoir la possibilité,
par réactions chimiques, de gazéifier ces
résidus en oxyde de carbone, hydrogéne
ou ammoniac, ou méme dobtenir du
méthanol ou du fuel. C’est ainsi que le
Comté de San Diego, en Californie, a
prévu de réaliser, pour le début de
1976, un projel étudié par une filiale
d’Occidental Petrolenm, qui permettrait,
a partir d'une tonne de déchets la pro-
duction d’un baril de fuel & faible teneur
en soufre. La ville de Seattle, de son
coté, envisage un projet de gazéification
fournissant de l'oxyde de carbone et
de I'hydrogéne.

On peut citer un autre exemple dans
le méme domaine des effluents urbains :
le procédé étudié par Jet Propulsion
Laboratory qui consiste & transformer
en charbon actif les boues provenant du
traitement biologique, avec production
simultanée de gaz combustible.
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LES ODEURS.

Divers procédés sont applicables pour
éliminer ou masquer les odeurs des
effluents industriels. On peut citer,
parmi les procédés chimiques ou physi-
cochimiques : T'oxydation par Pozone,
ladsorption sur charbon actif, 'oxyda-
tion catalytique. Ce dernier procédé nest
d’ailleurs justifiable que dans le cas de
concentralions importantes de polluants
oxydables ne conlenant pas de poison
vis-a-vis du catalyseur.

L’oxydation, par voie chimique, est
également utilisée, c’est ainsi que le
bioxyde de chlore est employé avec suc-
cés pour détruire les odeurs des vapeurs
se dégageant des ateliers d’équarrissage
ou de certaines fabrications d’engrais
organiques.

Le masquage des odeurs, bien que ne
constituant qu’un palliatif, peut aussi
étre considéré comme un apport inté-
ressant de la chimie. Les agents de
masquage sont des composés organiques
qui annulent la perception d’une odeur
mais sans modifier la nature chimique
de cette odeur. Bien entendu, il faut que
ces produits aient un seuil olfactif tres
bas afin de n’élre mis en ceuvre qu’a
trés faible concentration.

IV. — INTERET POUR L'HOMME
MODE DE VIE

J'en arrive a cette troisiéme compo-
sante de l'environnement, suivant le
schéma que j'ai retenu, mais en vous
priant de ne pas vous attacher a la
pondération que Battelle lui accorde et
qui n'est significative que pour carac-
tériser une technologie donnée. Comme
il est hors de question d’évaluer, d’une
facon chiffrée, toutes les incidences
bénéfiques de la chimie sur le mode
de vie des hommes, je me limiterai, la
encore, & quelques exemples qui n’au-
ront que le mérite d’une relative nou-
veauté.

LUTTE CONTRE L’'INCENDIE.

Depuis quelques années, ont été
synthétisés des dérivés organiques per-

fluorés comportant un ou plusieurs
groupements fonctionnels & caractére
anionique, cationique, non-ionique ou
amphotérique.

Ces dérivés fluorés fonctionnels sont
doués de propriétés tensio-actives excep-
tionnelles. Ce sont les seuls tensio-
actifs permettant d’abaisser la tension
superficielle de 'eau au-dessous de celle
des hydrocarbures. Cette propriété est
mise & profit dans la lutte contre l'in-
cendie des hydrocarbures, au moyen de
Ieau «mouillante » ou «eaun légére »,
néologisme, qui désigne une solution
trées diluée de produit actif, générale-
ment en sel d’ammonium quaternaire
du dérivé fluorocarboné. Le tensio-actif
forme un film a la surface de I’hydro-
carbure et empéche I'évaporation du
liquide inflammable. Ce film est suffi-
samment élastique pour se reformer ins-
tantanément s'il vient a4 se rompre.

Pour renforcer Iefficacité de cet agent
d’extinction, on ajoute aussi a I'eau des
hydrolysats protéiniques qui ont pour
effet de stabiliser la mousse et de créer
une couche isolante.

Ce type d’extincteur est de plus en
plus utilis¢ pour I'équipement anti-feu
des raffineries et des aéroports.

EXTINCTION PAR INHIBITION D’AMBIANCE.

La chimie a fourni, avec les produits
fluorés fonctionnels, une nouvelle arme
qui s’ajoute a celles qu’elle avait déja
développées précédemment avec les gaz
extineteurs, les poudres et les mousses
chimiques, dans la lutte active contre le
feu.

Depuis quelques années, la chimie
des halogénes nous a procuré, avec cer-
tains hydrocarbures fluoro-bromés, le
moyen de contribuer & prévenir Pexten-
sion des foyers d’incendie. Il s’agil en
particulier du bromochlorodifluoromé-
thane et du bromotrifluorométhane.

La combustion est une réaction d’oxy-
dation qui se propage en passant par
des stades intermédiaires avec formation
de radicaux libres. Cette réaction en
chaine est susceptible d’¢tre bloquée par
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des anticatalyseurs et, parmi ceux-ci,
I'atome de brome contenu dans la molé-
cule des composés cités est des plus
efficaces. On pense que ce bloquage
s'effectue suivant un mécanisme du
type :

CHze + RX — CH? X + Ro

Ces inhibiteurs chimiques ont done
un mode d’action trés différent des inhi-
biteurs de nature physique tels que
I'azote el aulres gaz internes, De ce fail,
la quantité de produit halogéné néces-
saire pour obtenir I'inhibition de la com-
bution est, elle, notablement plus faible.

Ces produits sont trés largement uti-
lisés aux Etats-Unis pour la protection
de matériels cotiteux, tels que les ordi-
nateurs, centraux téléphoniques, ele.
Les salles 4 protéger sont munies d’ins-
tallations fixes comportant des réservoirs
de gaz liquéfié, dont la wvaporisation
dans l'atmosphére est déclenchée auto-
matiquement au moyen de différents
systémes de détection. Le succés de ces
Halons 1211 et 1301 tient au fait qu’ils
ne détériorent pas le matériel et qu'ils
sont frés supportables par I’homme, le
cas échéant.

LA SURGELATION DES ALIMENTS.

Apreés plusieurs années d’études, I'in-
dustrie chimique américaine a laneé,
dans les années 1970, un nouveau sys-
leme de surgélation par contact direct
avec un agent frigorigéne a [I’état
liquide (9). Ce produit est le dichloro-
difluorométhane désigné par labrévia-
tion R 12, par les frigoristes. Le prineipe
du fonctionnement du systéme est le
suivant : les denrées & surgeler : petits
pois, haricots verts coupés, fraises
entieres, crevettes décortiquées, décou-
pes de volailles, sont plongées dans un
courant de R 12 liquide, & la tempéra-
ture de —30°C, elles y séjournent

quelques secondes. Le liquide entre im-
médiatement en ébullition, ce qui assure
une excellente transmission de chaleur
et provoque une congélation superfi-
cielle instantanée permettant d’éviter
'agglomération. Les denrées, reprises
par un convoyeur, sont soumises a une
aspersion de liquide frigorigéne qui pro-
voque la surgélation compléte avant la
sortie de I'appareil. Les vapeurs de R 12
sont condensées au moyen d’'une ma-
chine frigorifique annexe et le R 12
liquide est renvoyé dans le circuit de
surgélation (fig. 6). Cette technique de
surgélation présente de nombreux avan-
tages :

La rapidité de T'opération permet de
conserver les gqualités organolepliques
des produits alimentaires, de méme que
la texture et la couleur.

Le taux d’hydratation naturel est
pratiquement maintenu.

De plus, l'apparecillage est compact
et peut traiter une grande diversilé de
produits.

La consommation de R 12 est faible,
les pertes se situent entre 1 et 3 % du
poids d’aliments ftraités. Bien entendu,
le dichlorodifluorométhane utilisé est
exempt d’impuretés, il titre 99,97 %, et
le taux résiduel dans les denrées, aprés
surgélation, est inférieur 4 100 ppm.

Comme je le disais précédemment, on
ne peut que déplorer que pour beaucoup
de nos contemporains, ignorant de tout
ce que leur mode de vie est redevable a
la chimie, cette science ait pris un carac-
tere maléfique et ne déclenche instine-
tivement que méfiance ou crainte irrai-
sonnée. Il est temps de réagir contre un
tel état d’esprit et je pense que I'Indus-
trie Chimique trouverait aisément ma-
titre 4 un «livre blanc» propre &
revaloriser son image de marque.
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SYSTEME DE SURGELATION
AU FLUOCARBONE “FREON”
H (SYSTEME LFF) .

par

M. Sture ASTROM

Ingénieur de I'Ecole Polytechnique Royale (Stockholm)
Directeur de la Section SURGELATION

a la FRIGOSCANDIA (Helsingborg)

Figure 6

5. Carter du réfrigérant 11. Tableau de commandes

6. Bande de surgélation 12. Cylindre de manoeuvre de la
1. Bande d‘alimentation 7. Bande d'enlévement - bande d‘alimentation
2. Bain IQF 8. Poste central des valves 13. Branchement de I'‘équipement
3. Dispositif d’aspersion 9. Tambour de ventilation frigorifique.
4. Filtre 10. Dispositif de condensation

(1) Texte de la communication présentde lors des
fournées d’octobre 1972 3 Versailles.

REVUE GENERALE DU FROID, N© 11 — DECEMBRE 1972

Fic. 6
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1. Girarpor (P.-L.). — Micropollution et
affinage de l'eau potable. Travaux,
sept. 1969.

2. GomerrA (G.). — Pollutions et micropol-
lutions des eaux de surface. L’eau,
fév. 1968.

3. BrancHarp (P.). — La nouvelle usine

d’épuration d’eau de riviére de
Méry-sur-Oise. Techniques et Scien-
ces Municipales, avril 1967.

4. SHEPHERD (J. A.), SHEVE (E. C.). — Odor
Control With Hydrogen Peroxide.
Deeds and Data, april 1973 (Water
Pollution Control Federation).
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ACTIVITES DE LA SOCIETE D’ENCOURAGEMENT
POUR I’INDUSTRIE NATIONALE

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



https://www.cnam.fr/

La

Le

La

Prix et médailles
1973-1974

Cérémonie du 4 octobre 1975

PALMARES

I - Distinctions exceptionnelles g

Grande Médaille de la Société d’Encouragement est attribuée a M. le P* L. ESCANDE, |
Membre de I'Institut, pour ses nombreux travaux dans diverses disciplines,
particuliérement dans le domaine de I'hydrologie, sur proposition du Comité .
des Arts Physiques et sur rapport de M. le P* Normant, Membre de I'Institut,
Président de notre Société.

Prix Meynot est attribué 4 M. Louis ROBVEILLE, pour avoir su obtenir, dans
une exploitation considérée comme une des plus mauvaises de son secteur,
des résultals intéressants, grace a4 un travail extraordinaire dépassant lar-
gement le commun et forcant l'admiralion, sur rapport de M. Soulet, au
nom du Comité de I’Agriculture.

Grande Médaille des Activités d’Enseignement est attribuée, a titre posthume,
4 DlIngénieur-Général P. Nicorau, pour son rdle de premier plan dans |
Ienseignement et la diffusion des connaissances dans le domaine de la |
mécanique, sur rapport de M. le P Vinh, au nom du Comité des Arts
Méeaniques.

Grande Médaille des Activités d’Enseignement est attribuée, & M. Serge Boupi-
GUES, pour ses brillants succés obtenus dans I'étude des turboréacteurs, sur
rapport de I'Ingénieur-Général Marchal, au nom du Comité des Arts Méca-
I]](IIICS.

Grande Médaille des Aclivités d’Enseignement est attribuée, au titre 1975, a
M. Mare LAFFITTE, pour ses activités en vue d’améliorer et de promou-
voir l'enseignement de la chimie, sur rapport de M. Bénard, au nom du

Comité des Arts Chimiques.
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La Grande Médaille Michel Perret est attribuée au C.E/T.LM. pour son role impor-
tant de formation et son activité de recherche et d’assistance technique,
sur rapport de M. Rapin, au nom du Comité des Arls Mécaniques.

La Médaille de la Conférence Bardy est attribuée & M. René DANDRES, pour ses
suceés dans I'étude et les applications des dérivés fluorés et chorofluorés
des hydrocarbures, sur rapport de M. Brocart, au nom du Comité des Arts
Chimiques.

La Médaille Le Chatelier est atiribuée & M. Gérard Beck, pour ses lravaux sur la
trempe des métaux, sur rapport de M. Bénard, au nom du Comité des
Arts Chimiques.

La Médaille Louis Pineau est attribuée 4 M™ MoUREAU, pour son activité inlassable
en matiére d’information et de documenlation au service de lindustrie
pétroliere francaise, sur rapport de M. le P Laffitte, Membre de I'Ins-
titut, au nom du Comité des Arts Chimiques.

™~
=

Médaille Dumas est attribuée &4 M. Auguste GUEANT, pour son travail personnel
dans le contrdle et la constitution des catalyseurs, sur rapport de M. Bro-
cart, au nom du Comité des Arts Chimiques.

La Médaille Dumas est attribuée & M. Jean-André BoupEeT, pour sa compétence, son
dévouement et son courage au service de I'Industrie de notre pays, sur
rapport de M. Bézier, au nom du Comité des Arts Mécaniques.

La Médaille Oppenheim est attribuée & M. Jean VAERMAN, pour ses qualités inven-
tives et sa capacité de mise au point induslrielle, sur rapport de M. I'Ingé-
nieur-Général Marchal, au nom du Comité des Arts Mécaniques.

La Médaille de la Conférence Carrion est attribuée a M. Michel LAVERGNE, chef de
Laboratoire 4 I'Institut Pasteur de Garches, pour ses lravaux importants
sur l'immunoglobuline, sur rapport de M. Tréfouél, Membre de I'Institut,
au nom du Comité des Arts Chimiques.

II - Medailles d'Or

Une Médaille d’Or est attribuée 4 M. Paul TErssiirg, pour ses travaux sur 'analyse
et la synthése des produits naturels, sur rapport de M. Bénard, au nom du
Comité des Arts Chimiques. !

Une Médaille d’Or est attribuée a M. Pierre CLEMENT, pour son activité consacrée
a la formation professionnelle et aux liaisons entre 1'Université et
I'Industrie, sur rapport de M. le P* Trillat, Membre de I'Institut, au nom
du Comité des Arts Physiques.

Une Médaille d’Or est attribuée 4 M. Horace MARCHAL, pour son activité profes-
sionnelle dans le développement du machinisme agricole, sur rapport de
M. Baratte, au nom du Comité d’Agriculture.

Une Médaille d’Or est attribuée 4 M. André Bropeau, pour ses travaux sur I'essai
des produits plats dans la direction perpendiculaire aux faces, sur rapport
de P'Ingénieur-Général de Leiris, au nom du Comité des Arts Mécaniques.
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Une Médaille d’Or est attribuée, au titre 1975, a M. Charles CRUSSARD, pour ses
nombreux travaux constituant un apport essentiel au développement de la
Métallurgie en France, sur rapporl de M. le P* Trillat, Membre de 'Insti-
tut, au nom du Comité des Arts Physiques.

IIT - Medailles et prix spéciaus

Le Prix Parmentier est attribué & M. André Barrer, pour ses recherches sur les
fermentations dans de nombreuses industries alimentaires, sur rapport de
M. le P* Le Moan, au nom du Comité de I'Agriculture.

Le Prix Thénard est attribué &4 M. Jean CREPEY, pour ses diverses publications
consacrées 4 la réfrigération et & la congélation des poissons, ainsi qu’a
la pollution des aliments, sur rapport du Vétérinaire - Biologiste - Général
Guillot, au nom du Comité de I’Agriculture.

La Médaille Aimé Girard est attribuée aux Editions DARDELET, pour la réédition de
I'ceuvre magistrale d’OLivier de SERRES, sur rapport de M. Henin, au nom
du Comité de I’Agriculture.

La Médaille Gaumont est attribuée 4 M. Roger AUDRAN, pour le talent remarquable
avec lequel il a s faire passer les idées de recherches au stade de réali-
sations industrielles concrétes, sur rapport de M. le P™ Trillat, Membre de
I'Institut, au nom du Comité des Arts Physiques.

La Médaille Jollivet est attribuée 4 M. Raymond JoLy, pour ses travaux sur la faune
forestiére et son éthologie, sur rapport de M. Desaymard, au nom du Comité
de I’Agriculture.

Le Prix Galitzine est attribué a M. Claude VERET, pour la mise au point de nouvelles
méthodes utilisant les progrés réalisés par Poptique moderne, ainsi que
I'étude et la réalisation des appareils destinés 4 la mise en ceuvre de ces
meéthodes, sur rapport de M. le P* Arnulf, au nom du Comité des Arts Phy-
siques.

Le Prix de la Classe 51 est attribué 4 M. Gérard Krempr, qui a consacré toute sa
carriére a4 I'étude du matériel chimique et est devenu un spécialiste des
échangeurs thermiques, sur rapport de M. Brocart, au nom du Comité des
Arts Chimiques.

La Médaille Menier est attribuée a M. Henri CHaMPAULT, pour sa participation
active 4 la mise au point et au lancement des polystyrénes choc greffés, sur
rapport de M. Brocart, au nom du Comilté des Arts Chimiques.

La Médaille Farcot est attribuée 4 M. Max AUCHER, pour son importante contribu-
tion & I'étude des problémes concernant les contraintes d’origine hydro-
dynamique des ailes d’hélice, sur rapport de 'Ingénieur-Général de Leiris,
au nom du Comité des Arts Mécaniques.

La Médaille Richard est attribuée a M. Xavier LE Picuon, pour lefficacité et Ia
précision du systéme employé dans lopération Famous, sur rapport de
PIngénieur-Général de Leiris, au nom du Comité des Arts Mécaniques.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



https://www.cnam.fr/

PRIX ET MEDAILLES 35

La Médaille Giffard est attribuée a M. Robert Howrz, pour son étude du comporte-
ment dynamique des turboréacteurs, sur rapport de I'Ingénieur-Général
Marchal, au nom du Comité des Arts Mécaniques.

La Médaille Massion est attribuée & M. Pierre SERVANTY, pour son réle trés impor-
tant dans l’explication d'un phénoméne jusqu’alors inconnu concernant le
fonctionnement des tuyeres a deux flux, sur rapport de I'Ingénieur-Général
Marchal, au nom du Comité des Arts Mécaniques.

Le Prix Letort est attribué a M. Roland BIGRET, spécialiste éminent de tous les pro-
blémes concernant la dynamique des turbomachines et pour son activité
d’enseignant, sur rapport de M. Rapin, au nom du Comité des Arts Mécani-
ques.

1V, - Médailles de Vermeil

Une Médaille de Vermeil est attribuée & M. Jean-Marcel GrassarT, pour ses travaux
concernant les traitements de minerais de phosphates, sur rapport de M. le
Pt Laffitte, Membre de I'Institut, au nom du Comité des Arts Chimiques.

Une Médaille de Vermeil est attribuée & M. Alain ZALMANSKI, pour son activité dans
le domaine des résines et colles synthétiques et I'étude des recherches avan-
cées (structurales), sur rapport de M. Brocart, au nom du Comité des Arts
Chimiques.

Une Médaille de Vermeil est attribuée a M. Roger Papp, pour sa contribution impor-
tante 4 la formation scientifique et technique des jeunes, sur rapport de
M. Brocart, au nom du Comité des Arts Chimiques.

Une Médaille de Vermeil est attribuée a M. Jean-Paul WAGNER, pour ses travaux en
recherche organique aux Ets Kuhlmann, sur rapport de M. Brocart, au
nom du Comité des Arts Chimiques.

Une Médaille de Vermeil est attribuée a M. Victor OLLIVRY, pour l'ensemble de sa
carriére consacrée & la fabrication, la mise au point et le perfectionnement
des produits d’hygiéne et de toilette, sur rapport de M. le P* Trillat, Mem-
bre de I'Institut, au nom du Comité des Arts Physiques.

Une Médaille de Vermeil est attribuée a M. Jean CoUPRY, pour ses recherches sur les
alliages nouveaux et la mise au point des processus d’élaboration et de
transformation des alliages correspondants, sur rapport de M. le P Trillat,
Membre de I'Institut, au nom du Comité des Arts Physiques.

Une Médaille de Vermeil est attribuée 4 M. Yves BELVAUX, pour ses recherches sur la
soustraction de luminance et I'holographie incohérente en gammagraphie,
sur rapport de M. le P* Arnulf, au nom du Comité des Arts Physiques.

Une Médaille de Vermeil est attribuée & M. Guy PUEYO pour ses fravaux consacrés
essentiellement aux recherches chimie biologique orientées vers les végé-
taux, sur rapport de M. le P* Vayssiére, au nom du Comité de I’Agriculture.

Une Médaille de Vermeil est attribuée & la Société Staum pour ses réalisations dans
le machinisme agricole qui en ont fait le premier constructeur francais de
motoculteurs, sur rapport de M. Baratte, au nom du Comité de I'’Agri-
culture.
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V. - Médailles d’Argent

Une Médaille d’Argent est atiribuée a M. Maurice Louis pour son role important au
Service de documentation, d’information et de formation du C.N.E.E.M.A.
sur rapport de M. Baratte, au nom du Comité de I’Agriculture.

Une Médaille d’Argent est attribuée a4 M. Raoul HaGEGE pour les méthodes origi-
nales qu'il a proposées pour I'étude des polymeéres fibreux, sur rapport de
M. le P* Trillat, Membre de I'Institut, au nom du Comité des Arts Physi-
ques.

Une Médaille d’Argent est attribuée a4 M. Pierre VIGIER pour ses recherches orien-
tées vers la mécanique linéaire de la rupture et la déformation plastique,
sur rapport de M. le P* Trillat, Membre de I'Institut, au nom du Comité des
Arts Physiques.

Une Médaille d’Argent est attribuée & M. André RoussEL pour la mise au point d’une
méthode de filtrage sélectif des fréquences spatiales, fonctionnant en lu-
miére incohérente, sur rapport de M. le P* Arnulf, au nom du Comité des
Arts Physiques.

Méduille d’Argent est attribuée & M. Pierre BoYER pour ses recherches dans le
domaine des « dérivations dans les canaux découverls » sur rapport de M. le
P* Escande, Membre de I'Institut, au nom du Comité des Arts Physiques.

Un

)

Un

(Y

Médaille d’Argent est attribuée a4 M. Jacques Roux pour ses études portant
essentiellement sur les « convertisseurs statiques de tension et de fré-
quence », sur rapport de M. le P* Escande, Membre de I'Institut, au nom du
Comité des Arts Physiques.

Une Médaille d’Argent est attribuée & M. Claude LAURENCO pour ses travaux sur les
spiro-phosphorannes & liaison P.-H., sur rapport de M. le P* Normant, Mem-
bre de I’Institut, au nom du Comité des Arts Chimiques.

Un

o

Médaille d’Argent est attribuée & M. Gilles BouQuer pour ses travaux sur les
composés de coordination des métaux de transition et leurs applications,
sur rapport de M. Bénard, au nom du Comité des Arts Chimiques

Une Médaille d’Argent est attribuée & M. Georges Nacy, responsable industriel des
produits phytosanitaires de P.C.U.K., sur rapport de M. Brocart, au nom du
Comité des Arts Chimiques.

™

Une Médaille d’Argent est attribuée 4 M. Loic Davy pour ses diverses réalisations :
le calorimétre d’absorption isotherme & basse température et un appareil
de gravimétrie d’absorption automatique, sur rapport de M. le P" Laffitte,
Membre de I'Instituf, au nom du Comité des Arts Chimiques.

Une Médaille d’Argent est attribuée & M. Robert OpELLO pour la part prépondérante
qu’il a prise dans le développement des procédés anti-pollution, sur rapport
de M. le Pr Laffitte, Membre de I'Institut, au nom du Comité des Arts Chi-
miques.
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VI - Médailles de Bronze

Une Médaille de Bronze est attribuée 4 M. José MARTINS pour sa connaisance trés
précieuse concernant les appareils de traitement des minerais, sur rapport
de M. le P" Laffitte, Membre de I'Institut, au nom du Comité des Arts Chi-
miques.

Une Médaille de Bronze est accordée 4 M. Gérard CLINARD pour sa haute qualifica-
tion professionnelle, son dynamisme et son excellente collaboration, sur
rapport de M. le P* Arnulf, au nom du Comité des Arts Physiques.

Une Médaille de Bronze est accordée a M. Jacques CAUDRILLIER pour ses travaux
dans le domaine des ondes millimétriques, sur rapport de M. le P* Escande,
Membre de I'Institut, au nom du Comité des Arts Physiques.

Une Médaille de Bronze est atfribuée a M. Louis MONFERRAN pour son apport de
connaissances, sur le plan technologique aux travaux relatifs aux phéno-
ménes transitoires dans les milieux poreux, sur rapport de M. le P Es-
cande, au nom du Comité des Arts Physiques.

Une Médaille de Bronze est attribuée a M. René Roualx pour son apport aux travaux
de recherches du domaine du controle et commande életronique des machi-
nes synchrones et asynchrones, sur rapport de M. le P* Escande, Membre de
I'Institut, au nom du Comité des Arts Physiques.

VIL - Titre social

Médailles des Quvriers, Contremaitres Cadres d’Exécution.

Laboratoire Central de 'Armement : Albert RiBoT - Guy DouHAY - Michel PERIER.

Chantiers de UAtlantique : Pierre HEBEL - Léon ARNAUD - Henri Davip - Ange MoEs-
SARD - Jean GUILLOTIN - Jean LERoOUX - Victor Movon - Alexis BENIZE -
Maurice ALLAIN - Jean-Marie CHAFIRAUD.

Pétroles d’Aquitaine : Maurice ARIZABALETA - Albert Brocco - Henri DUFAU - Jean-
Claude FournioLs - Marcel METRAL-CHARVET - Henri RENOIR - André Sim-
vINS - André Pujos,

Société Nationale des Chemins de Fer Francais : Jean BAUDRY - André BEzias - Mar-
cel BLANCHARD - Marcel CATLLE - Jacques CAUDRON - Robert CorNU -
Jean CoRRE - René CoURTols - Maurice DoLLols - René FARADON - René
Fayon - Jean FRERE - Constant HAGNERES - Robert HALBITTE - Bernard Jac-
QUET - Constant JUMEL - Jacques MouToN - Pierre PIGOT - Robert PLANQUART
- Vietor RENaRD - Albert ScHAEFFER - Raymond SOCHARD.

Elf-R.E. : Joseph ApoLLis - Aimé CARRIER - Jean SAUVAGE - Guy BoOISVERT - Joseph
Garcia - Roger DELPY - Joseph ANGLADE - Charles HEPP - Marcel AINARDI -
Jacques CALCAT.
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Elf-France : René CassaGNE - Paul NouveL - Paul PizETTE - Bernard GAcHON -
Serge MonNIER - Jean CRAVE - Philippe OBERLAENDER - M™ Magdeleine
ForTIN - Giosué Sir1v - Joseph LELU - André MEYER.

Alsthom : André Vorrz - Prosper GEHENDEZ - Raymond DUVENT - Maurice Escupit,
F y:

Nobel-P.R.B. : Joseph CARRERA - Francois GOUBERN.

Esso : Noél ARNAUD - Yves SALLIER - Pierre VILLEDIEU - Claude MEURGEY.

Ardoisiéres d’Angers : Francis LE BERRE.

Shell Frangaise ;: Raymond IMBERT - Frangois LiauTarp - Robert MoLINIER - Ma-
rius PIN - Michel Aparo - Daniel FrappiER - Roger MALEYRAN - Jac-
ques DOURTHE - André LaumoniER - Guy Roux - Armand FErMENT - Viec-
tor PoucHARD - Hoild GROJEAN - Germain MoOUTON.
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Le Président de la Société, Directeur de la publication : H. NormanT, D.P. n° 1080
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SOCIETE D’ENCOURAGEMENT POUR L’INDUSTRIE NATIONALF

Fondée en 1801
Reconnue d'Utilité Publique en 1824
44, rue de Rennes, 75006 PARIS
Tél. : 548-55-61 - C.C.P. 618-48 Paris

HISTORIQUE

La « SOCIETE D’ENCOURAGEMENT POUR L'INDUSTIIE NATIONALE » fondée en
I'AN X de LA REPUBLIQUE (1801) par NAPOLEON-BONAPARTE, Premier Consul
et CHAPTAL, Ministre de l'Intérieur et premier Président de la Société, assistés
de Berthollet - Brongniart - Delessert - Fourcroy - Grégoire - Laplace - Monge -
Montgolfier - Parmentier... et de nombreux autres savants, ingénieurs, et hommes
d’Etat,

RECONNUE D'UTILITE PUBLIQUE EN 1824,

a poursuivi son action pendant tout le XIX® siécle, sous la présidence de Thénard
- J.-B. Dumas - Becquerel et de leurs successeurs. On la voit encourager tour a
tour Jacquard - Pasteur - Charles Tellier - Beau de Rochas.

Ferdinand de Lesseps - Sainte-Claire-Deville - Gramme - d'Arsonval furent titu-
laires de sa Grande Médaille.

BUT

LA SOCIETE S'EST PREOCCUPEE PARTICULIEREMENT, CES DERNIERES ANNEES,
DE DONNER AUX MILIEUX INDUSTRIELS DES INFORMATIONS EXACTES LEUR
PERMETTANT DE SUIVRE LES DERNIERS DEVELOPPEMENTS DE L'ACTIVITE
SCIENTIFIQUE ET TECHNIQUE.

ACTIVITES

ELLE DECERNE DES PRIX ET MEDAILLES aux auteurs des inventions les plus
remarquables et des progres les plus utiles ainsi qu'aux ouvriers et contre-
maitres qui se sont distingués par leur conduite et leur travail. Elle organise
des CONFERENCES d'actualité scientifique, technique et économique.

Elle publie une REVUE TRIMESTRIELLE : « L'INDUSTRIE NATIONALE »,

RECRUTEMENT

La Société recrute, en fait, ses Membres (Sociétés ou Individus) parmi ses
anciens Conférenciers ou Lauréats. lls ne sont soumis & aucune obligation parti-
culiére en dehors du payement d'une cotisation annuelle de QUARANTE FRANCS
pour les Personnes ou de CENT CINQUANTE FRANCS pour les Sociétés. Cette
cotisation donne droit au service gratuit de la Revue reproduisant le texte des
exposés faits & la Société ainsi qu'a une convocation & toutes les Conférences.
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