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Des metiers
autour de la chimie
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L'Année internationale de lle est omniprésente dans nos vies
la chimie est U'occasion d’évoquer et I'un des piliers des progreés indus-
cette discipline, son implication triels du xx¢ siecle. Elle est aussi I'une
dans les recherches du CEA des clés des grands enjeux de notre

. e . . lanete. Elle, c’est la chimie! «L
et les scientifiques qui la pratiquent. = oo panete. Ble, € €5t fa Chie” « LA
chimie pour soigner la planete, pour la nourrir,
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IIP tement de physico-chimie a la Direction
de I'énergie nucléaire. La chimie, au cceur de
la production d’énergie, mais aussi d’eau
potable. Et la chimie pour la protection de
I’environnement. »

Si la chimie est partout, comme l'affirmait le
célebre chimiste allemand Justus von Liebig, au
CEA elle se retrouve également au cceur des
grands axes de recherche. Pour I’énergie nucléaire
puisque les procédés chimiques sont utilisés tout

au long du cycle du combustible, depuis I'extrac-
tion du minerai jusqu'a la gestion des déchets.
Dans le domaine des nouvelles technologies de
I'énergie, ou la recherche fondamentale en chimie
peut amener des ruptures technologiques dans la
conception de nouveaux matériaux. Dans le
domaine des technologies de 'information et de
la communication, de la défense... mais aussi des
sciences du vivant car grace a elle la médecine
soigne de mieux en mieux les malades.

euls ses yeux sont visibles.
Consciencieusement cachée sous
une combinaison intégrale sur-
montée d'un masque, équipée de
gants doublés de surgants et de chaus-
sures spécifiques, Florence Masse, techni-
cienne formulation et développement
d'électrodes, s'appréte a entrer dans une
salle anhydre (sans eau). Au Laboratoire
des batteries avancées, Florence Masse
participe a la fabrication des batteries au
lithium. Et c’est justement parce que le
lithium n'aime pas leau et qu'il s'en-
flamme a son contact que la salle ou les
batteries sont concues dispose d'une telle
atmosphere.
« Une batterie se compose de deux élec-
trodes imprégnées d'un solvant, l'électro-
lyte, qui assure le transport des ions.
Chaque électrode est enduite sur un col-
lecteur qui permet de collecter le courant
au sein du pack batterie. C'est sur cette
derniere partie, le collecteur, que jinter-
viens. » Premiere étape: la formulation. Il
s'agit de concevoir une “encre” qui sera
déposée sur le collecteur. « Comme dans
une recette de cuisine, je mélange plu-
sieurs ingrédients: des matériaux dits
“actifs” comme du phosphate de fer, des
agents conducteurs comme du carbone, et
des “liants” qui permettront a lencre de
mieux adhérer au collecteur. L'objectif est
d’obtenir la meilleure encre qui soit, c’est-
a-dire la plus efficace en termes de capa-
cité. » La seconde étape se déroule en salle
anhydre. C'est ici que Florence Masse
dépose l'encre par enduction sur une fine
feuille de cuivre. Comme dans une impri-
merie, le dépot se fait par des rouleaux sur
lesquels est déposée l'encre.
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« Actuellement nous travaillons sur
des batteries destinées a équiper un
bus électrique. Baptisé Ellisup, pour
Autobus Electrique a batteries au

testé plusieurs séries de piles bou-
tons, l'équipe est passée au

FLORENCE MASSE poinconne une pastille de graphite pour vérifier

prototype. « Une étape importante, car
d’'une échelle a une autre, il y a des varia-
tions qui apparaissent et qui nécessitent
de réajuster nos formules. C'est l'un des
attraits de ce travail: on essaye, on
tatonne, on apporte nos idées et notre
réflexion dans les séries de formules que
l'on développe, et on échange avec des

spécialistes d'autres domaines... »




maginer et construire des molécules
pour des applications biologiques,
c’est l'objectif de nombreux chimistes
organiciens de synthése dont Frédéric
Taran. Il dirige le Laboratoire marquage
carbone 14, a Saclay. « Si nous sommes
tous chimistes au sein du laboratoire,
nous travaillons constamment a linter-
face de la biologie. En effet, lorsque des
biologistes s'adressent a nous, c’est parce
qu’ils ont besoin, pour comprendre un
processus biologique, d'une molécule
marquée. » Lobjectif du marquage?
Savoir, par exemple, ce que devient un
candidat médicament dans le corps
humain, s'il est excrété immédiatement
ou s'il est stocké, si lorganisme le modifie
chimiquement... Un aspect essentiel pour
l'évaluation du candidat médicament en
question.
« Pour marquer une molécule thérapeu-
tique, nous remplacons le carbone 12 que
contient la molécule par du carbone 14.
Pourquoi? Parce qu'il est radioactif et qu'il
devient donc détectable par radio-image-
rie. » C'est de la méme maniére que
l'équipe du laboratoire a procédé pour étu-
dier la toxicité des nanotubes de carbone.
« Pour ce projet, auquel nous avons parti-
cipé aux cotés d'autres unités du CEA, ily
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Au Laboratoire marquage carbone 14, FREDERIC TARAN, a droite,

et Dominique Georgin procédent au marquage de molécules d’intérét biologique

avait une différence notable avec les mar-
quages que nous réalisions d'habitude: la
taille “nano” des éléments a marquer! Il
nous a donc fallu trouver un procédé
chimique spécifique. »

Parfois, des biologistes s'adressent a lui
car ils cherchent une molécule particu-
liere qui leur permettrait de résoudre un
probleme fondamental. « C'est ce qui se
passe en ce moment. Nous travaillons
avec le Service de pharmacologie et

d'immuno-analyse de Saclay sur une
maladie orpheline, celle du déficit en neu-
rotransporteurs de la créatine qui
engendre un retard mental plus ou moins
marqué. La créatine étant indispensable

Frédéric Taran,
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au bon fonctionnement du cerveau, nous
cherchons donc la molécule qui permet-
trait a cette créatine de passer la barriére
hémato-encéphalite et d'étre libérée dans
le cerveau sans étre altérée. »
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Au CEA, les chimistes sont ingénieurs, techni-
ciens, chercheurs et tous s’intéressent aux ions,
aux molécules, aux réactions chimiques... « C’est
un métier qui permet de transformer la matiére
presque a l'infini pour produire une matiere
nouvelle, aux propriétés parfois si spectaculaire-
ment différentes et si riches d'usages potentiels
s’enthousiasmait Bernard Bigot,
Administrateur général du CEA.

Un métier donc, mais avec plusieurs spécialités.
Car si les chimistes sont dotés du méme socle de
connaissance, I’exercice de leur métier peut s’avé-
rer totalement différent: la chimie organique,
inorganique ou la biochimie. Puis ils se spéciali-
sent, que ce soit en chimie des procédés, en
syntheése, en analyse chimique, en chimie
théorique...

« Mais étre chimiste, c’est aussi vivre un paradoxe,

nouveaux »,

reprend Stéphane Sarrade. Car le chimiste n’a pas
forcément une image positive dans la société
actuelle. En effet, notre science est la seule grande
discipline scientifique dont l'industrie porte le
méme nom : I'industrie chimique. Et cette derniere
fait peur. Tout I'’enjeu de notre discipline consiste
donc a concilier I'industrie chimique et notre envi-
ronnement, et a mettre en ceuvre les concepts de la
chimie verte. C’est-a-dire produire beaucoup plus
en consommant beaucoup moins et mieux, par
exemple produire de I’énergie sans émission de gaz
a effet de serre ou encore utiliser des solvants non
toxiques, comme le CO2 supercritique, recycler... Le
chimiste de demain? Il sera encore plus proche de
ces préoccupations environnementales, il réfléchira
globalement a des procédés de plus en plus
compacts, et il saura certainement maitriser toute
la chaine, de I'expérimentation a la modélisation,
de facon simultanée. »



N

POUR LE NUCLEAIRE ¢

= SR

HELENE LEFAIX-JEULAND analyse Uhélium contenu dans un échantillon de fer par thermodésorption

' il est bien un leitmotiv que l'on
peut appliquer a l'ensemble de
son parcours, c’est la science
des matériaux. Chimiste de

formation, Héléne Lefaix-Jeuland est pas-
sée de l'étude des biomatériaux a la cor-
rosion, puis aujourd’hui a l'étude des
matériaux pour le nucléaire. « Ce qui

ix-Jeuland,

me plait, c’est d'étre a linterface entre le
matériau que j'étudie et son utilisation
quel que soit le domaine d'application:
biologie, nucléaire... » Au sein du Service
de recherches de métallurgie physique a
Saclay, Hélene Lefaix-Jeuland étudie les
matériaux utilisés dans les réacteurs
actuels et dans ceux de quatrieme géné-
ration. « Dans ce projet, il y a ceux qui font
les expérimentations et ceux qui réalisent
les simulations. Pour ma part, je suis du

est un gaz totalement insoluble dans le
matériau. Il a donc tendance a créer des
bulles provoquant un gonflement du
matériau. Mon objectif est donc de
comprendre comment il interagit avec la
structure cristalline du matériau et ou il
se loge. » Pour cela, Hélene Lefaix-
Jeuland utilise la spectroscopie par
désorption thermique. C'est-a-dire qu'elle
insére, dans un bati sous vide, un échan-
tillon de matériau, de la taille d'une piece

élene Lefa NP . )
Hele coté de Uexpérimentation, et les résultats

que j'obtiens sont ensuite utilisés dans
des modeles de simulation qui visent a
comprendre l'évolution des matériaux
sous irradiation. »

Sa problématique ? Celle de ['hélium. Au
moment ou les neutrons, produits par la

de monnaie, dans lequel de U'hélium a été
implanté. Puis, en le chauffant, Uhélium
sort progressivement de ['échantillon. Il
est ensuite analysé par spectrométrie de
masse. « Sous leffet de la température et
en fonction de sa position au sein du
matériau, 'hélium sort plus ou moins
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matériau, ils créent des défauts dans la
structure et génerent des réactions
internes formant de U'hélium. « L'hélium

données que je peux comprendre la nature
des interactions entre Uhélium et le
matériau. »

Retrouvez lAnnée de la chimie
* En exposition

-Les 11 et 12 mars, au village de la chimie au Parc floral de Paris
- Du 8 juin au 30 octobre, pour lexposition “Vous avez dit chimie?” au Palais de la découverte a Paris

¢ Enlivre

- La Chimie est un jeu, de Catherine Rabbe et Alexandra Bender, 2011
- La Chimie est-elle réellement dangereuse ? de Stéphane Sarrade, collection “Les Petites Pommes du savoir”, éditions Le Pommier, 2010

- Tout est chimie! pour les 8-12 ans, de Catherine Rabbe et Christophe Joussot-Dubien, collection “Les Minipommes”, éditions Le Pommier, 2006
- La Physique-Chimie au quotidien pour les 8-12 ans, collection “Les Docs des incollables”, éditions Play Bac, 2006
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