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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
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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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Caractéristiques

et applicoztiom les plus marquantes

du gallium et de ses composés

par P. de LA BRETEQUE
Directeur de Recherches a Alussuisse France S.A.

Nous nous entretiendrons aujourd’hui
du gallium, élément n* 31 de la classifi-
cation périodique, qui a fait I'objet de
nos soucis depuis 25 ans environ. C'est
surtout son extraction, jusqu’a I'obten-
tion d’un métal trés pur, qui a €té 'objet
de nos préoccupations, mais ceci nous
a entrainés 4 nous intéresser aussi bien
4 I'élément qu’a un grand nombre de ses
composeés, soit en raison de la nécessité
de connailre, pour remplir nos objectifs,
certaines de ses réactions et certains de
ses composés, soit pour renseigner les
utilisateurs possibles de cet élément et
encourager ses applications pratiques.

Il n’est pas question, bien stir, d’abor-
der tous les aspects de la chimie et de la
physique du gallium, car il faudrait pour
cela des heures, mais nous essaierons
d’attirer votre attention sur les éléments
les plus marquants de la connaissance
de ce corps, et notamment sur sa géochi-
mie, son extraction, ses propriétés phy-
siques el chimiques, et sur ceux parmi
ses composés qui sont, & 'heure actuelle,
les plus intéressants dans le domaine de

la recherche pure ou les plus promet-
teurs dans celui des applications pra-
tiques.

Mais il convient tout d’abord de rap-
peler que c’est il y a environ 100 ans
que cet ¢lément a été découvert, puisque
c’est dans une note du 30 aout 1875 que
le francais Paul-Emile Lecoq de Bois-
baudran (né en 1838 et décédé en 1912)
a annonecé¢ la découverte de ce nouvel
¢lément.

Aussi cel exposé sera-t-il pour com-
mencer un hommage reconnaissant a la
mémoire de ce savant.

La découverte du gallium est particu-
li¢rement remarquable, car son auteur a
appliqué pour la premiére fois & cette
oceasion un raisonnement issu de ses
connaissances, ¢tendues pour I'époque,
de la specirographie d’émission. Il faut
ajouter qu’il avait a ce propos un grand
mérite ; son métier était en effet de
fabriquer du cognac avec sa famille,

#) Conférence prononcée a la Société d’Encouragement pour PIndustrie Nationale le
o

29 avril 1976.
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tdche noble certainement, mais bien ¢loi-
gnée des questions scientifiques qui I'in-
téressaient,

Au bout d’un certain temps, il a quand
méme renconiré auprés de 'un de ses
oncles, polytechnicien, une aide qui lui
a permis de se procurer, 4 Paris, un
malériel de spectroscopie rudimentaire.
Dés 1864, il a ainsi commencé, dans la
cave de la maison familiale, une étude
des spectres de flamme ou d’étincelle.
Ceci I'a conduit & publier, en 1871, un
premier mémoire dans les Comptes ren-
dus de I'Académie des Sciences, sur les
variations des longueurs d’ondes des
spectres des ¢léments, mémoire qui lui
valut, des P'année suivante, un prix de
I’Académie.

Par ses ¢tudes, Lecoq de Boisbaudran
avait compris qu'il y avait des lacunes
dans la suite des éléments alors connus,
en les classant dans Lordre de leur
masse atomique croissante. Il aurait pu,
avant Mendeleiev, annoncer ainsi I'exis-
tence d’¢éléments non encore connus,
mais il a préféré attendre une vérifica-
tion de sa théorie par l'expérience et
c’est seulement en 1895 qu’il a publié
dans les Comples rendus de I'Académie
le résultat de ses recherches, permettant
de prévoir Iexistence et certaines pro-
priétés d’éléments inconnus. D’ailleurs,
cel autodidacte modeste n’a travaillé que
par amour de la science.

Nous terminerons ce bref historique
en insistant & nouveau sur l'originalité
des travaux de ce chercheur, premier
spécialiste de T'utilisation en chimie de
la spectrographie,

Depuis lors, la connaissance et les
applications de ce nouvel élément au-
raient pu connaitre un grand développe-
ment s’il n’y avait eu 4 cela un obstacle
trés sérieux. En effet, si la valeur de son
« clark » — ou teneur moyenne dans la
lithosphére — est de l'ordre de 15 a
20 grammes par tonne, teneurs voisines
de celles d’éléments aussi communs que
le plomb ou larsenic, il faut ajouter que

CARACTERISTIQUES ET APPLICATIONS LES PLUS

le gallium est un élément trés dispersé
dans la nature, el que 'on n’en connait
pas de minerai riche. Les minéraux dans
lesquels on le renconire en renferment
des teneurs la plupart du temps de lor-
dre de quelques grammes par tonne ef,
seulement dans des cas tout a fait
exceptionnels, des concentrations pou-
vant atteindre 0,1 ou 1 %.

Aussi la géochimie et la pélrographie
de cet élément présentent-elles un inté-
rét tout particulier.

La gallium se rencontre principale-
ment dans la nature en association avec
cerlains de ses voisins de la classifica-
tion périodique des éléments, 4 savoir
le zine et le germanium (méme ligne), et
Paluminium (méme colonne). Rappelons
que ¢’est dans une hlende des Pyrénées
que le gallium a été découvert par Lecoq
de Boishaudran.

Mais la trés grande abondance de
Ialuminium dans la crofiite terrestre fait
que la géochimie du gallium est pour
une grande part dominée par celle de
I'aluminium.

En ce qui concerne les aulres élé-
menls, menlionnons I'association ou
« corrélation positive » du gallium dans
la nature avec certains d’entre eux et
dans certaines conditions. Ces corréla-
tions positives sont dues a des proprié-
lés chimiques voisines, ainsi qu’a des
rayons ioniques voisins, Dans d’autres
cas, la corrélation peut étre négative, les
proprié¢tés chimiques des éléments res-
pectifs étant éloignées les unes des
aulres.

Ces corrélalions, positives ou négati-
ves, sont d’autant plus sensibles que le
gallium existe dans les milieux naturels
a de faibles concenlraltions, &4 coté d’au-
lres éléments &4 des teneurs beaucoup
plus élevées.

Le tableau n°® 1 montre les caractéris-
liques atomiques et ioniques de quelques
éléments avee lesquels on le rencontre
dans la nature.

Qutre le zine, le germanium et I'alumi-
nium déja mentionnés, d’aulres éléments
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MARQUANTES DU GALLIUM ET DE SES COMPOSES 5

TaBLEAU N° 1,

Caractéristiques atomiques e! lonlques de quelques éléments

Ga Al
Rayon atomique, A. .. 1,38 1.41

Cr Fe Zn Ge

148 1,28 1.26 137 1,39

Rayon ionique, A, ... Ga®+0,82 Ai’+0,51 Ti1+0,68 Cr*+0,63 Fo2+0,74 Zn2+0,74 Ge'+053

Potentiel d'ionisation, V 6,00 508

ont avec le gallium une corrélation posi-
tive ; c’est le fait notamment, dans cer-
tains cas, du fer, du titane, du chrome
ou du manganése par exemple. Le fer
trivalent peut élre la cause d’'une accu-
mulation du gallium dans les zones oxy-
dées, 'hydroxyde de fer jouant le role
d’'un adsorbant.

Parmi les ¢léments présentant une
corrélation négative avec le gallium,
nous mentionnerons principalement le
silicium sous forme de quartz et le cal-
cium dans les caleaires.

Divers auteurs émettent aussi I'hypo-
thése d’un « camouflage » des ions gal-
lium par les ions aluminium, leur charge
¢tant la méme et leurs rayons ioniques
relativement voisins ; ceci expliquerait
que le rapport gallium/aluminium ne
varie pas considérablemenl, ainsi que
nous le verrons plus loin, au cours des
diverses étapes de la transformation des
roches.

Enfin, 'acidité du milien ambiant est
favorable 4 une concentration plus éle-
vée en gallium, en raison de Dacidité
relativement élevée de l'oxyde de gal-
lium.

Nous allons illustrer, par quelques
tableaux relatifs aux teneurs en gallium
de milieux naturels caractéristiques, les
indications un peu arides et somnaires
que nous venons de donner.

Nous avons eu l'occasion d’exami-
ner (1), parmi plus de 500 publications
parues sur la géochimie du gallium (dont
plus de 50 % datent de moins de dix
ans), des analyses représentant des mil-
liers d’échantillons de roches ou de miné-
raux de toutes origines. Parmi ces nom-

Fe®+0,64

882 6,76 7.87 9,39 7.88

breux résultats, nous avons choisi ceux
qui sont relatifs a des roches ou miné-
raux parmi les plus significatifs :

— les roches intrusives acides, repré-
sentant a elles seules environ 65 %
de la lithosphére (tableaux n” 2 a
et 2b);

— les bauxites, principale source
acluelle du gallium ; elles com-
prennent les bauxites karstiques,
oit Palumine est sous forme de
monohydrate, et les bauxites laté-
ritiques, ot alumine est trihydra-
tée (tableaux n* 3 et 4) ;

les blendes ou sphalérites, & teneurs
assez variables en gallium (tableau
IS

- les minéraux sulfatés, certains
d’entre eux, les alunites, élant des
sources, entre autres, d’alumine et
de gallium (tableau n° 6) ;

- les charbons, a partir de certains
desquels 'on extrait le germanium,
et comme sous-produit, du gallium
(tableau n® 7) ;

- enfin les micas, qui sont les plus
riches en gallium parmi les miné-
raux silicatés ; une extraction de
gallium a ¢été envisagée dans un
dépot de lépidolite du Canada
(tableau n® 8).

Un dernier tableau (n® 9) montre une
récapitulation des teneurs en gallium
dans les différents types de roches et
permet de retrouver assez bien la teneur
moyenne de la lithosphére, mentionnée
plus haut, et qui se situe vers 15 & 20
grammes par tonne.
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CALLIUM DANS LES BOCHES INTRUSIVES AC

Cranites
Canada (moyenne) 17
G-B, Worcester 12
Ile de Man 14=31
Cornouailles 18-21
Shap 24
Laggan Dam, Fcosse 17
Irlande, Galway 13-17
Ile d'Omey 12-16
Gweebarra 16
Finlande, divers 11-20
Vakkara (Finl. Ouest) 43
Rhodésie, Bulawayo 22
Groenland, Skaergaard 20
Japon, divers (86 éch.) 20-210
Ouest (8 &ch.) 16-20
Divers 16-18
Suisse, Argovie 5-25
USA, Rhode Isl., Westerly a2
Portugal Nord (88 éch.) 32
Granites i biotite et hormblende
G-B, Newry 18
Guernesey 1
Indes, Madras 20

CALLIUM DANS LES ROCHES INTRUSI ACIDES
Ga,107° Ca/Al
URS S — —
Granites
Presqu'ile de Kola 14 2
17 2
16 2
Oural, Arakul 20 2,4
Oural, Karabash 16 2
Alateu du Kouzmetsk 0 2
Kazakhstan, Sari Sou=T 20 2
Razakhstan, Shalg 17 2
Kazakhstan, Munglu 18 2
Kazakhstan, Kyltcha 18 2
Kazakhstan, Kuu 19 2
Baikal, Petite Kulinda 15 2
Baikal, Tsagan 2% 3
Tuva Sud-Est 18 2
Takoutie, Sibérie orientale 18 2
Kryaj (Iénicséi) 20 2
Presqu'ile de Taimir 17 2
Tchukotka 17 2
Granites a biotite
Cauease, massif Sugan 17 2,4
Ukraine 18 2,4
Altal, messif Ubino-Belorerch 18 2,6
Tian-Shan, Susamyr 17 2,4
Grano-diorites
Caucase, Urukh 18 2,3
Alatau de Houznetsk 18 2,2
Kazakhstan, Sari Sou-Tenghiz 20 2,6
Kazakhstan, Munglu 15 2,0
Tian-Shan, Susamyr 16 2,1
Presqu'ile de Taimir 18 2
Tehukotka 3

TABLEAU N° 2 a.

Granites 3 biotite
Finlande, Suodieniemi
Nigéria Nord

Granites 3 biotite et Epidote
G-B, Shetland

Granites i amphibole
Nigéria Nord

Granitoides divers

Granophyres

G-B, Mourne, Slieve Gullion
Granites-Spaths

Pologne, Basse-Silésie
Granite alcalin

Irlande, Murvey
Granite-gneiss

G-B, Inchbae, Ecosse
Granite & tourmaline

Finlande Ouest, Lillaijen
Granite & albice-riebeckite

Nigéria Nord

TABLEAU x° 2 b,

Granite-porphyre

Caucase, massif Sugan
Kazakhstan, Shalgiya
1, Adun-Tcheleon
Altal, massif Ubino-Beleretch

Granitoides

Caucase, intrusion de Meriz
Diorite quartzeuse

Caucase, massif Santchar
Adamellite

Qural, Arakul
Tian-Shan, Susamyr

Tonalite

Tian-Shan, Susamyr
Alaskite

Sibérie Est, Aldan

Aplite (ultra-acide, > 75 sioﬂ

Caucase, Urukh
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TABLEAU N° 3.

BAUXITES D'ORIGINES DIVERSES

Gay10.0
min. et max. moy. IOAGa/Al
Bauxites karstiques
Albanie 10-30 = =
Chine
71 échantillons divers 14-120 = =
Yu Nan 31-80 = =
Etats=Unis d'Amérique
Jamaique 72 - 2,5
France
Bauxites rouges (Var et Hérault) 40-90 60 1,7-2,9
Bauxites rouges (moy. de 10 &ch.,
Var) - 77 23
Rauxite blanche (Hérault) - 107 250
Gréce
diverses 37-46 - I6=1R3
bauxite .2 diaspore 41 - 153
Hongrie
100 &échantillons divers 10-622 (?) = -
24 &chantillons divers 26-61 - -
divers 43-49 46 1L 5
Italie
Pouilles '35 - ik
divers 40-71 = =
Yougoslavie
Perzépovine (50 &chantillons) 41-70 - 145
Montenegro 80 = =
Viasenica 2j - 1,0
Herzégovine (120 échantillons) 15-100 40 =
Istrie 46-49 = 157
Mostar 45-52 = =
URSS
Ouzbekistan, Chatkal (3 diaspore) 131 = =
Oural nord, dévonien 46 - =
Timan sud 46=65 = -
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BAUXITES D'ORIGINES DIVERSES

Bauxites latéritiques

Australie

Cove
Weipa

Etats-Unis d'Amérique

Arkansas
Arkansas

Ghana
Guinée

Inde

9 échantillons divers
9 échantillons divers
35 échantillons divers

Mariyanshola
Palni Hills
Kodaikanal Taluk
divers

Indonésie

Japon

Malaisie

Sarawak (16 &chantillons)

Sierra Leone

Surinam

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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10éGa/A1

50-60

50-100
60-90

44

55

20-80
17=777
5=1120
20-30
35-40
45-50
67-97

43-63

22-85

22-47

30-34

SN
-
v O

1,5

1)

1,1
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MARQUANTES DU GALLIUM ET DE SES COMPOSES
TABLEAU N° D

GALLIUM DANS LES SPHALERITES

Allemagne (Rép. Fédérale), Alpes du Nord, 200 échantillons
de 23 gisements dans le calcaire

Bulgarie, Madzharovo
Grande-Bretagne, 3 &chantillons

Ttalie

Gorno (Bergamo)
Sardaigne, Mannu-Oridda (rapporté & Zn)

URSS

Yavlensk
Transbaikal Est
Rudnyi Altal (10
Khrustal
Nerchinski
Kadaya ;
Caucase (de dépots polymétalliques)
Caucase (de dépdts de troilite)
Quzbekistan, Karamazar

Beregovo

Rudnyi Altal

“Ga/al = 15,2)

Rudnyi Altail
Zolotushinsk (x)
Zmeinogorsk

Nikolaevsk
Rulikhinsk

Shemonaikhinsk (x)

Lazursk (x)
Caucase Nord
Urup (x)
Oural
divers (55 &chantillons)
Kirghizes, Kurgan
Baikal Est
divers ( 3 échantillons)
divers (150 Echantillons)
USA

vallée du Mississippi

Yougoslavie

Serbie (sphalérites foncées, plus riches que les claires)
Serbie (Majdan)

(x) Sur des &chantillons différents

Ca.uf6

10-1600 (moy.85)
10-180 (moyv.69)

59-190

50-800 (moy.230)
14

10-100
max. 100
10-400
2,6=6,4
50-5000
10-100
16-31
1255
20-170
100
200-350

20-90
70-360
5

15
60

{ 220

65
5-100

35
3-190
3-60

25-48
10-20

10-20
5-200

10-500

70
moy. 7,l-max,37
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GALLIUM DANS LES MINERAUX SULFATES

Alunites

Anhydrite
Célestite

Cypse

Kieserite
Fleischerite (x)

Sulfates (sédim. argileux)

CARACTERISTIQUES ET APPLICATIONS [LES PLUS
TABLEAU N° 6.
Ga,10°° 10%Ga/Al

Japon 13=i5 =
URSS, Azerbaidjan 30 2,6
URSS, Ouzbek., Zaglik 3-56 (moy.17) =
URSS, divers 20 1,6
URSS, Ouzbek., Gushai 10-50 -
URSS,: Ouzbek., Aksakata 14-340 (moy.170) =
URSS, Ouzbek., Chatkal 22-140 =
URSS, Ukr., Beregovo 30-115 o
URSS, Ouzbek.,

Chatkal-Kuramin 6-350 (moy. 48) =
URSS, Ouzbek., Shavas 88 4,8
URSS, Ouzbek., Karamazar 8-9 =
Corée, Pekam 60-550 =
Suéde 0,05 =
divers pays 0,03 -
divers pays ()51 =
Allemagne, Stassfurt 0,1 =
Afrique S.-0., Tsumeb 6400 -
France, Jura 22 2,6

(x) Fleischerite : sulfate complexe de Ge et Pb
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TABLEAU N° 7.
GALLIUM DANS LES CHARBONS ET LIGNITES

Ga.,l()“6

sur cendres sur charbon

Espagne, Asturies (moy. de 50 &chantillons) 4
Norvége, Svalbard (Spitzberg) 10-100
Grande-Bretagne traces=30(moy.7)
Nigéria : Onitsha, Owerra et Renue 30-70
Italie (Sulcis, Ribolla, Thouille) 30-150
USA : grandes plaines du MNord (sur cendre% 5,5
intérieur Est {rappcrté } 4,1
Appalaches aux charbons 4,9
Iles Falkland, Mts Theron 30-60
URSS, bassin Nord-Est Tunguska (moyenne et maximum)  10-100
Japon, valeurs moyennes de diverses mines 35-75 3,6-15,4
Japon, diverses cendres volantes 14-75 (moy.35)
Bulgarie, lignites de Pernik : moyenne 20
cendres volantes, max. 90
Allemagne, Rhénanie 10-100
Roumanie : Codlea  (10%Ga/Al = 2,87) 63
Sorecani (10%4Ga/Al = 1,72) 47
URSS, lignite, région Baikal : &chant. global = 5,8
fraction de d = 1,35 - 166
URSS, Vyatka, tourbe 40 =
USA, régions Ouest, dge pennsylvanien, moyenne 72:(8)
Bulgarie, moyenne de 1 176 &chantillons 56,45 7,84
Inde, Umaria (3 échantillons) 10-500 1,7-114
Tchécoslovaquie, Ostrava, charb, bitumeux, max. @ 25
Bulgarie, mines Dimitrov et Temelko Nenkov 1=21
Pologne, Jawiszowice 40-350
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TABLEAU N° 8.

GALLIUM DANS LES MICAS

Ga,107°
Muscovite
Canada, Québec, Pied des Monts 174
‘URSS, Sibérie Est, Sayan 200-260
URSS, Caucase, Vaza Khokhsk (dans ks roches greisenisées) 100-300 |
URSS, divers 28-33 |
URSS, région mer d'Azov 80
Crande-Bretagne, Cornouailles 109
URSS, région mer d'Azov 10-250
EDfoRoplte
Canada, Québec, Portland 100
Biotite
3 |
Canada, COntario, Sébastopol 33 |
URSS, Quest mer d'Azov 100-1000 |
URSS, divers 14-40 |
URSS, région mer d' Azov moy.37 (max.12C-160; |
Tchécoslovaquie, Carpates Ouest (du granit) 12-68
URSS, divers (18 échantillons) lﬂ&Ga/Al =7,0 15-71 (moy. 45)
Micas divers (mélangés)
URSS, Turkm., Kugitanga 19-30
URSS, Ouest mer d'Azov 10-500
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TABLEAU N° 9.

_GALLIUM DANS LES ROCHES. RELATION Ga-Al. MOYENNES GENERALES

Nombre total d'origines (x) et moyennes proportionnelles (xx)

Nombre =5 4
d'origines Ga,10 10 "Ga/nl
Roches ignées T
Roches intrusives
ultra-basiques 29 4 1,4
hasiques 33 19 2,0
alcalines 51 32 Tl
moyennes 3 21 17 2,0
acides 91 21 2,4
Roches effusives 55 21 2035
Phases pneumatol.-hydrothermales 19 14 2,4
Phases postmagmatiques 24 48 4,4
(total et moyennes) (323)x (22) xx (3,3)xx
Roches métamorphiques
Métamorphisme important 36 20 7
Métamorphisme moyen 26 742 24
Métamorphisme de contact 28 14 2,0
(total et moyennes) (90) x (19) xx (2,2)xx
Roches sédimentaires
Roches détritiques :
grés, sables, lais 30 16 20
roches argileuses 37 24 2,6
Roches chimiques ou biochimiques
roches carbonatées v 28 3 S1HE)
sédiments récents 22 17 2,3
Minerais de Fe et Mn 36 15 2,7
Charbons, lignites 13 19 Jdnos
Bauxites 76 55 2,2
(total et moyennes sans les bauxites) (166)x (16) xx (2,8)xx
(total et moyennes avec les bauxites) (262)x (28) xx (2,8)xx
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Nous terminerons cet apercu géochi-
mique et cosmochimique par quelques
indicalions sur les météorites et sur
divers astres. Les météorites, sidérites
pl'incipa]mnenl, sont souvent assez riches
en gallium, sans doute en raison de la
présence simultanée de fer et de germa-
nium. Dans les roches lunaires rappor-
tées par les missions « Apollo », T'on
retrouve des teneurs du méme ordre de
grandeur que sur terre. Enfin, certaines
étoiles (53 Tauri, HD 1909, =; Bootis)
présentent, par rapport a leur teneur en
hydrogéne, des teneurs remarquablement
élevées en gallium.

F

Mais revenons a de plus proches hori-
zons et voyons comment est extrait le
gallium dans la pratique.

Les quelques données géochimiques
que nous avons examinées montrent que
Pon pourrail oblenir du gallium a partir
d’un assez grand nombre de sources,
comme sous-produit notamment du zine,
du germanium et surtout de Ialu-
minium en raison des quantités consi-
dérables de ce métal produites dans le
monde. En réalité, seulement une faible
proportion du gallium ainsi disponible
est extraite, du fait d'une demande trop
faible de cet ¢lément, et ceci malgré les
nets progres de cette demande constatés
depuis une dizaine d’années.

Voyons cependant les principales mé-
thodes d’extraction utilisées.

Dans T'industrie du zine, par laquelle
nous commencerons, puisque les mine-
rais de zine ont constilué, chronologi-
quement, la premiére source de gallium,
ce dernier se concentre dans des résidus
de distillation ou des boues, Ces résidus
sont ftraités par des méthodes assez
diverses ; clles aboutissent le plus sou-
vent 4 des solutions aqueuses de chloru-
res, desquelles le gallium est exlrait, en
milieu acide, par un solvant organique
tel que I'éther ordinaire. Aprés distilla-
tion du solvant et reprise du résidu par
une solution de soude caustique, la solu-
tion de gallate (ITT) de sodium obtenue,

soumise a une électrolyse, donne un
dépot de gallium métallique.

Par des méthodes voisines, I'on obtient
du gallium au cours de Iextraction du
germanium, soit &4 partir de la germanite
ou de minéraux voisins, soit 4 partir des
suies ou des fractions légeres des cen-
dres de cerlains charbons (rappelons-
nous a ce propos le tableau n® 7 vu ci-
dessus).

Mais venons-en & la source principale
du gallium que constitue I'industrie de
I'alumine. Au cours de Pattaque des
bauxites par le procédé Bayer, utilisé
dans la presque totalité des cas, le gal-
lium passe en solulion dans les liqueurs
caustiques d’attaque et s’enrichit nota-
blement dans les solutions d’aluminate
de sodium obtenues. D’assez nombreux
procédés ont élé imaginés pour Pextrac-
tion du gallium contenu, et nous nous
bornerons 4 une bréve description des
principales méthodes effectivement uti-
lisées.

Le procédé Beja-Péchiney, datant de
1946 (2), utilise le fait que l'oxyde de
gallium ou galline a un caractére plus
acide que celui de 'alumine ; par car-
bonatation fractionnée et éventuellement
répétée des solutions d’aluminate de
sodium, I'on parvient & une alumine suf-
fisamment enrichie en gallium pour per-
mettre, aprés redissolution dans une
solution de soude caustique, le dépot
¢lectrolytique du gallium métallique. La
figure n® 10 schématise ces opérations.

Le procédé Frary-Aleoa, apparu I’an-
née suivante (3), enrichit I'alumine en
gallium en précipitanl une partie de
I'alumine en solution par action d’un lait
de chaux. Les solutions d’aluminate
résultantes sont précipitées par carbo-
natation, comme le montre la figure
n° 11, et 'alumine enrichie en gallium
ainsi obtenue est traitée comme dans le
procédé Beja.

Les méthodes d’extraction du gallium
des solutions d’aluminate de sodium que
nous venons de voir ont I'inconvénient
d’altérer ces solutions : la earbonatation
entraine la nécessité d’une caustification

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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Solution d'aluminate de sodium
aprés "décomposition" Bayer

CO2 . > Premiére carbonatation

|

Décantation ————— > 9/10 de 1'alumine

Solution

b

C02 > Deuxiéme carbonatation

!

1/10. de 1'alumine, plus riche en Ga

'

Solution dé 'N40H ————> Redissolution

|

2 carbonatations
comme ci-dessus

Alumine riche en galline

Extraction de concentrés de gallium 3 partir
des solutions d'aluminate de sqdium, par
carbonatation fractionnée (procédé Beja)

Fia. '~° 10;
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Solution d'aluminate de sodium
aprés "décomposition" Bayer

Ca(OH)2 —> Mélange
y
"Filtration ———————> Aluminate de calcium I
pauvre en gallium
CO2 > (Carbonatation .

Alumine riche en gallium

Extraction de concentrés de -gallium & partir
de solutions d'aluminate de sodium, par action
de la chaux (procédé Frary)

Fic. n° 11,
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ultérieure du carbonate de sodium, et
I'addition de chaux entraine des pertes
d’alumine sous forme d’aluminate de
caleium. Ceci est d’autanl plus génanl
que les quantités de solutions d’alumi-
nate de sodium a traiter pour obtenir du
gallium sont considérables, puisque leur
poids rapporté & celui du gallium obtenu
est d’environ 10 000 pour 1.

Le procédé Alusuisse, appliqué depuis
1955 (4), consiste en une électrolyse
directe des solutions d’aluminate de
sodium ; les faibles teneurs auxquelles
se [rouve le gallium dans eces solutions
d’aluminale nécessitent la mise en ceu-
vre de conditions de réduclion ecatho-
dique exiréme. Elles consistent en I'uti-
lisation d'une cathode de mercure
fortement agitée ; la forle surtension de
I'hydrogéne sur le mercure et, semble-
t-il, la rupture par Tagitation de la cou-
che ionique extrémement visqueuse & la
surface du mercure, sont & Iorigine du
dépot de gallium (sans agitalion de la
cathode, aucun dépot de gallium ne se
produib). La figure n° 12 résume les prin-
cipales étapes de ce procédé ; le mélange
mercure-gallium est soutiré périodique-
ment et remplacé par du mercure seul.
Ce mélange mercure-gallium est traité
par une solution de soude caustique qui
redissout Ie gallium et libére le mercure.
La solution de gallate de sodium, obte-
nue a I'état concentré, est soumise & une
deuxiéme é¢lectrolyse, qui donne le gal-
lium métallique.

Un procédé voisin a été préconisé par
divers auteurs : il consiste a effectuer en
deux temps la premiere étape : électro-
lyse sur cathode de mercure d’un sel de
sodium, puis action de P'amalgame de
sodium, agité, sur aluminate contenant
12 gallium. i

Pour beaucoup parmi les applications
pratiques du gallium, une pureté élevée
est demandée.

Le gallium, issu des procédés que nous
venons de décrire, avec une pureté de
99 a 99,9 % environ, doit étre traité par

un choix judicieux de méthodes chimi-
ques, puis physiques. On pourra notam-
ment le traiter par les acides chlorhydri-
que puis nitrique, le filtrer sur des filtres
en verre [ritté et le chauffer & tempéra-
ture élevée sous vide pour en chasser les
¢léments volatils. Dans certains cas, il
est transformé en chlorure GaCl,, et
celui-ci est purifié par fusion de zone ;
le gallium pur est ensuite obtenu par
électrolyse d’une solution aqueuse de ce
chlorure purifié. Le gallium est aussi
purifi¢ par cristallisation du métal lui-
méme.

e

Les propriétés physiques du gallium
¢lémentaire présentent, 4 bien des points
de vue, un caracteére exceptionnel. Si ces
propriétés n'ont pas été jusqu’ici une
source d’applications pratiques, elles ont
cependant constitué pour la recherche
une source de travaux nombreux et du
plus grand intérét.

Sa structure cristalline est inhabiluelle
pour un métal. Il cristallise en effet dans
le systéme orthorhombique (voir fig.
n°® 13), avec des paramétres a et b qui lui
donnent une structure presque tétrago-
nale, et des paramétres a et ¢ qui lui don-
nent une structure presque hexagonale,
leur rapport (1,692) étant voisin de 395
{ou 1,732). Le troisicme axe est assez
différent des deux autres, et cel édifice
semble dii a la présence, dans le réseau
cristallin du gallium, de liaisons cova-
lentes Ga-Ga. Le gallium est trés ani-
sotrope, son axe [001] se différenciant
netfement des deux autres. Cette aniso-
tropie, de I'ordre de 7 pour la conduc-
tivité électrique, atteint 10 pour les
constantes de Hall et jusqu’a 160 pour
la magnétorésistance.

Le point de fusion du gallium,
29,78 C, est I'un des plus bas parmi
ceux de tous les métaux, avee ceux du
mercure et du césium, et son point d’é-
bullition, non encore connu avec préci-
sion et situé vers 2 200° C, est trés élevé.
Le gallinm posséde ainsi Dintervalle
liquide le plus étendu parmi les éléments
(voir fig. n* 14). Il reste, de plus, ftrés
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Solutions d'aluminate de sodium
aprés '"décomposition' Bayer
0,1-0,2 g/1 Ga

\\\

Ny

.

Solutions d'aluminate de sodium

pauvres en Ga |
|

Récupération
de mercure

selon le procédé Alusuisse

Fig, n° 12,
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i

Electrolyse avec cathode
de Hg fortement agitée

|

Hg + Ga

/

Redissolution du

gallium

-

Solution de
gallate(TIII) de Na

!

Filtration
Electrolyse
Purification

/

Ga métallique

Extraction du gallium 3 partir
de solutions d'aluminate de sodium

HEg —<— —

Solutions
NaOH

-

Hg — > Purification
du mercure
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[001] A ¢
i

[100] i ,.u

Monocristal de gallium

Fre. ~° 13,

facilement en surfusion ; avec des pré-
cautions particulieres pour éviter toute
germination hétérogéne, notamment en
employant du gallium aussi pur que pos-
sible et en le mettant en suspension sous
forme de fines gouttelettes dans des
liquides visqueux, tels qu'une solution
alcoolique d’oléate de sodium, on a pu
I'obtenir a4 [Détat liquide jusque vers
150 K, soit environ 150° C en-dessous de
son point de fusion.

Cet état surfondu a été & l'origine de
la découverte de plusieurs phases métas-
tables du gallium (8, v, 3..), dont le
tableau n® 15 donne quelques caracté-
ristiques ; ces phases métastables ont été
et sont encore I'objet de nombreux tra-
vaux (eitons notamment ceux d’Epel-
boin, Defrain, Curien, Bosio, Cortes et
de leurs collaborateurs, 5 a 12). Elles
sont distinctes des phases stables du gal-
lium 4 haute pression (II, TIL..) ; cer-
taines phases métastables 4 pression
atmosphérique ont ¢té également étu-

diées a haute pression ; le diagramime
n° 16 montre I'ensemble des phénome-
nes constatés, avec les points ftriples
obtenus (Bosio, 10).

Les phases métastables peuvent éga-
lement étre obtenues par dépot de cou-
ches minces, & partir de vapeur de gal-
lium, sur des supports refroidis a basse
température (Lafourcade et collabora-
teurs) ; on peul obtenir aussi de cetle
maniere du gallium amorphe.

Signalons encore, parmi les propriétés
anisotropiques du gallium «, le fait
remarquable signalé par Pennington ef
al., que la mise en contact de certaines
de ses faces avec du gallium surfondu ne
fait pas cesser cette surfusion, d’autres
faces entrainant aussitét la eristallisa-
tion (13) : le gallium n’est donc pas,
selon toutes les directions, un support
épitaxial idéal pour lui-méme.

Rappelons aussi que le gallium « se
dilate 4 la solidification, contrairement 2
toutes ses variétés allotropiques ; il ne
partage cette propriété qu’avee un autre
corps simple, le bismuth.

Les autres propriétés physiques du
gallium ¢élémentaire sont inhabituelles
ou complexes du fait de sa structure
particuliére. Sa surface de Fermi a fait
ainsi, par exemple, I'objet de nombreux
travaux trés délicats (14).

s

292 | n 1 270
186 ke[S A ] 11336
156,54 | In | zo000
9,5 [_ma ] a0
29,78 [ Zaca
28,5 70
- 38,9 [Fe_| 397
T T T T
0 1000 2000 3000

Intervalles liquides de quelques Eléments (tempEratures em °C)

Fic. N* 14,
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15.

Pression atmos e I v § €

. temp., -16,3 =15,6 =16,4 -28,6
£ ) , ,
UEEON nal.,callg 5,09 8,35 8,85
magse vol.au pf, gfemd 5,9 6,23 6,20 6,22

structure et
données
eristallographiques

de transition, K

supracon~jr.
duetivité|ch

critique, kiA/m

monoclinique
C2/c

Cmem
10,593 A

e
b= 13,523 A
c = 5,203 %

z =40 2m 22

7,6 7,85 6,9
100 €5 88

Hautes pressions

structure et
données
cristallographiques

tétragonal
14 frmun

mom

6w

3
4
4

- e

4
2

B0

3

235 kbar
J

,808 &
458 X 20 kbar

TABLEAU N°

T(*)

16,

T
el 2

Courbes de fusion du gallium en fomction

de la température eide la pression (Bosio)

30 Plkbars)
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TaBLEAU N° 17.

Oxydes et hydroxydes de gallium

Ga,0 d'=14,77

03203 aa(<h 50056 enwiv)

trigonal (A1203 o)
a8 = AR RA R e I=R1a 1 37 AR 7= 86

203 B (> 600°C env.)

monoclinique (A1203 0) C2/m
2 =117, 29 i LSl o = i B0 AR S 085 I8k e

Ga

Ga,0, v (par déshydratation rapide de gels vers 400°C)

cubique (spinelle) Fd3m
a=8,22 A

Ga,,O3 § (par décomposition de Ca(N03)3 vers 250°C)

cubique (Nn203} Ia3
2= 00

Ga,0, € (par chauffage bref de la forme 8§ & 550°C)

orthorhombique (AL, 04 X)

GaOOH

orthorhombique (diaspore) Pbnom
sl STLuaah e =8 975l e S DG GERA

Ga(OH)3 gels instables
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Chimiquement, le gallium ressemble &
Paluminium, bien qu’étant moins réactif
que ce dernier. A température ambiante,
il se recouvre d’une fine couche protec-
trice d’oxyde. Dans ses composds, il est
mono ou trivalent.

Le tableau n° 17 montre ses oxydes ou
hydroxydes existants ; en général, I'on
rencontre surtoul Poxyde B, forme stable
4 température élevée et subsistant aprés
refroidissement. L'oxyde « est stable en
dessous d'une température d’environ
500° C. Les aulres formes d’oxyde ne
sont obtenues que dans des conditions
particuliéres.

L’hydroxyde Ga (OH), n’est pas isola-
ble ; on I'observe dans des gels, lors de
la neutralisation de solutions contenant
du gallium. La seule forme stable d’hy-
droxyde est le composé GaOOH, isomor-
phe du diaspore et obtenu notamment
par attaque du métal par de I'eau en
autoclave vers 200° C.

Le caractére amphotere de I'oxyde de
gallium est trés prononcé ; les solutions
de gallates (IIT) alcalins ne s’hydrolysent
pas, contrairement aux solutions d’alu-
minates.

Le gallium est attaqué par les halo-
gtnes en donnant des composés dérivés
de Ga(I), de Ga (III), ou mixtes :

GaX X =F,Cl, Br, I
Ge,%, ou GaI[Gs.IHKA—.l X =cl, Br, I
GasX, ou Gal[callTx,] X =Cl, Br

GaX X=F, Cl, Br, I

3

La structure de ces composés, en par-
ticulier celle des halogénures Ga,X, et
de beaucoup de composés ternaires ont
fait I'objet de nombreux travaux de Po-
lier (21-23), de Hagenmuller (20) (fluo-
rures, oxyhalogénures), et de leurs col-
laborateurs.

Les trihalogénures donnent de nom-
breux composés de coordination que
nous reverrons un peu plus loin.

Le gallium est également attaqué, a
chaud, par le soufre, le sélénium ou le

22 "ARACTERISTIQUES ET APPLICATIONS LES PLUS

tellure, en donnant les composés des
types suivanls :

Ga,Se.

Ga$, GaSe, GaTe : dans ces composés,
le gallium est trivalent ; leur strue-
ture se présente sous forme de cou-
ches constituées d’éléments tels que
S5-Ga-Ga-S ; chaque atome de gal-
lium est entouré d’un tétraédre for-
mé de 3 S et de 1 Ga ; les liaisons
a l'intérieur des couches sont cova-
lentes, tandis qu’entre couches elles
sont du type de Van der Waals, Il
en résulte une structure lamellaire.

Ga,S,;, GasSey, GayTey: ces composés
cristallisent dans le sysiéme cubi-
que, mais avec des sites vacants.
Ga,Te;, quadratique, a ¢té récem-
ment décrit.

La struecture cristalline de nombreux
chaleogénures lernaires a été étudiée par
Flahaut et ses collaborateurs (voir no-
tamment 24-27).

Le gallium réagit également a chaud
avec le phosphore, 'arsenic, 'antimoine
et, plus difficilement, avee I'azote : il en
résulte les composés GaN, GaP, GaAs,
GaSh.

Nous reviendrons toul & I'heure sur
les propriétés électroniques et les inté-
ressantes applications pratiques de cer-
tains de ces composés.

Le gallium est corrosif vis-a-vis de la
plupart des métaux aux tempéralures
élevées, exception faite du tungsténe et,
dans une moindre mesure, du niobium,
du tantale ou du molybdéne. La plupart
des systémes binaires du gallium avec
les métaux ont été décrits, et il en
résulte un grand nombre de composés
intermétalliques. De nombreux systémes
a plus de deux composants ont été ¢gale-
ment déerits.

A froid, le gallium métallique agit sur
certains métaux, surtout 'aluminium et
le zine, par diffusion trés rapide aux
joints de grains ; ces métaux deviennent
aussitot fragiles dans cette zone. Cette
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« décohésion intergranulaire » a été et
continue d’&tre un sujet trés fructueux
de recherche sur les propriétés cristal-
lines de certains métaux (mentionnons
notamment a ce propos les travaux de
Lacombe et de ses collaborateurs, par
exemple 28, 29).

Enfin, un nombre important de com-
posés organométalliques du gallium a été
étudié.

3

La chimie de coordination du gallium
a fait 'objet de nombreux travaux. Elle
concerne principalement les halogénures,
quelques hydrures complexes et les com-
posés organométalliques du gallium (voir
notamment les travaux de Gallais, Lau-
rent el de leurs eollaborateurs).

En général, la force, comme accepleur,
du gallium trivalent, le place en dessous
de I'aluminium et au-dessus de I'indium
et du bore :

B<Al>Ga>1In>TI
B < Ga

Dans certains cas limités, cependant,
un composé de gallium peut présenter un
avantage par rapport an composé ana-
logue de Paluminium ; par exemple, le
triphénylgalliim présente une force,
comme accepteur, supérieure a celle du
triphénylaluminium vis-a-vis de I'azote
de la diphényleétimine Ph,C == NH.

£
xS

Les applications pratiques du gallium
sont, pour lindustriel qui produit ce
métal, 'un de ses soucis majeurs. Elles
sont en effet encore en nombre trés
limité, de sorte qu'une baisse de la
demande dans un secteur n’est pas com-
pensée par une hausse dans les autres
secteurs. La croissance des besoins en
gallium — qui est, rappelons-le, I'un des
92 éléments naturels et devrait suivre,
logiquement, une courbe dans I’ensemble
ascendante — se produil ainsi en tres
fortes « dents de scie ».

SES COMPOSES 23

Nous allons passer en revue les appli-
cations pratiques actuelles du gallium ou
de ses composés ; nous examinerons
ensuite celles qui semblent avoir quel-
que chance de voir le jour dans un ave-
nir raisonnablement proche.

APPLICATIONS ACTUELLES
DANS LES SEMI-CONDUCTEURS

C’est surtout dans lindustrie électro-
nique que l'on trouve les applications
actuelles du gallium. En tout premier
lieu, il convient de mentionner les dio-
des électroluminescentes, constituées a
partir de 'arséniure ou du phosphure de
gallium, GaAs ou GaP ; ces diodes sont
faites de couches minces convenablement
dopées de ces composés, puisqu’il faut
une jonction p-n pour obtenir Iélectro-
luminescence ; les composés ulilisés sont
en général Ga(As,_ . P,) / GaAs ou
Ga (As;_,P,) /GaP, ou encore GaP /
GaP. Ces diodes émettent en général une
lumicére rouge-orangée ; il en existe aussi
sur le marché qui émettent dans le jaune
ou le vert. On a pu réaliser des diodes
qui ¢émettent & volonté I'une des couleurs
rouge, jaune ou verte, selon la tension
appliquée.

Les diodes électroluminescentes sont
connues de tous a '’heure actuelle, puis-
quelles équipent avec un affichage
rouge beaucoup de calculatrices de
poche, ainsi que de montres a affichage
numérique. Parmi les dispositifs concur-
rentiels, il y a lieu de citer surtout les
« cristaux liquides » ; il semble toute-
fois qu'un avenir assez favorable puisse
étre prévu pour ces deux dispositifs
— diodes électroluminescentes et cris-
taux liquides — chacun de ces deux
types présentant des avantages; ainsi
les cristaux liquides qui sont visibles
en permanence mais n’émettent pas de
lumiére, auraient-ils un avenir surtout
dans les montres, les diodes électro-
luminescentes conservant leurs avanta-
ges dans beaucoup d’autres cas.

Il faut ajouter, & propos des dio-
des électroluminescentes, qu’elles sont
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4

actuellement constituées des couches que
nous avons mentionnées, déposées sur
un support isomorphe beaucoup plus
épais qu’elles-mémes, ou substral, cons-
titué de I'un des composés GaAs ou GaP.
Des recherches sont actuellement effec-
tuées en vue de remplacer ce substrat
par un composé ne comporlant pas de
gallium ; il en découle un élément d’in-
certitude si I'on essaie d’effectuer des
prévisions de besoins en gallium pour les
années 4 venir.

D’autres applications de I'arséniure de
gallium existent dans le domaine des
semi-conducteurs et sont déja commer-
cialisées. Mentionnons notamment les
diodes de Gunn, pouvant émettre des
ondes & de trés hautes fréquences, de
5 4 40 GHz par exemple. Il est intéres-
sant de citer 4 ce propos une déclaration
récente du directeur d’un grand labora-
loire frangais d’électronique : « L’arsé-
niure de gallium est supérieur au sili-
cium dans presque toutes ses propriétés.
Si le silicium a une avance technologique
considérable, Parséniure de gallium aura
sa place & prendre pour les performances
de pointe. Dans le domaine des hyper-
fréquences, I'arséniure de gallium a déja
pris une place importante. » (Industries
et Techniques, 31-3-1976).

Toujours dans le domaine des semi-
conducteurs, le gallium est ulilisé¢ aussi
comme élément « dopant » pour d’autres
semi-conducteurs. Les quantilés ainsi
mises en jeu sont toutefois assez faibles.

Encore dans le méme domaine, le gal-
lium, grice a son bas point de fusion,
entre dans la composition d’alliages pour
soudures a hasse température, afin de
fixer des contacts électriques sur des
semi-conducteurs sans risque de les
dégrader par échauffement excessif,

AUTRES APPLICATIONS ACTUELLES

L’on utilise un peu de gallium dans
la composition de certaines ferrites des-
tinées a faire des tores pour des mémoi-
res magnétiques.

Des gallates tels que le gallate de
magnésium ou de zinc (MgGa,O, ou
ZnGa,0,), dopés convenablement (no-
tamment par du manganése ou par un
¢lément des terres rares tel que l'euro-
pium), ont été utilisés comme produits
fluorescents pour des lampes 4 décharge
ou des lubes de (élévision en couleurs.

Il est difficile de discerner si une
application pratique est vraimenl entrée
dans I'ére de la commercialisation ou si
les réalisations effectuées sont encore du
domaine des cssais. Aussi, et pour évi-
ter des conclusions un peu hitives, men-
tionnerons-nous maintenant les autres
applications du gallium el de ses com-
posés avee les applications possibles dans
un futur assez proche.

APPLICATIONS FUTURES
DANS LES SEMI-CONDUCTEURS

Comme nous 'avons vu, arséniure de
gallium a de grandes chances pour de
nouveaux débouchés dans les semi-
conducteurs. Il en esl ainsi des piles
photovoltaiques ou piles solaires ; 'on
esl capable aujourd’hui de produire &
I'échelle expérimentale de telles piles,
fonctionnant avec un rendement satis-
faisant (plus de 20 %), avec concentra-
tion du rayonnement solaire par un
miroir, mais le prix de revient de ces
piles est encore beaucoup trop élevé.
Les travaux sont actuellemenl en cours
pour réduire ce colit, nolamment en met-
tant en ceuvre des moyens d’élaboration
moins onéreux des couches actives et en
remplagant le subsltrat par un corps ne
contenant pas de gallium.

Une application trés promeltteuse est
celle des diodes-laser. Si, dans les diodes
¢lectroluminescentes, I'on produit de la
lumitre non cohérente, il est possible,
en choisissant judicieusement les pro-
priétés du dispositif (conductivité élec-
trique, propriétés optiques, dimensions),
d’obtenir que I'amplitude de la lumiére
émise soil en phase, ¢’est-a-dire d’obtenir
de la lumiére cohérente (fig. 18). L'on
doit utiliser des intensités élevées el,
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l Courant

Lagser & arséniure de gallium

Fia. x° 18.

pour éviter un échauffement rapide, le
courant est envoyé sous forme d’impul-
sions tres bréves, de 'ordre de 200 nano-
secondes. Les composés employés sont,
par exemple, l'arséniure GaAs ou l'ar-
séniure mixte Ga, AllAs. Les puis-
sances émises par de tels lasers sont en
général faibles, de I'ordre d’une fraction
de Walt, mais leur modulation est pos-
sible aisément, par modulation du cou-
rant d’alimentation. Aussi est-ce surtout
dans le domaine de I'envoi d’ « informa-
tions » que de tels lasers peuvent trou-
ver leur emploi, combinés avec des fibres
de verre comme guides d’onde.

Une grande société francaise d’électro-
nique a mis au point récemment des
transistors & effet de champ a I'arséniure
de gallium destinés a Iamplification ou
Poscillation, dans le domaine des hyper-
fréquences (domaine déja cité ci-dessus
a propos des diodes de Gunn).

Un composé qui semble offrir un ave-
nir prometteur est le nitrure de gallinm
GaN. Avec une largeur de bande interdite
de 3,5 eV, il permet d’obtenir une émis-
sion de la limite de Dultraviolet a
I'orange, les meilleurs rendements étant
obtenus dans le bleu ou le vert, Mais son
¢laboration est plus délicate que celle du
phosphore ou de l'arséniure de gallium,
et il faudra encore des travaux de
recherche avant d’en voir des applica-
tions commerciales.

D’autres composés du gallium sont
aussi étudiés en raison de leurs proprié-
tés semi-conductrices intéressantes ; ce
sont notamment les chalcogénures binai-
res, et principalement le séléniure GaSe,
ainsi que certains chalcogénures ter-
naires, tels que le sulfure double d’ar-
genl el de gallium AgGaS,.

AUTRES APPLICATIONS FUTURES

Une autre application qui semble
pleine d’avenir pour le gallium est celle
des mémoires a4 «bulles magnétiques ».

Leur principe est lié aux propriétés
microscopiques des composés ferroma-
gnéliques. Pour obtenir des dispositifs
a4 bulles magnéliques, l'on utilise des
plaquettes monocristallines minces de
cerfains matériaux : grenats notamment
de gallium, fer et éléments des terres
rares tels que le montre le tableau n° 19.
Ces grenats, constituant la partie active
du dispositif, sont préparés sous forme
de couche mince, de 5 pm d’épaisseur
environ, obtenue par croissance épitaxi-
que sur des subsirats de grenal non
magnétique, en général Gd;Ga;0,,, d’en-
viron 400 pm d’épaisseur (comme pour
les semi-conducteurs vus ci-dessus, 1'on
notera la faible proportion que repré-
sente la partie active par rapport a l'en-
semble).

Dans des conditions particuliéres, des
domaines cylindriques stables peuvent
étre créés sous Paction d'un champ
magnétique extérieur : ces cylindres sont

appelés « bulles » magnétiques. Les bul-
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les peuvent étre porteuses d’ « informa-
tions », la présence d'une bulle représen-
tant I'état «1» et I'absence de bulle
I'état « zéro ». Les plaquettes monocris-
tallines dont nous venons de parler sont
placées dans un champ magnétique pulsé
ou tournant, et des électrodes en alliage
ferromagnétique en forme d’Y ou de T,
chargées de concentrer ce champ, sont
déposées sur le film magnétique (schéma
fig. 20). On obtient ainsi des registres a
décalage, susceptibles de concurrencer
avantageusement les mémoires & disques
magnétiques. 11 semble que I'industriali-
sation de ce type de mémoire puisse étre
envisagé pour un avenir assez proche ;

TABLEAU N* 19,

Dispositifs i bulles magnétiques
(préparés par épitaxie en phase liquide)

sur substrat de GﬁSGuSOI2 (sauf indication contraire)

Fujfr,Cay JFe, 10,

EulirZGaD,TFef&.Jnli

E e Ee G

0,6%2,47%3,85%%1,15%12

Cdn,4772,53783,955%1,05"12

Erzliulcanl .','FeJ' 3 ]nl.i

Er) 99%41,015%0, 227,78 12

Yo, 94541,07"P0,57%%0,42%10,77%4,3%12

¥y 03512900, 6880, 7784, 2%12

e, G e e

Alll’e 0

L el e

YlGlemlFe& ! 2650.8012

Gd b Gaﬂ.SQFefo,llnlz

0,8671,52%%0, 62
a,,(x)

Uy X Res0)

Smy,4¥2,6091, 2783 8012

o S
1,880, 2%%0, 9250, 9274, 0812

(x) sur substrat de Sm,Ga,n,,

(E.P. Wohlfarth - Magnetic Bubbles - p. 137
North Holland/American Elsevier, 1975)

une grande société d’électronique I'a
annoncé pour 1977 ; elle prévoit des ven-
tes de ordre de 100 M $ dés 1979 et 400
4 600 M $ en 1985.

Une application pratique qui semble
avoir aussi de bonnes chances de se déve-
lopper est celle des matérianx supra-
conducteurs ; plusieurs composés du
gallium sont doués de propriétés intéres-
santes dans ce domaine, notamment le
composé V,Ga. Récemment, des cher-
cheurs japonais ont réalisé un aimant
supraconducteur trés puissant, en asso-
ciant ce composé ViGa et le composé
NbTi ; cette expérience a été faite dans
le cadre d’'une recherche ayant pour but
la réalisation d’aérotrains a moteur
linéaire.

Un certain nombre de travaux sont
aussi & signaler sur la stabilisation de
la phase delta du plutonium par incor-
poration a ce métal d’'un peu de gallium,
1 9% environ.

Mentionnons encore I'utilisation d’oxy-
de de gallium comme « étalon interne »
pour I'analyse spectrographique de I'ura-
nium, qui a fait I'objet d’'un nombre non
négligeable de publications.

On a aussi envisagé d'utiliser le gal-
lium, seul ou associé 4 des poudres de
graphite par exemple, comme lubrifiant
pour des travaux dans des vides élevés,
pour des engins spatiaux par exemple,
en raison de la trés faible tension de
vapeur du gallium.

Plus de 20:000 publications originales
onl été faites sur le gallium, dont 15 000
depuis moins de dix ans, sur ses proprié-
lés physiques ou chimiques, sur ses
alliages, ses composés minéraux ou orga-
niques. Aussi peut-on aisément imaginer
que méme si seulement une trés faible
proportion de ces travaux est suivie d’ap-
plications pratiques, le gallinm semble
avoir un avenir assez prometteur. Mais
ce serait trés hasardeux de tenter d’éta-
blir un calendrier de ce développement.
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,alliage Fe-Ni
7‘#'1 - . -

couche magnétique

A Fe, Ga. 0

Champ magnétique Ho w b AN T T ﬂ‘ YZ,?SmO,E‘ eIl
|
i
|
1
I

substrat GdSGaSOIZ

Coupe schématique d'un dispositif i bulle magnétique

) (C.J.M, Rooymans, Revue Phys. Appliquée, mai 1975)

alliage Fe-Ni

Pt G5l e

R

i den

Schéma d'un registre 3 décalage 3 bulles magnétiques

FIrGures ~N° 20,
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Qu'en esl-il des quantiltés actuellement
produites de gallium et des quantilés
qu’il serait possible de produire ? Voila
une question qui nous a été maintes fois
posée.

La production mondiale actuelle de
gallium, faute de slatistiques officielles,
peut étre raisonnablement estimée entre
25 et 40 tonnes par an,

Si tout le gallium extractible étail
effectivement extrait des bauxites trai-
tées, la production mondiale de ce métal
pourrait atteindre 2000 4 3 000 tonnes
par an au moins. A ces quantités, il fan-
drait ajouter le gallium que l'on peut
obtenir 4 partir d’autres sources (mine-
rais de zine, de germanium, micas). Ceci

montre que les possibilités sont considé-
rables, comparées aux besoins actuels.

Je voudrais terminer en lisanl ce
qu’écrivait, en 1877, dans les Annales de
Chimie et de Physique, Lecoq de Bois-
baudran, et qui resle encore en grande
partie d’actualité :

« Il est impossible de délerminer au-
jourd’hui les usages auxquels servira le
nouveau métal dans la science ou dans
Iindustrie ; mais il est aisé de préveir
que ses propriétés si exceptionnelles
seront utilisées pour réaliser des effets
auxquels emploi des aufres métaux ne
permel pas d’alleindre, »
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PRIX ET MEDAILLES

1974-1975
Cérémonic du 2 octobre 1976

PALMARES

L - Distinctions exceptionnellej

La Grande Médaille de la Sociélé d’Iincouragement est atlribuée au CENTRE D'ETUDES
ET DE RECHERCHES pES PrHospuatTEs MINErRaUX (C.E.R.P.H.O.5.) pour 'exécu-
tion d’études et de recherches scientifiques et techniques se rapportant
a Pexploitation el au traitement des substances minérales, plus particulie-
rement des phosphates, sur rapport de M. le P* Laffitte, Membre de I'Insti-
tut, an nom du Comité des Arts Chimiques.

Le Grand Prix Lamy est alfribué a la Sociélé Pierre AxgENIEUX dont les travaux de
recherche onl abouti & des suceés retentissants et & des réussites techniques
exceplionnelles, sur rapport de M. Bézier, au nom du Comilé des Arls
Mécaniques.

La Grande Médaille Michel Perret est attribuée & M. Henri PErnON pour son role
important d’animalion et de coordination dans le développement de la
Thermique, sur rapport de M. Vodar, au nom du Comité des Arts Physi-
ques.

=l
i~

Médaille Oppenheim est attribuée a la Société « L MoTEUR MODERNE » pour ses
résullats spectaculaires et mondialement connus dans le domaine de la
compétition automobile, sur rapport de M. le P* Rapin, au nom du Comité
des Arts Mécaniques.

La Médaille Louis Pineau est attribuée & M. Roger TREY, qui consacra son activité
au matériel de forage, parliculierement aux tricones S.M.F. dont la qualité
internationale esl établie, sur rapport de M. Labbens, au nom du Comité
des Arts Mécaniques.

La Médaille Le Chatelier est attribuée a M. Jacques TourNiEr pour ses recherches
dans la fabrication d’eau oxygénée par synthese organique et les déri-
vés aluminiques ainsi que pour ses études rvelatives a la construction
d’usines, sur rapport de M. Broecart, au nom du Comité des Arts Chimiques.

La Médaille de la Conférence Bardy a été allribuée a4 M. Pierre nE LA BRETEQUE
pour ses études sur le gallium et ses dérivés, sur rapport de M. le P* Normant,
Membre de Ulnstitut, au nom du Comité des Arls Chimiques.
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La Médaille de la Conférence Carrion a été attribuée &4 M. Lvone Tuanm Touy pour
son travail de mise au point galénique & la Pharmacie Centrale des Hopi-
taux de Paris et ses nombreuses publications dans les revues spécialisées,
sur rapport de M. Brocart, au nom du Comilé des Arls Chimiques. i

II - Meédailles d'Or

Une Médaille d’Or est attribuée 4 M. André MavziN pour son apport dans le domaine
de la métrologie dynamique, dans celui de I'industrie mécanique en général
el de la technique ferroviaire, sur rapport de M. le P* Rapin, au nom du
Comité des Arts Mécaniques.

Une Médaille d’Or est altribuée & M. PIEUCHARD pour sa mise au point des réseaux
holographiques et optiques, sur rapport de M. Vodar, au nom du Comité
des Arts Physiques.

Une Médaille d’Or est attribuée & M. Gérard NoMINE pour ses lravaux sur lesculo-
side, la cortisone et I'hydrocortisone, sur la synthése de la céphalosporine,
travaux qui ont fait lobjet de 30 communications, sur rapport de M. le Pr
Paul, au nom du Comité des Arts Chimiques.

Une Médaille d’Or est attribuée 4 M. Michel ANQUEZ pour ses hautes qualités d’admi-
nistrateur et ses connaissances scienlifiques et techniques des problémes
posés par Pindustrie frigorifique francaise et les industries alimentaires,
sur rapport du Vétérinaire Biologiste Général Guillot, au nom du Comité de
I’Agriculture.

Une Médaille d’Or est attribuée a M. Alfred Savvy, Directeur Honoraire de I'Institut
National d’Etudes Démographiques, pour la part éminente qu’il a prise au
développement des études démographiques, en France ct dans le Monde,
en y introduisant les méthodes de la statistique moderne et pour le sucees
quil a rencontré en appliquant leurs résultats 4 1’Economie politique, sur
rapport de M. le P™ Grivet, Membre de I'Institut, au nom du Comité des
Arts Economiques.

IIT - Meédailles de Vermeil

Une Médaille de Vermeil est attribuée a M"* Joélle CHEMOUIL pour ses contribu-
lions originales dans le domaine de la mécanique industrielle, sur rapport
de M. le P* Vinh, au nom du Comité des Arts Mécaniques.

Une Médaille de Vermeil est attribuée & M. André Couresu pour les études de
réalisation et de mise au point trés évoluées de la mécanique ferroviaire, sur
rapport de M. Labhens, au nom du Comité des Arls Mécaniques.
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Une Médaille de Vermeil est attribuée & M. Pierre VERLACH pour sa contribution per-
sonnelle sur les difficiles questions d’intéraction matiére-rayonnement, sur
rapport de M. Vodar, au nom du Comité des Arts Physiques.

Une Médaille de Vermeil est attribuée 4 M. Jean JacQueEMART pour l'ensemble de ses
travaux concernant les fibres textiles et pour I'impulsion qu’il a su donner
aux recherches fondamentales et appliquées a I'Institut Textile de France, sur
rapport de M. le P Trillat, Membre de I'Institut, au nom du Comité des Arts
Physiques.

Une Médaille de Vermeil est attribuée a M. Robert Sourar pour sa contribution au
développement du procédé original d’extrusion CELUKA, sur rapport de
M. Brocart, au nom du Comité des Arts Chimiques.

Une Médaille de Vermeil est attribuée a M. Claude Brovarp pour ses travaux sur les

colorants azoiques, sur rapport de M. Brocart, au nom du Comité des Arts
Chimiques.

Une Médaille de Vermeil est allribuée & M. Diprr pour la réalisation d’appareils extré-
mement complexes el d’une extréme finesse, sur rapport de M. Vodar, au nom
du Comité des Arts Physiques.

1V. - Médaslles et Prix spéciaux

La Médaille Gilbert est attribuée a M. Bernard SaLE pour I'ensemble de ses travaux
sur la combustion et les mécanismes thermodynamiques dans les moteurs,
recherches qu’il a récemment orientées avec un grand suceés vers les procé-
dés antipollution et les économies d’énergie, sur rapport de M. le P Grivet,
Membre de I'Institut, au nom du Comité des Arts Economiques.

La Médaille Toussaint est attribuée & M. Charles MarcHETTI, pour les travaux origi-
naux et de retentissement mondial qu’il a menés, des principes aux applica-
tions, dans le domaine des hélicopteres et des appareils a voilure tournante,

sur rapport de M. le P Grivet, Membre de I'Institut, au nom du Comité des
Arts Economiques.

Le Prix Lefort est attribué & M. André JAUupET pour ses lravaux sur les « vibrations »
et ses importantes contributions dans le domaine de I'aéroélasticité, sur rap-
port de M. le P* Rapin, an nom du Comité des Arts Mécaniques.

La Médaille Farcot est attribuée a M. Jean CouNe pour son étude des problémes posés
par Iévolution de la construction navale francaise dans le domaine des gros
porteurs pétroliers, sur rapport de M. I'Ingénieur-Général de Leiris, au nom
du Comité des Arts Mécaniques.

La Médaille Massion est attribuée & M. Yves RENARD dont 'activité a couvert un large
domaine qui va de la trés petite & la trés grande série, en passant par la com-
mande numérique, sur rapport de M. Bézier, au nom du Comité des Arts
Mécaniques.

La Médaille Richard est attribuée & M™ PauTHIER-CAMIER pour ses recherches dans le

domaine élastique, visco-¢lastique, la réalisation de divers appareils optiques,
sur rapport de M. le P* Rapin au nom du Comité des Arts Mécaniques.
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La Médaille Giffard est attribuée a M. Jean MouLIN pour les études et les recherches
qu'il a menées dans le développement du moleur diesel, sur rapporl de
M. le P* Rapin, au nom du Comité des Arts Mécaniques.

La Médaille Bourdon est attribuée & M. BAcHELET pour le ftravail important qu’il a
fourni dans le domaine de la mesure absolue des pressions, sur rapport de
M. Vodar, au nom du Comité des Arts Physiques.

Le Prix Osmond est altribué & M. Bernard Hassox pour I'étude métallographique
des matériaux, la corrosion des métaux par le fluor, les problémes des sou-
dures, sur rapport de M, Bénard, au nom du Comité des Arts Chimiques.

Le Prix de la Classe 63 est atiribué a M. LAMOTHE pour sa mise au point d’un certain
nombre de prototypes utilisés en vue des études des analyses des structures
par les rayons X, sur rapport de M. Bénard, au nom du Comité des Arts
Chimiques.

La Médaille Fauler est attribuée & M. Louis FrRESSONNET, auleur de nombreuses com-
munications techniques dans le domaine de la tannerie, sur rapport de
M. Bénard, au nom du Comité des Arts Chimiques.

Le Prix Thénard est allribué a M. Jean GusTIN pour avoir su pousser activement les
transformations et les modernisations dans le développement du machinisme
agricole, sur rapport de M. Baratte, au nom du Comité de I’Agriculture.

Le Prix Parmentier cst attribué a FOFFICE NATIONAL INTERPROFESSIONNEL DES CEREA-
LEs (O.N.I.C.) pour le rdle important qu’il a joué sur le plan technique et
scientifique en favorisant la coordination des études, en commandant cer-
taines recherches, en facililanl les grandes manifestations scientifiques et
techniques concernant les diverses professions ulilisatrices des Céréales, sur
rapport de M. le P* Buré, au nom du Comilé de PAgriculture.

La Médaille Jollivet est attribuée & M. ViLLIERE pour ses études des propriétés phy-
siques du bois, de sa protection et de sa conservation sur rapport de
M. Pourlel, au nom du Comité de I'Agriculture.

La Médaille Aimé Girard est attribuée & M. Lucien BONNEMAISON pour ses travaux
d’une haute valeur scientifique consacrés, pendant plus de 40 ans, A la
recherche fondamentale toujours associée 4 ses prolongements pratiques, sur
rapport de M. le P* Desaymard, an nom du Comité de I’Agriculture.

V. - Medailles &Argent

Une Médaille d’Argent est attribuée & M™ Germaine Boca pour la collaboration
quelle a apportée a de nombreux auteurs dont elle a illustré les publica-
tions scientifiques, sur rapport de M. Vayssiére, au nom du Comité de I’Agri-
culture. '

Une Médaille d’Argent est attribuée & M. Roger VERGER pour Pentrelien d’une impor-
lante collection botanique, lorganisation de cultures expérimentales, I'en-
tretien et I'exlension d’un herbier, sur rapport de M. le P* Le Moan, au nom
du Comité de I’Agriculture.
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Une Médaille d’Argent est allribuée 3 M. Maurice VENoN pour l'importance de sa
contribution personnelle dans des études sur le calcul des enveloppes de
révolution sous chargement axisymétrique et & celui des tuyaux cinlrés, sur
rapport de M. 'Ingénieur-Général de Leiris, au nom du Comité des Arts
Mécaniques.

Une Médaille d’Argent est atiribuée a M. Jean Ricarp pour ses recherches qui ont
conduit 4 la production induslrielle de fenétres de saphir de grande dimen-
sion, sur rapport de M. le P Trillal, Membre de I'Institut, au nom du Comité
des Arts Physiques.

Une Médaille d’Argent est attribuée & M. Willy DEiss pour ses études appliquées a la
préparation des feuilles d’aluminium pour les condensateurs électrolyliques
et la protection de I'aluminium par les vernis, sur rapport de M. le P Tril-
lat, Membre de I'Institut, au nom du Comilé des Arls Physiques.

Une Médaille d’Argent est attribuée 2 M. Gaston BLANDIN pour son animation tres effi-
cace des études des nouvelles unités d’amoniac el d'urée 4 P.C.U.K,, sur rap-
port de M. Brocart, au nom du Comité des Arts Chimiques.

Une Médaille d’Argent est attribuée 4 M. Michel DEMarcQ auteur de nombreuses publi-
calions dans le domaine des produils organo-phosphorés, de leur synthése
et de leurs applications, sur rapport de M. Brocart, au nom du Comilé des
Arts Chimiques.

Une Médaille d’Argent est altribuée & M. Maurice Baccor pour sa participation
active 4 de nombreux travaux de normalisation nationale el internationale

dans le domaine de la verrerie volumétrique et de la thermométrie, sur rap-
port de M. le P* Paul, an nom du Comilé des Arts Chimiques.

Un

o

Médaille d’Argent est attribuée & M" Marie-Thérése LE Bris pour ses recherches
sur certains colorants, I'élude de leurs réactions et de leurs éventuelles appli-
calions, sur rapport de M. le P* Wahl, au nom du Comité des Arts Chimiques.

VI - Meédailles de Bronze

Une Médaille de Bronze est attribuée a titve posthume a M. Lucien VERDIER pour le
role de premier plan qu’il a exercé dans la fabrication des shampooings el
lotions & la Société L’Oréal, sur rapport de M. Bénard, au nom du Comité
des Arts Chimiques.

Une Médaille de Bronze est attribuée 4 M. Eugéne-Mathurin LEcOLLINET responsable
de la préparation des échantillons et des solutions analytiques au C.N.A.M,,
sur rapport de M. le P* Wahl, au nom du Comilté des Arls Chimiques.

Une Médaille de Bronze est attribuée 4 M. Jacques WozEK pour la mise au point d’un
appareil de détermination de eyeles d’hysiérése au Laboratoire de Chimie
Minérale du Centre d’Orsay, sur rapport de M. Bénard, au nom du Comité
des Arts Chimiques.

Une Médaille de Bronze est attribuée & M. Robert DaNvIN pour la réalisation de nom-
breux appareils de lahoratoire, dont I'élasticimetre Le Rolland-Sorin, sur rap-
port de M. le P* Rapin, au nom du Comilté des Arts Mécaniques.
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PRIX ET MEDAILLES

VIL - Titre social

Le Prix Fourcade est attribué a M. Roger Arine qui lofalise 48 années de présence aux
Etablissements P.C.UK., a l'usine d’Oissel.

MEDAILLES DES OUVRIERS, CONTREMAITRES ET CADRES D’EXECUTION

Chantiers de UAtlantique : Pierre Aoustiy, Léon Bricour, Emile GuiHENEUF, Albert
Rouvsseav, Clément GuiLLoux, Ernest LE Laxn, Louis LEcADRE, Auguste
GAUTREAU, Alexandre Deziavy, Georges BENIZE.

Elf-R.E. : Marcel Gaston, Louis JarFrepo, Jean BouTer, Jean Vipar, Marie-Ange de
Troconiz, Robert DEMANGEON, Maurice JaLseRT, Jean TisoN, Jean LAULHE,
René Fauroux.

Société Nationale des Pétroles d’Aquitaine : Marcel Dumas, René Daxtarp, Roberl
NaLpa, Henri Ducassk, Raoul MarGUINAL, Georges LarriTTe, Robert RoYyER,
Jean Lorpox, Claude GuicHEMERRE, Jean-Michel ETcHEVERRIA, Léon PoOTIN,
Raymond Guiraun, Pierre ETCHEVERRIA, Antoine PERALES.

Société Immobiliére des Prospecteurs de Pétrole : Jean-Paul MAURICE.

Sociélé Nationale des Chemins de Fer Francais : Henri BEruavLT, Robert BoucHArD,
Jean Briver, Louis Cuerer, Louis Cuenor, Camille DerLcouvrT, Fernand
DineT, René Grais, Robert Gras, Jean HumBERT, Marcel LETOURNEAU, Guy
MarcHANDISE, Jacques MatHiEy, Roger MicHeL, Martin Nerr, Lueien NicoLas,
Gilbert PARENT, René PeErroT, Charles RicHER, René SiMmoNNET, Lucien Tau-
LET, Alexandre ThaoN, René VALLE, Georges VAsSSEUR, Léopold VIGIER.

Shell Francaise : Henri Loussovarn, Alfred LEBreTON, Maurice Ragor, Louis HouLET,
M™* Renée Tomasi, M™ Gabrielle GRAT-LABORDE, Lucien DANIEL, Albert FER-
RELLEC, Roger ViaL, Georges CALVET.

Ardoisiéres d’Angers S.A. : René Rorrann, Lucien Eveno, Lucien DESGRE.
Alsthom : Marcel RorerT, Roger Tock, Maurice DEVERGRANNE, André POULET.

Elf-France : Jean-Paul CorNET, Jacques EMERY, Robert BourcEau, M" Josette DEGEILH,
Henri Cyrus, Jean-Alban RoupEy, M"* Marguerite de GrOrGes, Francois
BeavpreErTUIS, Michel Dury, René Revouy.

Nobel-P.R.B. : Eugéne CALcINg, Félix MARILL.
Esso s.a.f. : René LETAILLE.

Laboratoire Central de U'Armement : Roberlt VENRIE, Jean Govsoux, Paul FAvER, André
BovuARD.

Ecole Nationale Supérieure de Chimie de Paris : V. MOLLET.

Le Présiden! de la Sn-r.r'éré, Directenr de.la publication : H. Nnmm\"r,_l)_.P. ne IDSGﬂ

I.T.Q.A.-CAHORS. — 60.363. — I]')épﬁl légal : 1V-1976
Commission paritaire n° 57.497

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



https://www.cnam.fr/

SOCIETE D’ENCOURAGEMENT POUR L’INDUSTRIE NATIONALE

Fondée en 1801
Reconnue d'Utilité Publique en 1824
44, rue de Rennes, 75006 PARIS
Tél. : 548-55-61 - C.C.P. 61848 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 I'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 EXAGTES 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 progrés 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 scientifigue technigue 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 a aucune obligation parti-
culigre en dehors du payement d’'une cotisation arnuelle de QUARANTE FRANCS
pour |es Personnes ou de CENT CINQUANTE FRANCS pour les Sociétés.
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