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The Ages of The Civilization

Stone Age
Bronze Age
Industrial AgeIndustrial Age
Atomic Age
…

Ch i l A« Chemical Age »
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Composé Formule Proportion volumique

Azote N2 78,084 %

Oxygène O 20 946%Oxygène O2 20,946%

Argon Ar 0,934%

Dioxyde de carbone CO2 367 ppm b)

Néon Ne 18,18 ppm

Composé Formule Proportion volumique

Méthylchloroforme CH3CCl3 130 ppt

Tétrachlorométhane CCl4 100…200 ppt

Tétrafluorométhane CF4 67 ppt
Hélium He 5,24 ppm c)

Méthane CH4 1,7…1,8 ppm

Kryton Kr 1,14 ppm

Dihydrogène H 0 5 ppm

Tétrafluorométhane CF4 67 ppt

Acide nitrique a) HNO3 50…1000 ppt

Disulfure de carbone 
a)

CS2 20…300 ppt

Sulfure de diméthyle CH SCH 20 300 pptDihydrogène H2 0,5 ppm

Oxyde nitrique N2O 0,3 ppm d)

Xénon Xe 87 ppb

Monoxyde de 
carbone a)

CO 30…250 ppb

Sulfure de diméthyle 
a)

CH3SCH3 20…300 ppt

Nitrate de 
peroxyacétyle (PAN) 
a)

CH3C(O)O2
NO2

10…500 ppt

carbone a)

Ozone a) O3 10…100 ppb c)

Dioxyde d’azote a) NO2 10…100 ppb

Monoxyde d’azote  a) NO 5…100 ppb

Méthylmercaptan a) CH3SH 10…400 ppt

Radical 
hydroperoxyle

HO2 4 ppt

Bromotrifluorométha
ne

CF3Br 2 ppt

Dioxyde de soufre a) SO2 <1…50 ppb

Ammoniac a) NH3 0,1…1 ppb

Formaldéhyde a) HCHO 0,1…1 ppb

Chlorométhane CH Cl 620 ppt

ne

Hexafluorure de 
soufre

SF6 0,5 ppt

Radical hydroxyle HO 0,04 ppt

Pero de H O 5 pptChlorométhane CH3Cl 620 ppt

Dichlorodifluoromét
hane (R 12)

CF2Cl2 500 ppb f)

Oxysulfure de 
carbone

COS 400…600 ppt

Peroxyde 
d’hydrogène

H2O2 5 ppt

Sulfure de 
dihydrogène

H2S 0,5 ppt

Trichlorodifluoromét
hane (R 11)

CFCl3 280 ppt f)

Gaz < 0,036%



Percentages of atmospheric emissions g p
by the chemical industry (France)

9.5% of sulphur oxides
2 1% f i id2.1% of nitrogen oxides
4.5% of CO2
2.4% of VOC

In comparison :
Transport = 38 6% of gas emissionsTransport  38.6% of gas emissions
Incineration plants = 31.4% of gas emissions
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French cancers are due to lifestyle and :
h d l h b f lli i– Death due to lung cancer has been falling since 1996

– Death due to stomach and aerodigestive tract cancer
has fallen enormouslyhas fallen enormously

– Cancer-related deaths in women have been falling
slowly since 1950 and rapidly in men since 1990.y p y

If a notable proportion of
cancer was linked to pollution, this would not explain

h t i di fwhy twice as many men as women die of cancer »
Pr.M. TUBIANA

Member of the Academy of SciencesMember of the Academy of Sciences 
and the Academy of  Medecine

Dr Catherine HILLDr. Catherine HILL
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DDT and MALARIA in CeylonDDT and MALARIA in Ceylon

Cases 
of malaria

Deaths imputed 
to malariaof malaria to malaria

1946 2 800 000 12 857
1961 110 ?1961

(after DDT treatment)
110 ?

1964 Stopping the se of DDT1964 Stopping the use of DDT

1969 2 500 000 ?
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LA CHIMIE FACE AUXLA CHIMIE FACE AUXLA CHIMIE FACE AUX LA CHIMIE FACE AUX 
BOULEVERSEMENTSBOULEVERSEMENTSBOULEVERSEMENTSBOULEVERSEMENTS











LE DEVELOPPEMENT DURABLE
(Historique)

Juin 1972  ‐ Stockholm : 1ère conférence mondiale sur l’environnement
création du PNUE (Programme des Nations Unies pour l’Environnement)

1983 ‐ Assemblée générale des Nations Unies : commission mondiale1983 Assemblée générale des Nations Unies : commission mondiale
sur l’environnement et le développement

1989 ‐ Parution du rapport BRUNDLLAND (Mme Gro Harlem BRUNDTLAND)1989 ‐ Parution du rapport BRUNDLLAND (Mme Gro Harlem BRUNDTLAND)
Titre français : «Développement Durable»

L dé l t d bl t dé l t i é d b i d«Le développement durable est un développement qui répond aux besoins du
Présent sans compromettre la capacité des générations futures à répondre aux leurs»

1992 ‐ Charte de la terre – Rio de Janeiro
Agenda 21 : programme pour le XXIème siècle

2002 ‐ Sommet de la Terre – Johannesburg 
«Notre maison brûle et nous regardons ailleurs», Jacques CHIRAC

2005 ‐ France : loi constitutionnelle inscrivant la charte de l’environnement 005 a ce o co st tut o e e sc a t a c a te de e o e e t

2006 ‐ Protocole de KYOTO – limitation des émissions de gaz à effet de serre





N ’hé i l d• Nous n’héritons pas la terre de nos 
ancêtres
nous l’empruntons à nos enfants

W d t i h it th E th• We do not inherit the Earth 
We borrow it from our childrenWe borrow it from our children

Antoine de Saint Exupery



RESPONSIBLE  CARE

• En 1985 la Fédération Canadienne de l’Industrie Chimique a lancé l’opération 
RESPONSIBLE CARE  ( R.C ) demandant aux industries chimiques  :

• D’améliorer leurs performances dans les domaine s de la santé de la sécurité et de• D améliorer  leurs performances dans les domaine s de la santé , de la sécurité et de 
l’environnement

• De respecter une transparence totale sur leurs activités et résultats dans ces 
domaines 

• De coopérer avec toutes les parties prenantes , gouvernements , pouvoirs locaux , 
associations.

• En 1990 , la France s’est associée à cette demande , en français :ENGAGEMENT 
DE PROGRES , retenue par 52 pays dans le monde., p p y

• Le 5 février 2006 à Dubaï  : charte mondiale du R.C.
• Adoptée par l’UIC en France le 16 novembre 2006 : promesse de s’engager à 

avancer dans la voie du développement durable, poursuivre l’amélioration des 
performances dans les domaines de l’environnement de la santé et de la sécuritéperformances dans les domaines de l environnement , de la santé et de la sécurité, 
soutenir et faciliter l’extension du R.C le long de la chaîne de valeur, répondre aux 
attentes et interrogations des parties prenantes ( Ex.; product stewardship )



LE REGLEMENT REACH

• Registration , Evaluation and Authorization of Chemicals

• R Enregistrement obligatoire par les fabricants et les importateurs de substances à• R Enregistrement obligatoire par les fabricants et les importateurs de substances à 
plus d’une tonne par an , avec transmission d’un dossier à l’Agence Européenne 
d’Helsinki . Fabricants et importateurs sont responsables de la fourniture des 
données et de l’évaluation des risques.

• E  Evaluation des dossiers par l’Agence Européenne

• ACH  Autorisation  pou l’utilisation des substances chimiques dites  
extrêmement préoccupantes

• 30 000 substances  potentiellement dangereuses doivent ainsi être examinées (100 
000 substances sont utilisées en Europe )
L b l l d é è è i• Les substances les plus dangereuses , cancérogènes , mutagènes ou repro-toxiques 

• (dits CMR réparties en catégories 1, 2,.)doivent désormais être soumises à 
autorisation. 



REACH  :  L’AGENDA

• L’exercice va s’étaler sur 11 ans selon le programme suivant :
• Avant janvier 2011 doivent être traitées ;
• - les substances produites ou importées en quantité supérieure à 1000 tonnes/an
• - les  substances dites C.M.R de catégories 1 et 2 produites en quantité supérieures à 1000 tonnes/an
• - les  substances classées R50/53 ( très toxiques pour les organismes aquatiques )

• Avant janvier 2013 seront prises en compte les substances produites ou 
importées  en quantité supérieure à 100 tonnes /an .

• Avant janvier 2018 seront traitées les substances produites ou importées en 
quantité supérieure à 1 tonne / an

• Remarque : tous les acteurs sont concernés : les fabricants et importateurs , les distributeurs , les 
utilisateurs en fin de chaîne .Il en résulte des règles de communications réciproques .



GREEN CHEMISTRY – SUSTAINABLE CHEMISTRY
CHIMIE ET DEVELOPPEMENT DURABLE

(Paul T. ANASTAS – 1991)

Concept qui soutient la conception des produits et des procédés qui réduisent ou
éliminent l’usage et la formation de substances dangereuses.

ENVIRONMENTAL CHEMISTRY
CHIMIE DE L’ENVIRONNEMENT

Chimie de l’environnement naturel, et des polluants chimiques dans la nature. 
Phénomènes chimiques dans l’environnement

GREEN CHEMISTRY : réduire et prévenir la pollution à sa sourcep p
Minimiser les risques et optimiser l’efficacité des
choix chimiques



GREEN CHEMISTRY ‐ History

U.S.A.
1970 Clean Air Act – Regulates Air Emission
1972 Clean water Act1972 Clean water Act
1976 Toxic substances Control Act (TSCA)

« testing, regulating and screening of all
h i l d d i d i h U Schemical produced or imported in the U.S

1990 Pollution Prevention Act
focused on pollution prevention

1991 Green chemistry at E.P.A. (Paul T. ANASTAS)
1st Green Chemistry Journal (bimonthly –RSC)

Presidential Green Chemistry AWARD (Clinton 1995 – Awards 1996)y ( )

1997 Green  Chemistry Institute (not‐for‐profit corporation
1998 Principles of green chemistry1998 Principles of green chemistry
2001 GCI with ACS
2003 Green Engineering Principles



CHIMIE ET DEVELOPPEMENT DURABLE
Quelques initiatives françaisesQuelques initiatives françaises

2003 ‐ 2004 Rapport de prospective du ministère de la Recherche

2004 – 2005 Groupe stratégique pour l’avenir de l’industrie chimique à
l’horizon 2015 (rapport garrigue)

2005 Programme pluriannuel de la FFC

2006 Création du COSIC
Prix « Innovation en chimie en faveur du développement durable »
(Prix P. POTIER)(Prix P. POTIER)

Novembre 2006 Programme interdisciplinaire du CNRS (CPDD)

Avril 2007 Appel d’offre de l’ANR (CP2D)

2006 2007 2008 P i Pi P i (82 j i )2006‐2007‐2008 Prix Pierre Potier (82 projets soumis)







QUI A PEURQUI A PEURQUI A PEUR QUI A PEUR 

DU NANOMONDE ?DU NANOMONDE ?





Un bio-nanorobot tel qu'il pourrait être conçu. Corps de nanotubes, U b o o obo e qu pou ê e co çu. Co ps de o ubes,
membres en peptides, tête dotée d'un moteur moléculaire, un tel 
nanorobot pourrait se propulser à l'intérieur de l'organisme 



AEROSOLS ou NANOPARTICULES COMMUNS 

• Poussières désertiques ( 500- 2000 millions T /an )
• Sel ( 1300-3000 millions T /an )( )
• Emissions volcaniques ( 30 millions T /an )
• Poussières industrielles (100 – 200 millions T/an )
• Combustion ( 10-60 milions T/ an )• Combustion ( 10-60 milions T/ an )
• Particules ultrafines ou nanoparticules
• atmosphère urbaine : dizaines de millions par litre .

DANGERS• DANGERS :
• pénétration dans les organismes, transfert dans les chaines alimentaires , interactions foie , 

poumons , reins cerveau……stress oxydant , apoptose des macrophages .
nanot bes de carbone et f llerènes : so pçons de participation a sein des cell les de la• nanotubes de carbone et fullerènes : soupçons de participation au sein des cellules de la 

machinerie cellulaire comme support de réplication de l’ADN où activateur de réaction rédox.
• tailles , surfaces spécifiques et nanodéfauts surfaciques en font des transporteurs ou des 

adsorbants idéaux de contaminants inorganiques ou xénobiotiques.g q q



Propriétés des nanoparticules

1)petit volume de matière : propriétés quantiques
changement des propriétés:

- optiques : CdS  np 1nm …360nm 
matériau massif : déplacement vers le rouge
- électriques : perte caractère métallique , perte de 
conductivitéconductivité
- magnétiques : superparamagnétiques (ferri ou ferro )

2) forte proportion des atomes de surface
( 3 nm…...50% ) énergie de surface considérable

a) stabilisation de phases métastables originales
b) stabilisation de structures cristallines inhabituelles
c) fonctionnalisation hybrides orga/inorgac) fonctionnalisation , hybrides orga/inorga
d) température de fusion abaissée
e) Augmentation de la solubilité ( 10 à 100 fois )
f) Diminution des paramètres cristallins ( de 2 à 4 % )f) Diminution des paramètres cristallins ( de 2 à 4 % )



Nanoparticules
Relation entre la taille des particules et le nombre de 
molécules de surface

Pour une taille < 100 nm : le nombre de molécules de
surface (exprimé en % des molécules dans la particule) est
inversement proportionnel à la taille de la particule.p p p

Ex : particule de 30 nm : 10%
particule de 10 nm : 20%

ti l d 3 50%particule de 3 nm : 50%
1 ml de np (2,5 nm, 5g/cm3) a une surface de 240 m2

Le nombre de molécules ou d’atomes de surface détermine la 
réactivité du matériau et donc définit les propriétés chimiques et 
biologiques de nanoparticules.



Teinture antique et Nanotechnologies
Recette de Galien (131Recette de Galien (131--201) pour teindre les cheveux en noir.201) pour teindre les cheveux en noir.(( ) p) p

Mélanger chaux + oxyde de Pb Mélanger chaux + oxyde de Pb →→en faire une pâteen faire une pâte
S’en frotter les cheveux le soir et se peigner le matinS’en frotter les cheveux le soir et se peigner le matin

Etude de Ph. Walter et E. Welcomme après application sur des Etude de Ph. Walter et E. Welcomme après application sur des 
cheveux :cheveux :

–– minusculesminuscules cristauxcristaux noirsnoirs dede 55 nmnm enen moyennemoyenne..yy
–– lele plombplomb réagitréagit avecavec lele soufresoufre dede lala kératinekératine ;; ilil sese fixefixe

auau cœurcœur dudu cheveucheveu soussous formeforme dede cristauxcristaux dede sulfuresulfure
dede plombplomb..

–– lele soufresoufre nécessairenécessaire àà lala croissancecroissance desdes cristauxcristaux estest
fournifourni parpar desdes zoneszones trèstrès localiséeslocalisées dudu cheveucheveu
(nanoréacteur)(nanoréacteur)..
C iC i bl blbl bl dd ( i( i ii–– CristauxCristaux semblablessemblables auxaux quantumquantum dotsdots (cristaux(cristaux semisemi--
conducteurs)conducteurs)..

SourcesSources :: PhPh.. WalterWalter
EE W lW lEE.. WelcommeWelcomme
LaboratoireLaboratoire dudu CentreCentre dede RechercheRecherche etet
desdes restaurationsrestaurations desdes musésmusés dede FranceFrance (Paris)(Paris)



et Développement et Développement pppp
DurableDurable



Charte de l’Environnement ( 02/2005)

Article 5 – Lorsque la réalisation d’un dommage , bien qu’incertaine en 
l’état des connaissances scientifiques , pourrait affecter de manière état des co a ssa ces sc e t ques , pou a t a ecte de a è e
grave et irréversible l’environnement , les autorités publiques 
veillent , par application du principe de précaution , et dans leurs 
domaines d’attribution , à la mise en œuvre de procédures d’évaluation , p
des risques et à l’adoption de mesures provisoires et proportionnées, 
afin de parer à la réalisation du dommage .

Objet : l’environnement ! Mais de la lecture des articles 1,3 et 6, cette j , ,
gestion des risques « doit prendre en compte les répercussions 
possibles pour la santé que ces atteintes pourraient avoir »

Champ d’application : Environnement et Santé





Innovation Responsable

A la potentialité des risques sanitaires et environnementaux répond la 
volonté de développer une recherche dite d’ INNOVATIONvolonté de développer une recherche dite d  INNOVATION 
RESPONSABLE .

Elle consiste , pour la politique scientifique à « minimiser les risques et 
i i l bé éfimaximiser les bénéfices »

Cette notion est reprise fréquemment dans les rapports de l’administration 
américaine consacrés aux nanotechnologies ; elle est maintenant 
reprise aux niveaux Français et Européens.Elle suppose de prendre en 
compte les risques éventuels afin d’éviter une éventuelle crise sanitaire 
ou environnementale .

Exemple : Risques et Nano Objets …Ici , les risques sont loin d’être 
parfaitement définis et évaluables !



Remarques générales

Dans les méthodes alternatives de synthèses :Dans les méthodes alternatives de synthèses : 
Plusieurs synthèses déjà connues ont été optimisées, soit par utilisation

des biotechnologies, soit par mise en œuvre de stratégies à meilleurs 
rendements et nombre d’étapes diminuéesrendements et nombre d étapes diminuées.

Les alternatives aux solvants et conditions réactionnelles :
La chimie dans l’eau ou le CO2 est privilégié. Des solvants biodégradables 

sont proposés. Dans les nouvelles réactions il est recherché la synthèse de polymères
biocompatibles ou obtenus par des méthodes sans résidus ni gaz à effet de serre.

Les produits chimiques plus sûrs :Les produits chimiques plus sûrs :
… sont souvent ceux qui permettent d’éviter l’emploi de métaux lourds ou sont des 
pesticides moins toxiques que les produits halogénés. La biomasse et les biotechnologies
sont aussi utilisées.sont aussi utilisées.

La recherche (académique) :
… explore toutes les possibilités de la chimie verte : économie d’atomes, solvants ioniques,
CO2, H2O, biotechnologie, biomasse, etc…

Les PMI‐PME
font une large place aux biotechnologies et la biomasse (50 % des récompenses) et auxfont une large place aux biotechnologies et la biomasse (50 % des récompenses), et aux 
produits de substitution des solvants.



PEINDRE LA CHIMIE ENPEINDRE LA CHIMIE ENPEINDRE LA CHIMIE EN PEINDRE LA CHIMIE EN 
VERTVERTVERTVERT

TO PAINT CHEMISTRY TO PAINT CHEMISTRY 
GREENGREEN



PRESIDENTIAL GREEN CHEMISTRYPRESIDENTIAL GREEN CHEMISTRY 
CHALLENGE AWARDS

• Green synthetic pathways : optimization of old synthesis by 
using biotechnology or new strategies;g gy g ;

• Greeener reaction conditions : chemistry in water or 
supercritical CO2,biodegradable solvents, reactions without wastes
neither greenhouse gases;neither greenhouse gases;

• Greener Chemicals : avoiding heavy metals , less toxic
pesticides than halogenated organics, use of biomass and 
biotechnologybiotechnology

• Small business award :biotechnologies , biomass ( 50% of 
awards )

• Academic award : exploration of all fields of Green 
chemistry ( atom economy, ionic liquids , CO2 , H2O , 
biotechnology , biomass )



TREZTREZ Fiche technique poudre de zincFiche technique poudre de zinc

• CompositionComposition
• Zn total > 99,6 %

 
 

Zn total > 99,6 %
• Zn métal > 98 %
• GranulométrieGranulométrie
• Diamètre médian = 60 µm• Diamètre médian = 60 µm
• Refus 125 µm = 20 %
• Refus 45 µm = 60 %

 

• Surface spécifique Surface spécifique = 4500 à 7500 cm²/g

• Débouchés en Europe :Débouchés en Europe :
• Densité apparente Densité apparente = 0,7 kg/dm3

• Débouchés en Europe :Débouchés en Europe :

• Peinture anticorrosion : 25 000 T / an
• Chimie (fabrication d’hydrosulfites) : 12 000 T / an
• Cémentation : 70 000 T / an
• Autres : Extraction or, argent, garnitures de frein



Avanse™: Nouveau polymère acrylique réduit l’impact desAvanse : Nouveau polymère acrylique réduit l impact des  
peintures sur l’environnement

Peinture sans solvant :
Réduction des COV
Pas d’odeurPas d odeur

Opacité améliorée :
Réduction de l’oxyde de titane
Moindre impact environnemental du TiO2

Moins de liant nécessaire :
Économique
Utilise moins de matières

non renouvelables



PAT « Plantes à Traire »® une nouvelle technologie
de production d'actifs végétaux.
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Stimulation (éliciteurs, précurseurs,...)

Sortie des métabolites par 
perméabilisation 

AVANTAGES 
1 P é ti d l t d “t it ”

CIBLES
- Molécules végétales à forte valeur, difficilement synthétisables
- Végétaux difficilement cultivables au champ, plantes rares, protégées
- Alternative économique à la culture cellulaire in vitro

E t it d i i tif

Extrait 
brut

Concentration
1. Préservation des plantes au cours des “traites”.
2. Élargissement du nombre de plantes rares utilisables par 
l’industrie. 
3. Rendement amélioré et meilleure « pureté » des molécules 
racinaires / milieu très complexe de la biomasse.
4. Offre de liberté d'exploitation sur l‘obtention des molécules / 
méthodes d'extraction brevetées
5. Confinement OGM

S tè Extrait de principes actifs6. Rapidité de production.
7. Sécurité d’approvisionnement  / 
risques climatiques ou géopolitiques.

Culture en sol Culture in vitro de 
cellules végétales

Système 
P.A.T.

Croissance - biomasse fraîche + - -, stérilité  +++
Teneur en métabolites 

secondaires
 ++  ++, instabilité !  +++

Coût des installations  ++ - - - - - +
Maîtrise de la croissance oui/non oui oui

Survie de la biomasse non oui/non oui
Récupération des molécules non oui oui

* Brevet (FR 99 142 04) INRA – INPL (Nancy) délivré en Union Européenne en  2004, en Australie et Nouvelle Nouvelle‐Zélande en 2005, extensions en cours USA, 
Canada, Japon.

Lauréat du Concours 2005 du Ministère de la recherche pour la création d’entreprises innovantes,  
Lauréat de Tremplin Entreprise 2005 (Sénat – ESSEC), 

Nominé par « L'Usine Nouvelle » comme une des 110 entreprises innovantes à suivre en 2006.

dans le milieu nutritif
non oui oui





Laboratoire des Interactions Moléculaires et Réactivité Chimique et Photochimique

UMR 
5623

Deux Brevets ( 2003 ) Et extensions ( )
Commercialisation en novembre 2007, 17 Millions d’Euro de Chiffre d’af
2008

é



www.woodprotect.fr

WoodProtect® de Lapeyre

O
O

O
O

Plus durable que les bois exotiques

Non traité WoodProtect

> 30 ans
Nouvelle usine : 8000 m3/an sapin

Brevet WO 03/084723



LE DEVELOPPEMENT DURABLELE DEVELOPPEMENT DURABLE  
RECRUTE 

• Généralistes
consultants en stratégie environnementale- consultants en stratégie environnementale         

- Ingénieurs experts en bilan carbone 1 
Le label « développement durable » s’est généralisé sur le marché du travail

22 
la loi de 2002 sur les nouvelles régulations économiques impose aux société cotées 
la publication d’informations relatives à l’impact de leurs activiités sur la Société 
et l’Environnement.

.  Petites agences spécialisées : prestations techniques
- bilan Carbone -préservation de la Biodiversité   Grands 

bi t d’ ditcabinets d’audit :création de pôles « développement durable

source : « Le Monde » Gaelle Fleitour 24/06/2008



EXEMPLES D’ACTIONS

• 2008 Ernst & Young : 1% de leurs activités ,45 consultants au 
pôle développement durable…..mais croissance de 20% par an !pôle développement durable…..mais croissance de 20% par an !

• Nouveaux métiers 
Agence VIGEO : performances sociales et environnementales des 

entreprises
Novethic ( filiale de la caisse des dépôts) informations et expertises 

sur les mêmes thèmes et les fonds d’investissement responsables.
R d Li d it d l’ i tRed on Line : droit de l’environnement
Bureau VERITAS : certification technique des équpements et 

politique environnementale
ONG (ex: WWF) : conseil et évaluation dans le cadre de partenariatONG  (ex: WWF)  : conseil et évaluation dans le cadre de partenariat 

avec les entreprises en contrepartie dun engagement financier ou d’une 
démarche de progrès.

Source : Gaelle Fleitour , « Le Monde » 24/06/2008,



REACh et les emplois

• Obtention de Produits de Substitution 
source de nombreux emplois en recherche de produits nouveaux p p

Analyse des cycles de vie
sur les produits nouveaux , mais aussi déjà commercialisésp , j

Accompagnement de la toxicologie et de 
l’écotoxicologiel écotoxicologie



Green Chemistry et les emplois

• Recherche de nouvelles méthodes de synthèses
sans solvantsans solvant
avec économie d’atomes
à basse température et pression
sans intermédiaire obligatoire ( protection, activation,…)

• Recherche de nouveaux solvants
• Utilisation raisonnée de la Biomasse
• Procédés industriels innovants (microréacteurs)( )

• Cas particulier des nanotechnologies



Les Progrès par la Technique sont-ils suffisants ?

Objectifs 
Sortir de la séquence classiqueSortir de la séquence classique 

Extraire – Produire – Distribuer – Jeter

Appliquer au minimum la séquence des 3R (ou 4)
Réduire – Réutiliser – Recycler      

( Ré l )(et…Réglementer)

Et passer de la période d’écoefficacité à celle 
d’écoconception .La réponse Responsable doit se 
it dè l déb t d d’i tisituer dès le début du processus d’innovation



Innovation Responsable

• L’innovation est un processus qui consiste en la mise en 
œuvre d’un produit procédé ou service nouveau ouœuvre d un produit , procédé ou service , nouveau ou 
amélioré , susceptible de répondre à des attentes implicites 
ou explicites et générateur de valeur économique , p g q ,
environnementale , ou sociétale pour son créateur  
(l’innovateur) , son maître d’œuvre ( exemple : l’entreprise 
) , ou son utilisateur (exemple : le client )

AFNOR (2008)AFNOR  (2008)
Groupe d’impulsion stratégique sur l’innovation



Obstacles à l’innovation responsable

• L’éthique de la Recherche Scientifique se heurte à des attitudes 
individuelles qui ont été décrites à partir de deux moteursindividuelles qui ont été décrites à partir de deux moteurs

- le complexe du délice technique
seul le plaisir de la recherche et de la technique dirige le chercheur

- l’esprit d’aventure
tout ce qui est faisable sera fait

auxquels s’ajoutent la complexité des problèmes 
environnementaux liée à l’interdépendance de nombreux paramètres :

Exemples : - agriculture intensive ( chimique ) , vs agriculture extensive ( 
biologique )

- les chlorofluorocarbures  (CFC ) et l’ozone



Sciences éclairantes et sciences agissantes

• « Certaines activités scientifiques permettent de comprendre le monde 
et d’éclairer les effets de l’action , d’autres sont davantage orientées 
vers la transformation du monde et l’innovation »

A la mobilisation de la Connaissance Scientifique on doit ajouter 
la prise en compte des logiques économiques , mais aussi l’avis des 
autres acteurs de la société , d’où : 

mettre en œuvre des mécanismes cognitifs et 
éthiques par un processus d’échange et de discussion approfondis, ce 

iqui suppose
1°) d’établir un dialogue nécessaire avec les citoyens 

( éduquer la société civile )

2°) de confronter les sciences chimiques à d’autres 
disciplines 

( SHS = sources éclairantes )



J dé lû t t t iJe dévore goulûment tout ce qui
paraît sans comprendre plus du quart de ce que
je lis Des pans entiers de disciplines pratiquéesje lis. Des pans entiers de disciplines pratiquées
par des millions de contemporains mais
absconses pour mon entendement opacifient maabsconses pour mon entendement opacifient ma
vision de l’époque.

Le plus impardonnable étant que
cette inculture encyclopédique ne m’empêche
pas de discourir du piratage informatique, du
cinéma numérique ou de la fibre optique.

Philipe BOUVARD
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