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INPEAUCJOBHUE

[Ipennaraemple MeTOOWYECKHE YKa3aHUSA MO JUCLUIUIMHE
"MHOoCTpaHHbIN SA3bIK" MpEAHA3HAUYEHBI, IPEKIE BCEro, AN aydUTOPHOU
paboThl U MOTYT OBITH MOJIE3HBI ISl By30B TEXHHYECKOTO MTPOQUIIS.

B cootBercTBHM C TpeOOBaHHMAMHU TOCYNAPCTBEHHBIX MPOTPaMM
Poccuiickoii  deneparmuun 1m0 MpOo(ECCHOHANBHOH  MOATOTOBKE
METOAMYECKHE YKa3aHUs HMEIOT LENbI0 pa3BUTHE Yy OOYYaroIIUXcCs
HaBBIKOB u yMEHHUH CaMOCTOSITEIHHO YUTaTh u
aHAJM3UPOBATHCIICIUATM3UPOBAHHBIC TEKCTBI, COCTAaBIIATH AOKIAIbBI, H
pedepaTsl Ha (HpaHITY3CKOM SI3BIKE.

[IpennoxenHple  ayTeHTHYHbIE MaTepHalbl M KOMIUIEKC
yIpaXHEHUH K HHMM HalpaBleHbl HA COBEPIICHCTBOBAaHME YCTHOM H
NUCBMEHHOH peur B MNpo¢eCcCHOHATbHO-OPUEHTUPOBAHHBIXYCIOBHAX
KOMMYHHKallMU. TemMaThka TEeKCTOB 3aTparMBaeT Kak Hay4yHYIo, TaKk U
WMHKEHEPHO-TIPAKTUYECKYIO0 TEMATHKY.

BHumaHne ypensercss HaKOIUIGHHIO AKTHBHOTO CIIOBapHOI'O
3amaca, BKJIFOYAIOIIEro YaCTOTHbIE TEPMUHBI M CJI0BA OOIETEXHUIECKOTO
3HAYCHHUS.



Introduction au mot «Génie»

En sciences et techniques le «génie» est un nom masculin
généralement employé au singulier. Il désigne 1'ensemble des techniques
et des procédés utilisés par les ingénieurs pour créer, concevoir et
produire ce qui répond aux besoins de la société. L'ingénierie est la
science qui regroupe les différentes branches et les différents génies.

Un génie: est une personne qui posséde dans son domaine des
capacités créatives exceptionnelles, tel Mozart qui est un génie en
musique. Le mot désigne aussi cette capacité, on dit : le génie de Mozart.

Etre de génie cest étre exceptionnellement brillant dans son
domaine : Mozart est un musicien de génie.

Le génie de: le caractére distinctif d'une chose : le génie de la
langue.

Le génie est un étre doté de pouvoirs surnaturels : le génie de la
lampe d'Aladin.

Remplissez les blancs: a)le génie, b)un génie, c)de génie, d)son génie.

1. Cet ingénieur a du talent, c'est ... en informatique.

2. Pour avoir de bonnes idées, il fait appel a ... bienveillant.
3. Cet ingénieur a beaucoup d'expérience, sa spécialité est ... .
4. Léonard de Vinci était ... pluridisciplinaire.

Branches de I'ingénierie

1) Dans une réunion de travail, le Directeur des ressources humaines
fait un compte rendu oral sur les nouvelles recrues de I'entreprise.
Complétez cet extrait de son texte avec les noms de postes proposés
par la liste:

développeur en informatique, ingénieur chercheur, technicien en
logistique d'entrepdt, technicien supérieur, ingénieur industriel.

Gérard est docteur en chimie informatique, il maitrise des
technologies de pointe dans la fabrication de pneumatiques auto, il
occupera le poste de ... (1), ses compétences sont précieuses pour garantir
la qualité de notre nouvelle gamme de pneus.
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Le nouveau poste de ... (2) sera occupé par Fabrice, spécialiste dans
le maintien des applications informatiques qui apportent une solution
technologique devant faciliter et rendre plus performants nos produits
pneumatiques.

Et afin d'assurer le bon fonctionnement de la nouvelle usine, nous
avons recruté Paul ... (3) et Philippe... (4). Ils ont tous les deux plusieurs
années d'expérience en production, optimisation des procédés de
fabrication, installation, maintenance ... .

Maintenant que nous avons développé nos capacités de production
et de stockage, nous avons par conséquent agrandi I'équipe de gestion du
stock en recrutant deux ... (5): Francois et Patrick.

2) Spécifiez le génie en question: a)industriel, b) mécanique,
¢) électrique, d) civil, e) informatique, f) chimique, g) logiciel.

Le génie...

C'est la conception, l'installation et le perfectionnement des
machines qui utilisent de I'énergie. C'est la maitrise des procédés
d'usinage, de soudage, et d'assemblage, 1'automatisation, la robotisation,
I'hydraulique, la pneumatique, etc.

Le génie...

Regroupe 1'électrotechnique et I'électronique. La premiére branche
concerne la production, le transport, la distribution et l'utilisation de
I'énergie électrique. Quant a I'¢lectronique, elle vise la conception et la
fabrication de circuits et d'appareils électroniques

Le génie ...

S'occupe de la conception des barrages et aqueducs, ponts, routes,
aéroports et autres infrastructures. Comprend également les équipements
utiles a I'habitat, au transport et a l'industrie. Comprend enfin tout savoir-
faire utile a la préservation de 1'équilibre environnemental.

Le génie...

Encore appelé génie des procédés, c'est la maitrise des réacteurs
chimiques, des techniques de séparation, de purification, le transfert des
fluides et des solides, etc. C'est aussi 1'¢laboration des produits
alimentaires, pharmaceutiques, des maticres synthétiques, le traitement de
l'eau, la gestion des déchets ...

Le génie ...



La conception et la fabrication des ordinateurs, des processeurs et
des modems ...

Le génie...
Focalise plutdt sur la programmation et la production de logiciels.

Le génie...

Orienté¢ plutot vers la gestion et l'organisation de l'entreprise,
l'ingénierie de la qualité¢ et de la fiabilité, la veille technologique et
concurrentielle, etc.

Textel

1) Lisez les textes et trouvez les mots concernants le génie chimique,
ensuite faites le résumé de chacun des textes ci-dessous (A, B) et
travaillant en groupe créez le dioparama représentant une des
societés , une des organisations et une des universités mentionnées ci-
dessous a votre choix:

A. La recherche en pétrochimie appliqué a ’industrie
pharmaceutique

Depuis 2000, nul chimiste n’avait été récompensé par la médaille
d’or du CNRS (Le Centre national de la recherche scientifique). Ce
sera chose faite le 9 septembre prochain. La Recherche tient de source
siire que cette récompense qui salue «un scientifique ayant contribué de
maniere exceptionnelle au dynamisme de la recherche frangaise» sera
cette année décernée au chimiste Gérard Férey.

Sans jamais quitter la chimie des solides et des matériaux, ce dernier
a eu deux vies scientifiques. A partir du milieu des années 1960 a
I'Université du Mans, Gérard Férey s'intéresse aux "fluorures", des
minéraux a base de fluor. Puis, au début des années 1990, aprés un
passage a la direction du département Chimie du CNRS comme directeur
adjoint, il change radicalement de théme de recherche et se consacre aux
solides poreux, dans un laboratoire qu'il crée a 1'Université de
Versailles-Saint-Quentin. 11 a depuis acquis une renommée
internationale dans ce domaine, ou son équipe est parmi les premiéres
mondiales.

Comme il I'expliquait en 2000 dans La Recherche, la capacité des
matériaux poreux naturels a absorber de petites molécules a été utilisée en
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particulier dans l'industrie pétroliére, pour casser les grosses molécules
d'hydrocarbures en plus petites. Toutefois, le diametre des pores, inférieur
au nanometre, limitait les applications. Des chimistes ont tenté, a partir
des années 1980 de synthétiser des matériaux analogues avec des pores
plus larges. L'un des apports déterminants de Gérard Férey a ce champ de
recherche a alors été la mise au point d'une méthode raisonnée de
synthése, fondée sur I'analyse des étapes de celle-ci, et sur des
simulations numériques. Grace a elle, avec son €quipe, il a battu plusieurs
fois des records en terme de taille des pores ou de surface développée du
matériau. Il a aussi synthétisé¢ les premiers matériaux poreux a propriétés
magnétiques.

La médaille d’or du CNRS honore aussi un scientifique préoccupé
par les applications de ces travaux. Ainsi, I'un des matériaux mis au point
par G. Férey est aujourd'’hui vendu comme catalyseur par l'entreprise
BASF (est un groupe chimique allemand et le plus grand groupe de
chimie au monde avec nombreuses filiales étrangéres dans 170 pays ). Il
étudie également les possibilités d'employer ces matériaux pour stocker
des gaz, tels que I'hydrogéne, ou encore le dioxyde de carbone. Ses plus
récents travaux publiés concernent la pharmacie. En collaboration avec
I'équipe de Patrick Couvreur, du laboratoire de Physico-Chimie -
Pharmacotechnie — Biopharmacie du CNRS et de 1'Université Paris-Sud
a Chatenay-Malabry, il a en effet présenté des matériaux non toxiques
et biodégadables sous forme de poudre, ces derniers peuvent
emmagasiner d'importantes quantités de molécules actives pour lutter
contre le virus du sida ou différentes formes de cancer. Ces médicaments
sont ensuite libérés progressivement dans I'organisme pendant une durée
pouvant aller jusqu'a deux semaines.

Gérard Férey a recu de nombreux autres prix et distinctions,
notamment en 2010 le Grand Prix de la Fondation de la Maison de la
chimie; en 2009 le prix ENI (est une société italienne privée
d'hydrocarbure) en Italie ; en 2008 le Grand prix de la Société chimique
du Japon et le prix Catalan-Sabatier de la Société royale de chimie
espagnole. Il est membre de I'Académie des sciences et du Comité
consultatif national d'éthique. Il est ¢galement a l'initiative d'Ambition
chimie, collectif regroupant toutes les instances de la chimie frangaise en
vue de revaloriser l'image de la discipline.
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B. Les géochimistes ont testé les proportions de tungsténe qui suit les
métaux nobles dans leur migration.

L'or et le platine présents a la surface de la Terre ont été apportés par
des météorites. C'est ce que raconte l'analyse des différentes variétés du
tungstene dans des roches anciennes.

Lors de la formation de notre planéte, la quasi-totalité des métaux
nobles — I'or, mais aussi le platine, le palladium ou le rhénium — ont suivi
le fer dans sa migration vers le noyau. Pourtant, ces métaux ne sont
aujourd'hui pas si rares a la surface de la Terre. Matthias Willbold, de
I'Université de Bristol, et ses collégues viennent de confirmer qu'une
pluie de météorites, il y a 3,9 milliards d'années, explique ce paradoxe.

Lors de son accrétion, il y a 4,5 milliards d'années, la Terre s'est
différenciée en un noyau central de fer, entouré de roches silicatées
formant le manteau et la crotlite. Cette séparation a été accentuée 50
millions d'années plus tard, quand la Terre est entrée en collision avec un
embryon planétaire. Une partie de la matiére a été mise en orbite, formant
la Lune lorsqu'elle s'est refroidie. Mais surtout, les roches ont totalement
fondu. Cette fusion a facilité la descente vers le noyau des éléments
«sidérophiles», qui, tels les métaux nobles, forment facilement des
alliages avec le fer. Plus de 99 % de la masse des métaux nobles s'est
ainsi retrouvée a plus de 2 900 kilométres de profondeur.

Pourquoi, alors, trouve-t-on des gisements d'or ou du platine en
relative abondance a la surface de la Terre? Deux hypothéses étaient
jusque-la avancées. L'une invoquait la remontée de matériaux du noyau
vers le manteau. L'autre s'appuyait sur l'intense bombardement de
météorites d'il y a 3,9 milliards d'années, et dont témoignent les crateres
sur la Lune. Cette accrétion tardive aurait apporté entre 0,5 % et 1 % de la
masse terrestre actuelle et, notamment, des métaux nobles.

Pour tester cette hypothese, les géochimistes se sont intéressés au
tungstene. Ce métal présente deux avantages: il est sidérophile, et a donc
suivi les métaux nobles dans leur migration; et sa radioactivité est éteinte,
ce qui signifie que le rapport entre deux de ses différentes formes, le
tungstene-182 et le tungsténe-184, ne change pas au fil du temps.

L'équipe a donc analysé les proportions de tungsténe-182 et 184
dans des roches d'age différent jusqu'a aujourd'hui. Les plus anciennes,
celles d'Isua, au Groenland, ont cristallisé il y a 3,8 milliards d'années
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mais renferment des composants datant de 4,4 a 4,5 milliards d'années.
Grace a l'amélioration récente des techniques de spectroscopie de masse
sur plasma, qui trient les composants d'un échantillon en fonction de leur
masse, 1'équipe a détecté de subtiles variations dans la proportion de
tungsténe-182 au cours du temps par rapport au tungsténe-184: celle-ci
augmente légérement jusqu'a 4 milliards d'années, puis redescend pour
atteindre sa valeur actuelle.

L'augmentation était attendue: le manteau terrestre contient un
¢lément radioactif, le hafnium, qui se désintégre presque totalement en 50
millions d'années en donnant uniquement du tungsténe-182. La
diminution, elle, ne peut s'expliquer qu'en imaginant I'ajout d'un matériau
dont la proportion en tungsténe-182 est moins forte. C'est le cas des
météorites, comme le montre une modélisation de I'histoire du tungsténe
lors de la formation du systéme solaire. Les calculs montrent qu'il suffit
de prendre en compte la masse de sidérophiles apportés sur Terre par les
météorites, pour combler exactement la différence de composition en
tungsteéne observée.

2) Les termes de la liste ci-aprés expriment la maniere dont se fait la
combinaison des particules constituant la matiére. Placez chaque
terme dans les textes de définition. (Possibilité de répétition du mot):

a) le proton, b) I'atome, ¢) I'électron, d) le neutron, e) la molécule.

1. La. ... est la plus petite quantité de corps pur possédant les propriétés
de ce corps. H20 est... d'eau.

2. La plus petite quantité de mati¢re pouvant exister dans une ... est ..........
3. Une ... d'eau est composée de deux ... d'hydrogéne et un ... d'oxygene.
4. Contrairement au .., le ... a une charge négative ou nulle, ils
constituent tous les deux le noyau atomique.

5. Le ... est I'un des deux constituants du noyau atomique. Sa charge est
positive.

6. Les ... tournent en orbite autour du noyau atomique.

3) Classez les termes de la liste proposée dans le tableau:

cristallisation, fusion, réchauffement, dilatation,
refroidissement,jaunissement, décompression, évaporation,

condensation, compression, solidification, blanchissement, liquéfaction,
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épuration, didtillation, noircissement, rétrécissement, dessalement,
carbonisation.

Type de transformation de la matiére | Termes  désignant la
transformation  de la
matiére

Changement de température

Changement d'état de la maticre

Changement de volume

Changement de composition chimique

Changement de couleur
4) Méme exercice: Elévation, chute, irruption, éruption, rotation,

baisse, flottement, jaillissement, précipitation,
tourbillonnement.(Parfois plusieurs possibilités).
Types de mouvement Termes désignant le mouvement

Mouvement du bas vers le haut

Mouvement du haut vers le bas

Mouvement circulaire

Mouvement violent

Mouvement brusque

Texte 2 Les propriétés physicochimiques de 1'oxygéne
1) Vous avez ci-dessous une série des textes qui representent
I’oxygéne.Apreés avoir lu ces textes-la faites le résume. Suite de la
lecture récuperez les mots clés. Trouvez leurs definitions en
consultant le dictionnaire, ensuite veuillez composer les phrases a
partir des mots au choix de votre enseignant.
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Les propriétés physicochimiques de I'oxygéne

Indispensable a la plupart des organismes vivants, l'oxygéne est
I'un des éléments chimiques les plus répandus sur Terre, ainsi que dans
le cosmos.Il est un élément chimique de la famille des chalcogénes, dont
le noyau atomique est constitué de huit protons et, généralement, de
huit neutrons. On le trouve principalement sous forme moléculaire ou
bien combiné a d'autres éléments. Dans 1'air atmosphérique, deux atomes
d'oxygene forment ainsi des molécules de dioxygéne. L'air contient 21 %,
en volume, de ce gaz incolore et inodore, qui possede des propriétés
magnétiques et qui est soluble dans l'eau. A la pression ordinaire et a la
température de —183 °C, le dioxygéne se condense en un liquide de
couleur bleu pale. Lorsque la température descend en degade — 219 °C,
celui-ci devient solide, tout en conservant la méme couleur. Soumis a une
décharge électrique, le dioxygeéne se transforme en une molécule
constituée de trois atomes d'oxygene: le trioxygene, plus communément
appelé «ozone». On pergoit, parfois, l'odeur caractéristique de ce gaz
irritant, par temps d'orage ou a proximité des centrales électriques.
Molécule instable, trés réactive d'un point de vue chimique, 1'0zone est un
bactéricide trés efficace, utilisé notamment pour désinfecter 1'eau. Il se
forme naturellement dans la stratosphére, via des réactions
photochimiques. Les molécules d'ozone constituent une couche
protectrice qui absorbe la majeure partie du rayonnement ultraviolet,
responsable notamment de cancers de la peau. L'oxygeéne atomique se
combine a presque tous les autres éléments, pour former de I'eau et un
ensemble de composés appelés «oxydesy, tels le dioxyde d'azote ou le
dioxyde de carbone. L'oxygéne représente ainsi 87 % de la masse totale
des océans, et prés de 50 % de celle de la croiite terrestre. Les composés
fondamentaux des roches sont en effet des silicates, minéraux constitués
par un empilement d'atomes d'oxygene entre lesquels sont insérés des
atomes de silicium, ainsi que de divers métaux, comme le magnésium,
I'aluminium ou le fer.

Qui I'a découvert?

Le chimiste et théologien britannique Joseph Priestley, en 1774. Ce
dernier est, en tout cas, le premier a avoir publié¢ les résultats de sa
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découverte, prenant ainsi et entre autres de vitesse l'apothicaire suédois
Carl Scheele. En chauffant de l'oxyde de mercure, Priestley avait
recueilli un gaz légérement plus dense que l'air, dans lequel une bougie
brilait d'un éclat « remarquablement vigoureux ». Le chimiste frangais
Antoine Lavoisier a, par la suite, étudié cet « air éminemment respirable
», et a mis en évidence le role qu'il jouait dans les phénoménes de
combustion. Lavoisier portait ainsi un coup fatal a la théorie dite du «
phlogistique », développée par le médecin allemand Georg Stahl au début
du XVIlle siécle. Selon cette théorie, seules les substances dotées d'un
fluide spécial, le phlogistique, étaient inflammables : ce fluide
s'échappait de ces substances au moment de leur combustion. En
effectuant des pesées précises de métaux avant et aprés leur calcination,
Lavoisier a observé, non pas une diminution de la masse, comme ['aurait
exigé une éventuelle libération de phlogistique, mais une augmentation.

Quelle est I'origine de son nom?

Lavoisier pensait, a tort, que tous les acides renfermaient de
l'oxygéne. C'est pourquoi il lui donna ce nom, dont l'origine grecque
signifie «qui engendre des acides » - tout comme le mot hydrogeéne,
forgé aussi par Lavoisier, signifie «qui engendre de I'eau». Il a également
qualifié les acides les plus oxygénés par le suffixe «-ique», et les moins
oxygénés, par le suffixe «-eux». Pour une méme quantité de soufre,
I'acide sulfurique, ou vitriol, renferme ainsi davantage d'oxygeéne que
l'acide dit sulfureux. En recourant a ces nouvelles terminologies,
Lavoisier bouleversait la nomenclature de 1'époque et posait les jalons de
la chimie moderne.

Quel role joue-t-il dans la combustion?

Un role essentiel, car une flamme s'éteint dés que I'oxygeéne vient a
mangquer. Inversement, lorsqu'un incendie couve dans une piéce fermée,
le seul fait d'entrouvrir une porte peut provoquer un embrasement général
par apport subit d'oxygéne. La combustion fait partie des réactions
d'oxydoréduction, par lesquelles un oxydant, espéce chimique qui a
tendance a capter des électrons, s'associe a un réducteur, espece qui a
tendance a céder des électrons. Dans le cas précis des réactions de
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combustion, 'oxygéne est I'oxydant, et le combustible, le réducteur. Sur
I'échelle, dite d'électronégativité, qui chiffre la capacité d'un élément a
attirer des électrons lors de la formation d'une liaison chimique, seul le
fluor posséde une valeur plus importante que 1'oxygene. Les réactions de
combustion libérent de 1'énergie, qui est transférée sous forme de
chaleur et de rayonnement. Le phosphore et le magnésium
s'enflamment, par exemple, trés facilement dans l'air, en émettant
une lumiére trés vive. La combustion de I'hydrogéne ou de 1'acétylene
dans l'oxygene est, quant a elle, mise a profit dans les chalumeaux
oxhydriques et oxyacétyléniques, qui engendrent des températures
allant de 2 000 a 3 000 °C.

Peut-on l'extraire de I'air ambiant?

Oui, en séparant les constituants de I'air atmosphérique, qui est
constitué principalement de dioxygene 21 % et de diazote 78 %. L'air est
séché, comprimé sous une pression de 5 a 7 bars, et les molécules
contenant du carbone, tel le dioxyde de carbone, sont filtrées. Le gaz
subit ensuite une détente qui a pour effet d'abaisser sa température et de
le faire passer a 1'état liquide, selon un procédé industrialisé¢ en 1902 par
le chimiste et ingénieur francgais Georges Claude, fondateur de la société
Air Liquide, actuel numéro un mondial pour la production des gaz
industriels. Puis on réalise une distillation fractionnée de l'air liquide
dans des colonnes qui comportent une centaine de plateaux superposés.
Ces plateaux sont maintenus a des températures qui s'échelonnent entre —
183 °C et — 196 °C, températures d'ébullition de I'oxygeéne et de 1'azote,
respectivement. L'air liquide est introduit dans la partie supérieure des
colonnes, qui correspond aux zones les plus froides, et il commence a
s'évaporer vers — 194 °C. Le plateau correspondant a cette température
recueille le liquide restant, enrichi en oxygéne, qui rejoint le plateau
inférieur, alors que la vapeur formée, enrichie en diazote, monte dans la
colonne pour gagner le plateau supérieur. Le liquide tombe de plateau en
plateau, et I'¢limination du diazote se poursuit de proche en proche. En
augmentant la pression, on récupére ainsi du dioxygéne gazeux, pur a
plus de 99 %. Cette méthode assure, a elle seule, plus de 90 % de la
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production industrielle mondiale d'oxygéne. Environ 5 % de I'oxygéne est
fabriqué selon un autre procédé, non cryogénique, qui est de plus en plus
utilis¢ par les industriels dont les besoins sont relativement peu
importants. L'air atmosphérique est séché, filtré, avant de traverser une
colonne de zéolites, sortes de tamis moléculaires qui absorbent plus
rapidement le diazote que le dioxygene. La pureté de l'oxygéne gazeux
ainsi obtenu varie entre 90 % et 95 %.

Comment fonctionne un masque a oxygene?

Tous les avions de transport public doivent pouvoir fournir de
'oxygéne aux passagers et a I'équipage en cas de dépressurisation. Dans
la plupart des appareils, 1'oxygene est produit par voie chimique a partir
de cartouches renfermant du chlorate de potassium, riche en oxygéne.
En cas de dépressurisation, il suffit de tirer sur le cordon des masques a
oxygene pour déclencher, via une petite explosion, la réaction de
décomposition thermique des chlorates. Les sels de chlorate libérent
alors du chlorure du potassium, et plus de six cents fois leur volume en
oxygéne. La réaction dégage elle-méme de la chaleur, et s'entretient
ainsi jusqu'a épuisement des chlorates.

On peut également produire de 1'oxygene grace a 1'¢lectrolyse de l'eau,
c'est-a-dire sa décomposition en hydrogene et en oxygene sous l'effet
d'uncourant électrique. Cette méthode est utilisée, notamment, pour
alimenter en oxygene les sous-marins nucléaires et la Station spatiale
internationale, qui disposent pour cela de I'énergie fournie par leurs
réacteurs ou par des panneaux solaires.

Comment 1'oxygéne est-il stocké?

A 1'état liquide ou sous forme de gaz comprimé. L'oxygéne liquide,
dit cryogénique, car conservé a trés basse température - 183 °C, est
conditionné dans des récipients isolants a double paroi, de type bouteille
Thermos. Dans cet état condensé, il occupe un volume minimal: un litre
de liquide libére en effet 850 litres de gaz a la pression atmosphérique.
Sous forme de gaz, 1'oxygeéne est conservé sous une pression de 200 bars,
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soit deux cents fois la pression atmosphérique normale — dans des
bouteilles a ogive blanche, selon les normes en vigueur, le rouge étant
réservé a 1'hydrogéne et aux gaz inflammables, le noir a l'azote, etc. Ce
conditionnement, qui est celui des bouteilles d'oxygéne médical, implique
un certain nombre de précautions lors du stockage et de l'utilisation du
gaz. Au danger classique d'une explosion sous l'effet de la chaleur
s'ajoute en effet un risque d'inflammation lors de l'ouverture de bouteilles
a détendeurs intégrés. Ces derniers comportent un compartiment haute
pression dans lequel 1'oxygene s'engouffre lors de l'ouverture du robinet.
Le systéme est prévu pour résister a la forte augmentation de température
jusqu'a 600 °C qui accompagne la brusque montée en pression. A une
telle température, tout matériau organique s'enflamme trés facilement,
surtout lorsque la teneur en oxygene est élevée. La présence accidentelle
de polluants peut ainsi entrainer leur combustion et I'explosion de la
bouteille, via un processus dit de «coup de feu».

D'ou vient I'oxygene de 1'air?

Essentiellement des bactéries marines qui produisent leur mati¢re
organique en exploitant I'énergie solaire, et dont l'apparition, il y a
environ trois milliards d'années, est attestée par I'analyse de
microfossiles. L'atmosphére n'a pas toujours eu la composition qui est la
sienne aujourd'hui. Le gaz carbonique a en effet longtemps dominé avant
de se dissoudre dans 'eau des océans. Dotées de chlorophylle et autres
pigments récepteurs de photons, les cyanobactéries, également connues
sous le nom d'algues bleues, ont utilis¢é le rayonnement solaire pour
synthétiser leur matiére nutritive a partir d'eau et de dioxyde de
carbone. Ce processus s'est accompagné d'un dégagement de dioxygéne,
qui a été piégé dans les minéraux par des éléments chimiques réducteurs,
tel le fer, avant de s'accumuler progressivement dans I'atmosphére. Une
partie des molécules de dioxygene se sont ensuite dissociées sous l'effet
du rayonnement ultraviolet, et les atomes libérés se sont recombinés a
d'autres molécules pour former la couche d'ozone dans la stratosphere. La
formation de ce bouclier protecteur a permis le développement de
nouvelles formes de vie sur les continents. L'atmosphére a atteint sa
composition actuelle il y a quelques centaines de millions d'années. Un
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équilibre s'est alors instauré entre 1'oxygeéne dégagé par la photosynthése,
d'une part, et l'oxygene absorbé par la respiration des organismes vivants,
l'oxydation des roches et la décomposition de matiéres organiques,
d'autre part.

2) Traduisez les phrases ci-dessous du russe au francais:

1.

2.

Kucnopon sHeprudyHo pearupyer €O MHOTMMHU BELIECTBaMHU:
MIPOCTBIMU — METAJUIAMU U HEMETAJNIAMU- U CJIOKHBIMH.
XHUMHYECKHE peakii B3aUMOJECHCTBHS BELIECTB C KHCIOPOIOM
Ha3bIBAIOTCS PEAKIUSIMU OKUCICHUS

XUMHYECKasl peaklysi, MpU KOTOPOH NPOUCXOAUT OKHCIEHUE
BEIIECTB C BBbIIEJICHHEM TeIlla M CBETa Ha3bIBaeTcs peakunei
TOpEHHS.

IIpoaykTamMu peakiuii B3aMMOJIEUCTBUA BEILIECTB C KUCIOPOJIOM,
B OOJIBIIMHCTBE CIIy4YaeB, ABISIOTCS OKCH/IBL.

OKcuapl — 3TO CIIOKHBIE BEILECTBA, KOTOPBIE COCTOAT U3 JIBYX
3JIEMEHTOB, OJHUM U3 KOTOPBIX SIBJSIETCS KUCIOPOA

Kucnopon obpa3yer coeamHEHHS €O BCEMH XHUMHYECKUMHU
3JIeMEHTaMH, KpOMe TeJIHsl, HEOHa U aproHa

C  OONBPIIMHCTBOM  DIEMEHTOB  OH  B3aUMOJIEHCTBYET
HENOCPEICTBEHHO, KPOME TaJOTeHOB, 3a HCKIOYeHneM (ropa,
30J10Ta U TUIaTHHBL.

HexkoTtopsle neTyune opraHnyeckue BEIeCcTBa CaMOIIPOU3BOIBHO
BOCIUIAMEHSIIOTCS HAa PACCTOSIHUM HECKOJIbKUX METPOB OT
OTKPBITOTO COCY/1a C KUAKUM KHUCIOPOJIOM.

CBsI3p B MOJIEKYJIE KHCIIOPOJIa IIPOYHas.
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Texte 3 L'eau pure nettoie mieux que la lessive

1) Consigne pour I’étudiant: le lavage sans lessive est une innovation
scientifique qui, si elle ne menace pas l'industrie des produits
nettoyants, s'est avérée pertinente pour le nettoyage de machines et
instruments. Elle est également bénéfique pour I'hygiéne et pour
I'environnement. Qu'en pensez-vous? Veuillez justifier votre avis.

L'eau pure nettoie mieux que la lessive

L'eau dégazée peut enlever les taches de graisse aussi bien que les
détergents. Serait-ce la fin des lessives?

Un chercheur britannique a mis au point une technique qui permet
de laver les vétements en utilisant uniquement de I'eau. Richard Pashley,
professeur de chimie physique a I'Australian National Université
(Canberra), a découvert que lorsque des «microparticules» d'air étaient
retirées de I'eau — un processus connu sous le nom de «dégazage», 1'eau
enlevait les taches grasses de la surface des vétements, assurant un lavage
sans lessive.

Les gaz présents dans l'eau «collent» la saleté en créant une tension
de surface. Quand on enléve ces particules d'air, 'effet agglutinant cesse
et le gras se disperse dans I'eau sous forme de fines gouttelettes. Dans son
expérience, Richard Pashley a dégazé de l'eau en la congelant avec de
l'azote liquide. Pour simplifier le processus a I'avenir, il prévoit de mettre
au point des membranes semi-perméables qui permettront de dégazer
'eau en la filtrant.

Le lavage sans lessive pourrait aussi avoir des applications
industrielles, comme le nettoyage des instruments chirurgicaux. Ceux-ci
sont normalement nettoyés a 1'aide de détergents, mais il peut s'avérer
délicat de retirer le résidu savonneux. Un domaine relativement nouveau,
celui des «nanomachinesy», patit lui aussi des problémes posés par les
résidus savonneux. Ces machines sont si petites que de tels résidus
peuvent entraver leur fonctionnement. L'Association britannique de
l'industrie des produits nettoyants estime ne pas avoir de souci a se faire:
l'utilisation d'eau dégazée pour laver les vétements n'assure pas une
qualité suffisante. «Ce que les clients recherchent, c'est [l'efficacité,
souligne le porte-parole de cette association, et nous ne pensons pas que
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l'utilisation d'eau pour laver les vétements assure une qualité
suffisante».Quant aux Amis de la terre, ils rappellent que les bienfaits des
techniques de lavage sans lessive pourraient avoir comme contrepartie
pour I'environnement une hausse de la consommation d'énergie.

2) Vouz avez les informations a lire et a faire la traduction écrite.
Avant de le faire demandez-vous:

1. Quel est I'impact de la lessive sur I'environnement?

2. Quelle quantité de lessive votre famille consomme en moyenne
par an:

3. Lessive en poudre, tablettes, lessive liquide; que choisir?

Une famille frangaise consomme en moyenne par an: 3 a 4 litres de
liquide vaisselle, 10 a 20 litres de nettoyants ménager, réalise 220
lessives, soit 26 litres de lessive liquide ou 40 kg de lessive poudre. Nous,
les Frangais, nous faisons environ 20 millions de lessives par jour et nous
utilisons 10 kg de poudre pour lave-vaisselle par an. De quoi tuer 1'éco-
systtme d'un étang de 6 hectares et de 1,5 metre de profondeur. Ces
produits étant rejetés dans nos riviéres via des stations d'épuration, ils
entrainent parfois des conséquences trés néfastes, il est donc réellement
important de bien choisir ses produits d'entretien:

= Les phosphonates et les phosphates, des adoucissants qui causent
I'eutrophisation des eaux.

= Les azurants optiques des lessives classiques, utilisés pour refléter la
lumiére UV pour que le linge paraisse plus blanc. IIs laissent des

résidus chimiques qui pénétrent la peau.

= Les dérivés du pétrole, les hydrocarbures aromatiques comme le
benzéne et le toluéne qui sont allergisantes.

= Les EDTA (éthylénediaminetétraacétique est un acide
diaminotétracarboxylique de formule C10HI6N208), NTA (acide
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nitrilotriacétique est un acide tricarboxylique de formule brute
C6HION106, des séquestrants, toxiques pour I'environnement.

Selon le Planetoscope, on fait plus de 20 millions de lessives par
jour en France, soit 7,3 milliards de lessives par an. Rien qu'en Europe,
on produit plus de 3 millions de tonnes de détergents a lessive par an. La
majoirit¢ de ces ingrédients est pas ou peu biodégradables, ils
s'accumulent dans les eaux de surface, le sol, et méme dans les
organismes vivants (poisons, étres humains). Le probléme c'est qu'une
fois dans la nature, il est impossible de s'en débarrasser. D'ou la nécessité
de limiter un maximum leur usage.

Agents tensioactifs: ce sont les successeurs du bon vieux savon, plus
efficaces, mais aussi plus polluants. Certains, comme le LAS (sulfonates
d'alkylbenzéne linéaires), sont trés toxiques pour la vie aquatique.
L'emploi de LAS est d'ailleurs interdit en Suede.

Agents de blanchiment: on utilise généralement deux produits pour
obtenir I'effet blanchissant, percarbonate, non nocif, et le perborate, qui
lui, est nocif pour I'environnement.

Polymeére anti-redéposition: pour éviter que les saletés dissoutes dans
I'eau se redéposent ensuite sur le linge, entrainant une couleur grise, les
fabricants utilisent des agents anti-redéposition, tels que CMC
(Carboxyméthylcellulose). Cette substance est parfois considérée comme
non-écologique, mais dans une moindre mesure que les autres
ingrédients.

Adoucissants et agents complexes: leur but est d'adoucir l'eau pour
augmenter l'efficacité de la lessive. Parmi eux, des substances non
biodégradables, présentes dans quelques produits, comme les
phosphonates, les polycarboxylates ainsi que I’EDTA. Le NTA, lui, est
une substance cancérigéne. Une fois rejeté dans un cours d’eau, il risque
de se lier aux métaux lourds présents dans la vase, ce qui "libeére" ces
derniers dans 1'eau et leur ouvre les portes de notre chaine alimentaire.
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Solvants: il s'agit de substances toxiques telles que les
paradichlorbenzeéne, phénol ou phénols halogenes.

Conservateurs: certaines lessives contiennent du formaldéhyde, une
substance reconnue cancérigéne.

Parfums: de nombreux produits contiennent des muscs, fragrances non
biodégradables et véritables fléaux car largement utilisées dans
l'industrie. D'autant plus inacceptable qu'il existe des solutions de
rechange.

Lessives liquides ou en poudre, quel est le bon choix pour
'environnement et le budget? Au rayon des lessives, comment choisir le
type de lessive le plus adapté a vos besoins? Se cotoient les lessives
liquides, en poudre, en tablettes ou unidoses. Rassurez-vous, il n’y a pas
de mauvais choix! Les lessives sont toutes d’une grande efficacité et
pensées pour respecter votre linge. Mais elles peuvent présenter des
qualités différentes: écologiques, économiques ou tout simplement
ludiques et pratiques. Petit lexique a 1’'usage de ceux et celles qui veulent
enfin y voir plus clair. Les tablettes, le nouvel effet compact. Eh oui, les
tablettes ne sont ni plus ni moins que de la lessive en poudre. De la
lessive en poudre concentrée et compactée, tout simplement. Avantage,
elles prennent treés peu de place dans le placard et permettent de doser au
plus juste, ce qui permet de soulager sa conscience écologique et réaliser
des économies. Car, ¢’est bien connu, nous avons toutes tendance a avoir
la main un peu lourde au moment de verser la lessive, pensant que plus la
dose est importante, mieux le linge sera lavé. Ce qui est faux, bien sir.
Les tablettes permettent donc de doser au plus juste, sans se poser de
questions. Conseils d’utilisation: comme pour la lessive en poudre
classique, elle est plutdt recommandée pour les lavages a trés haute
température. Son truc en plus: c’est véritablement la lessive des gens
pressés qui n’ont qu’a glisser deux tablettes dans la machine a laver, et
hop.

La lessive en poudre, le grand Classique. La fameuse lessive en
poudre fait partie de notre imaginaire collectif. Ses paillettes parfumées et
blanches recelent la promesse d’un linge parfaitement propre. Logique,
elle contient bien souvent des agents anti-calcaires et de blanchiments qui
permettent d’éviter le grisaillement du blanc. Elle est donc
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particuliérement recommandée pour lutter contre le ternissement et le
jaunissement naturel du linge. Conseil d’utilisation: la lessive en poudre
est recommandée pour le linge blanc, les matiéres en coton, et le linge
tres sale. Elle est particulierement efficace a trés haute température, et
peut a D’inverse se dissoudre moins facilement a basse température et
entrainer des traces blanches sur les tissus colorés. Son truc en plus: elle
est trés efficace sur les taches tenaces!

Texte 4 Recycler le CO2

1) Lisez le texte en récuperant les mots clés et composez les questions
sur les idées principales, posez-les a vos compagnons de travail.
Transformez les phrases qui ont le discours direct en discours
indirect , mais avant de le faire pour que vous puissiez maitriser
mieux le francais entrainez-vous en grammaire en faisant les
exercices sur le discours indirect.

1.Transformez ces interrogations en interrogations indirectes en
essayant de varier les verbes introducteurs comme dans 1'exemple.

Quel cadeau allez-vous lui offrir. — Elle veut savoir quel cadeau on va lui
offrir.

1.Quand est-ce que vous irez a Pau?
2.Pourquoi vous vous disputez?
3.Comment iras-tu a l'aéroport?
4.Qu'est-ce qui la rend triste?
5.Qu'est-ce qu'on fait ce soir?
6.0u est-ce qu'il est parti?
7.Avec qui partez-vous en vacances?
8.Est-ce que tu as compris?
9.Laquelle préféres-tu?
10.Quel cadeau lui ferait plaisir?
11.Etes-vous préts?
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2. Transformez les impératifs au discours indirect en utilisant le mode
qui convient.

1.Répondez avant jeudi! Il demande . Il demande que

2.Parle plus fort! II lui dit . Il veut que

3.Partez avant midi! Elle suggere . Elle suggére que
4.Allons-y ensemble! Il propose . Il propose que
5.Arrétez de crier! Elle dit . Elle demande que

6.Rangez vos affaires! Elle nous demande
7.Dépéchez-vous! Il dit

. Elle veux que

3. Transformez ces phrases au discours indirect en faisant les
changements de pronoms et d'adjectifs qui conviennent.

1.Est-ce que tu peux me préter ton livre? — Elle demande
2.Quand est-ce que vous viendrez me voir? — Il veut savoir
3.J'ai laissé mes dés dans ta voiture? — Il me dit

4.0u est-ce que j'ai pu oublier mes lunettes? — Elle se demande
5.J'ai rencontré ta sceur devant chez moi? — 11 dit

6.0u avez-vous rangé mon dossier? — Il veut savoir

7.Est-ce que vous pourrez m'accompagner? — Elle ne sait pas
8.Pourrais-tu me préter le tien? — Elle demande

Recycler le CO2

De nouveaux catalyseurs transforment le dioxyde de carbone en
méthanol et acide formique, des matiéres premicres liquides facilement
transportables.

Rien de bien impressionnant: des cables, des récipients et des
bonbonnes de gaz. Ainsi qu’un bloc de métal a 1’air plutét banal doté
d’une petite fenétre et posé sur un meuble a tiroirs. Combiné a un
spectroscope Raman, ce réacteur sous pression permet d’observer la
structure moléculaire des matériaux a travers leur interaction avec un
rayon laser.

La taille de I’expérience n’a rien a voir avec I’ambition du projet
sur lequel Philipp Rudolf von Rohr travaille avec une douzaine d’autres
chercheurs venant de huit pays. «Notre objectif est de tirer quelque chose
d’utile a partir du CO2», dit le professeur au Département de génie
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mécanique et des procédés de I’ETH Zurich (Ecole polytechnique
fédérale de Zurich).

Il ne s’agit pas ici de capter le dioxyde de carbone dans
I’atmosphére, mais de le transformer en une matiére premiere liquide
dont on puisse extraire quelque chose d’utile, du carburant par exemple.
Alors que le stockage du CO2 comme gaz réclame des moyens trés
importants, il est facile a entreposer et a transporter sous forme liquide du
gaz liquéfié.

Les scientifiques maitrisent déja deux des trois réactions
nécessaires — sur le papier, la chose ne semble pas plus compliquée qu’un
devoir de gymnasien. D’abord, le CO2 et I’hydrogéne sont transformés a
I’aide de deux catalyseurs en acide formique et méthanol, qui se
combinent en formiate de méthyle. Ce fluide est ensuite reséparé en acide
formique et en méthanol liquides via un troisieme catalyseur. La
difficult¢ de D’opération réside dans les interactions entre les deux
premiers catalyseurs, explique Philipp Rudolf von Rohr. L’ingénieur teste
différentes variables telles que pression, température, durée et rendement.
Le produit visé, I’acide formique, fait aussi de la résistance: il n’existe
pas de méthode simple pour estimer les quantités générées par une
réaction. «La mesure n’est pas trivialen, confie-t-il. “Sans
interdisciplinarité, c’est impossible”, dit Philipp Rudolf von Rohr.
L’équipe zurichoise, des ingénieurs et des chimistes, ne travaille pas
isolément. “Ce genre de problémes ne peut étre résolu que de manicre
interdisciplinaire”, souligne Philippe. Quatre groupes de recherche sont a
I’oeuvre: des spécialistes de la catalyse, ceux de I’analyse chargés de
constater ce qui «sort finalement des réactions», les chimistes étudient ce
qui se passe sur le catalyseur et, enfin, le groupe de Philipp Rudolf von
Rohr construit les appareils, les exploite et les améliore. “Ce projet mérite
d’étre soutenu ne serait-ce que parce qu’il va dans le sens d’un cycle
énergétique neutre en CO2”, commente Reto Holzner de Silent-Power,
une société qui commercialise des générateurs électriques fonctionnant au
méthanol. 11 estime que des difficultés pourraient provenir des multiples
catalyseurs et des hautes pressions, potentiellement problématiques dans
les plus grands dispositifs. Les connaissances acquises dans ce projet sont
importantes pour la place économique suisse, dit-il: “Sinon, nous serons
bientot dépassés”.
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2) Traduisez le texte du russe au francais et prenez les informations
sur les institutions mentionnées dans le texte. Pour ¢a naviguez sur
Internet et visitez leur sites WEB.

B IlIBeiinapumn oTKPbLICH NMEPBbIH B MUpe 3aBOJI 110
nepepadorke CO2.

B Iropuxe OTKpBUICS TIEPBBIA B MUPE 3aBOJI, KOTOPBIA cOOHpacT
M3 BO3[yXa YIVIEKHUCIBIN Ta3 Uil TIePENpONaxH U BHIPaOATHIBAET TEIUIO,
numer Inhabitat. [To manasiM Fast Company, crapran Climeworks,
KOTOPBIA ~ OpraHM3oBai  paboOTy  MNPENInpUATHs, TIOJaraer, 4YTo
MMOHAMO0ATCS €IIe COTHHU THICAY TaKWX 3aBOAOB, YTOOBI pEIINTh
9KOJIOTUYECKHE MTPOOIIEMBI IIJIAHETHI.

BeHTunsTOpHI Ha 3aBOAE BCACHIBAIOT BO3AYX, GunbTpyroT CO2, a
BBIETSIEMOE  TEIUIO TIOCTaBISIETCSA B TEIDIMIBI IO MOJ3EMHOMY
TpyOonpoBoay. 1 temnuubl — He equHCTBeHHOE puMenenue s COz2,
€ro TaKke MOKHO MCIOJIb30BaTh, YTOOBI JeNaTh Ta3UPOBaHHbBIE HATUTKH
WJIH CO3/1aBaTh TOILIHBO.

3aB0oJ1 BBITTOHSIET QYHKITHIO TEPEBHEB— TOIBKO JUISI €T0 PabOTHI
MOHAAO0UTCS B THICAYY pa3 MEHbIIE IUIOMAAH, YeM s pPacTeHHIA,
KOTOpBIE CMOTYT TIepepadoTaTh TaKoe e KOIUYECTBO YTIEKUCIOro Tasa.
Takue 3aBOIBI MOTYT OBITH WCIIOJNIB30BaHBI B pailOHaX, KOTOpHIE HE
HOAXOMSAT JUISl CEJIbCKOIO XO351CTBA.

[epBerii 3aBox B LIBeiinapun MmoxxeT nepepadaTeiBaTh 0k0i10 900
ToHH CO2 B TOJ — MPUMEPHO CTOJBKO YTIIEKHUCIOTO ra3a BHIOPACHIBAIOT
B armochepy 200 aBTomoOwmieir. UtoObl mepepabareiBath 1% Bcex
BBIOpOCOB yriiekucinoro raza B wmupe K 2025 romy, Climeworks
moHagoOuTcst 750 THICAY YCTAaHOBOK, KOTOpPBIE COOWMPArOT H3BO31IyXa
yraeKkucnblii Ta3. KoMmmaHus IIaHWpyeT pacIiMpHUTh MPOU3BOJCTBO H
cobuparts yxke 10 ruraronn CO2 kaxnpiid rox k 2040-2050 roxy.

Okonorudeckue mpobnembl Ha 3emne ycyryomstorcs. [lo
MHEHHWIO YYEHBIX, CPEHHSs TeMmIepaTypa MO)KeT MOBBICHTHCA Ha 1,5
rpamyca mo Lemscuto k 2026 Tory — 3TO MOXKET MMPUBECTH K TOMY, UTO K
cepeauHe Beka 350 MWITHMOHOB JIOAEH OKaXXyTcs Ha I'pPaHU CMEPTH OT
HeJocTaTka BOAbL. 18 ampenst 3eMisi MOCTaBUAa HOBBIM «pPEKOpI» B
M3MEHEHHUH KJIMMaTa — BIIepBEIe B HcTopuu ypoBeHb CO2 B aTMochepe
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mpeBeicil 410 ppm. DTO 3acTaBiseT 3aayMaThCi O COKPAIICHHUH
BEIOPOCOB YTIIEKHCIIOTO Ta3a B aTMochepy.

Texte 5 Comment se débarasser des boues d’épuration

1) Lisez le texte et traduisez-le. Faite une investigation sur la
situation dans votre pays et présentez-la.

Comment se débarasser des boues d’épuration

Qu’est-ce qui fait briler les résidus laissés par les stations
d’épuration? Principalement du papier de toilette, indique une recherche
de ’Eawag (Institut Fédéral Suisse des Sciences et Technologies de
I’Eau).

La Suisse produit chaque année 200 000 tonnes de boues
d’épuration, les déchets potentiellement toxiques générés par les stations
de traitement des eaux usées. Depuis 2006, la Confédération interdit de
les utiliser comme engrais agricoles. Elles finissent donc normalement
incinérées. Pour cela, elles sont d’abord préparées: on extrait notamment
le méthane pour produire de 1’énergie, avant de les sécher.

Jusqu’a présent, on savait peu de choses sur les processus en jeu
lors de I’incinération. Une étude menée par Jonas Wielinski, un doctorant
de I’équipe de Ralf Kaegi a Dl’institut fédéral de recherche sur I’eau
Eawag, vient d’y remédier. Elle montre que l’incinération peut étre
décrite a I’aide de dix réactions chimiques.

Les scientifiques ont mené une analyse thermogravimétrique et
soumis des échantillons de boues a diverses températures dans des
atmosphéres différentes en utilisant un appareil fonctionnant tel une
balance trés précise dans un four. Un algorithme a permis de déterminer
les réactions de combustion qui se déroulaient en parall¢le. L’équipe a
notamment déterminé les parameétres d’Arrhenius, qui décrivent les
variations de la vitesse des réactions chimiques en fonction de la
température. Elle a aussi présenté une méthode permettant de déterminer
les liaisons de référence.

L’étude indique que c’est avant tout la cellulose et la lignine qui
brilent dans les boues: elles sont responsables de 55% de la perte de
masse observée lors de la combustion. La cellulose provient
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principalement du papier de toilette, I’'un des déchets organiques les plus
présents dans nos eaux usées. Les scientifiques ont également identifié
d’autres combustibles dans les boues, mais en proportions plus faibles: de
I’hémicellulose, du xylane, des alginates et de la calcite.

2) Les textes suivant portent sur les voies de traitement des boues.
Aprés avoir lu faites la présentation des autres procédés de
traitement.

L'oxydation par voie humide (OVH)

L'oxydation par voie humide consiste a traiter thermiquement des
boues en s'affranchissantdes étapes de déshydratation et de séchage. Il
s’agit de chauffer les boues a 200-250°C sous pression (jusqu'a 50 bars)
et en présence d'oxygene pur, pour éviter une evaporation de l'eau. Le
temps de séjour varie entre 30 et 60 minutes. La réaction détruit jusqu'a
95% de la mati¢ére organique en la transformant principalement en
dioxyde de carbone et en ammoniac. On obtient ainsi:

e une solution aqueuse, renvoyée en téte de station pour étre

recyclée,

o des gaz de combustion traités ultéricurement dans un réacteur
catalytique,

e un résidu solide minéral a 50% de siccité contenant moins de 5%
de MO.

Cette technique permet de traiter des boues sortant directement de
I'épaississeur (siccité¢ inférieure a 10%). Elle présente également les
avantages:

e de simplifier le traitement de l'air par rapport a l'incinération
(diminution de moiti¢ des émissions de CO2 et de fumées
dépourvues de poussicres, de métaux lourds et de dioxines)

e d’ctre bien adaptée aux stations de capacité moyenne (50 000 a
150 000 EH).

Le colt moyen de cette technique en cours de développement est
d’environ 50€/t de boues brutes.
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Chaulage

Comme le compostage et la méthanisation, le chaulage permet de
stabiliser les boues en méme temps qu'il les hygiénise. Ce procédé
intervient apres la déshydratation et consiste a déverser de la chaux vive
(CaO) ou éteinte (Ca (OH)2) sur les boues, initiant une reaction chimique
exothermique. Il permet également une augmentation du pH des boues
(supérieur a 12). Le chaulage est une opération totalement maitrisable
avec un colt d’investissement modeste. Toutefois, il est moins efficace
que d’autres techniques en ce qui concerne ’abattement des bactéries
sporulées et les oeufs d’helminthes. D'aprés les résultats d'une enquéte
réalisée par le Service de l'eau et de 'assainissement de la ville d'Amiens,
le chaulage réduit trés efficacement la contamination fécale ainsi que la
croissance des micro-organismes pathogenes d'origine fécale dans les
boues. Il permet également de supprimer les odeurs (stabilisation),
d’augmenter encore plus la siccité des boues (25-35%) et d’améliorer leur
structure (plus granuleuse) pour faciliter le transport ainsique le stockage.
Il s’agit d’une opération finale du traitement des boues. La boue chaulée
peut ensuite étre utilisée en agriculture ou envoyée en stockage ISDND
(Installation de stockage de déchets non dangereux), mais rarement
incinérée.

Stabilisation aux sels de nitrite

Le traitement aux sels de nitrite est bien adapté, techniquement et
¢conomiquement, aux petites stations d'épuration. Il assure une
stabilisation assez performante par oxydation descomposés malodorants,
une inhibition de ’activité fermentative, ainsi qu'une hygiénisation (il
¢limine la plupart des germes fécaux). L’opération ne dure que deux
heures environ. Ce procédé permet aussi d'augmenter la siccité des boues
(2 a 5% de plus) ainsi que leur qualité fertilisante, ce qui se révele
particuliérement intéressant en vue d'une utilization agricole. Il pourrait
étre une solution alternative au chaulage. A la différence de ce dernier, la
stabilisation au nitrite est réalisée en phase liquide, avec des boues
¢épaissies, sans augmenter la masse séche a évacuer.
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3) Ces exercices de grammaire vous aideront a réussire votre
présentation.

1.Répondez aux questions en utilisant «parce quey.

1. Pourquoi est-ce que tu pars tot?

2. Pourquoi est-ce qu'elle rentre dans son pays?

3. Pourquoi n'étiez-vous pas a la réunion hier soir?
4. Pourquoi ne lui a-t-il pas dit la vérité?

2.Complétez avec «puisque» comme dans le modéle.

Puisque tu es bon en maths, explique-moi ce probléme de géométrie!

1. partons sans lui !
2. je ne t'en reparlerai pas !
3. allons voir un autre film !

3.Reliez les phrases proposées par «étant donné que» ou «du fait
que» pour créer un rapport cause/conséquence.

1.Les loyers sont chers. / Les gens désertent les grandes villes pour aller
habiter en banlieue.

2.Les gens regardent beaucoup la télévision. / Le cinéma est en crise.
3.Vous n'avez pas 18 ans. / Vous avez besoin d'une autorisation parentale.
4.Les aiguilleurs du ciel sont en gréve. / Les avions ne partiront pas.

5.Transformez ces phrases en utilisant «Sous prétexte que».

1.Ils ne sont pas venus au cinéma avec nous parce qu'ils prétendaient
qu'ils avaient vu le film.

2.1ls ont détruit ce vieil immeuble parce qu'ils ont prétendu qu'il
représentait un danger.

3.Elle ne m'a pas écrit parce qu'elle a prétendu avoir perdu mon adresse.

6.Complétez avec grace a ou a cause de

1.1l a pu continuer ses études une bourse du ministére.
2.Elle a été sauvée un nouveau médicament.
3.J'ai mai aux pieds mes chaussures neuves.
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4. La machine ne marche pas changement de temps et
I’humidité.

5.Cette entreprise a continué¢ de fonctionner une subvention de la
région.
6.1ls sont arrivés en retard d'une panne de voiture.

7.Terminez les phrases.

1.Les magasins sont illuminés en raison de
2.J'ai raté mon train a cause de

3.11 a réussi son examen grace a
4.L’instrument est cher en raison de

5.Les banques seront fermées en raison de
6.11 a raté son examen

8.Transformez ia phrase en utilisant étant donné + nom ou du fait
de + nom.

1.Nous sommes rentrés parce qu'il y avait une tempéte.

2.La rue est interdite a la circulation parce qu'il y a des travaux.

3.La population était mécontente parce que les prix augmentaient.

4.1l a dh quitter son poste parce qu'il y avait un scandale autour de sa vie
privée.

5.11 y aura une manifestation parce que I'Assemblée a voté une nouvelle
loi.

6.1ls ont changé le réglement parce qu'il y avait trop de fraudes.

9.Complétez comme il convient pour introduire une explication:

1.1l a été envoyé en exil; en effet

2.Tous ses romans ont pour toile de fond I'Indochine car
3.Nous sommes invités chez France samedi prochain. En effet

4 Les étudiants étrangers aiment lire L'Etranger de Camus car

10.Relier les deux phrases par une préposition causale suivie d'un
nom en effectuant les modifications nécessaires: A cause de - grace a -
faute de - compte tenu de - du fait de - a force de - en raison de

1.0n proceéde a un grand nombre d'itérations. L'erreur est ramenée a une
valeur trés faible.
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2.La masse volumique de l'air est faible et les vitesses du vent
importantes. L'énergie ¢éolienne nécessite des surfaces de captation
importantes.

3.Les polluants industriels ont connu une diminution sensible. La
réglementation est renforcée et I'évolution des techniques croissantes.

Texte 6 La naissance des cristaux liquides

1) Lisez ’aricle de Michel Mitov (directeur de recherche au CNRS, il
anime I’équipe cristaux liquides au Centre d’élaboration de
matériaux et d’études structurales de Toulouse) et faites le résume.

La naissance des cristaux liquides

A la fin du XIXe siécle, beaucoup de savants ne croyaient pas aux
« cristaux liquides», bien connus aujourd'hui par les écrans plats. II fallut
pres de vingt ans pour que leur existence méme s'impose.

De la montre a 1'écran de télévision les cristaux liquides sont
présents dans de nombreux appareils qualifiés de «<LCD» (le sigle anglais
pour afficheurs a cristaux liquides). Le cristal liquide de ces dispositifs
évoque un banc de poissons: ses molécules sont allongées et paralléles. 11
se comporte avec la lumiére comme un cristal a cause de cet ordre
d'orientation. La fluidité, elle, provient de la mobilit¢ des molécules-
poissons dont les positions varient. Mais au XIXe siecle, lors de la
découverte de ces états de la maticre, les scientifiques étaient loin d'avoir
cette image en téte. Face a ce qui s'annongait comme une révolution
scientifique, les controverses étaient vives, et l'on croyait plutét a des
expériences mal menées. Comment les découvreurs pouvaient-ils prouver
qu'ils observaient un nouvel état de la matiere, oxymore alliant des
propriétés physiques du liquide et du cristal?

En 1888, Friedrich Reinitzer est un botaniste autrichien a Prague. Il
extrait de la racine de la carotte des cristaux de «benzoate de
cholestéryle» afin d'élucider leur structure. A son grand étonnement,
ceux-ci présentent «deux points de fusion», comme il 1'écrit le 14 mars
dans une lettre de seize pages en caractéres gothiques adressée a Otto
Lehmann, physicien a Aix-la-Chapelle. Le composé perd sa dureté¢ a
145,5 °C mais conserve sa couleur, qui ne disparait qu'a 178,5 °C. Et le
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phénomeéne est réversible. Ce comportement est surprenant: un cristal
devrait perdre solidité et couleur a une seule et méme température.

En fait, Reinitzer n'est pas le premier a observer ce phénomene. En
1855, la myéline (gaine entourant les fibres nerveuses) avait déja été
décrite se comportant comme un cristal face a la lumiére tout en étant
fluide. Entre 1861 et 1887, des chimistes avaient aussi reporté des
phénomenes de couleur inattendus dans des esters de cholestérol a 1'état
liquide. Mais la complexité de leurs observations et la difficulté a les
reproduire ne les avaient pas encouragés a poursuivre. Reinitzer est le
premier a reconnaitre qu'il est face & un phénomeéne significatif, non a un
biais expérimental.

Les recherches s'accélérent avec Lehmann, qui reproduit les
phénomeénes dans un grand nombre de substances naturelles.
Cristallographe chevronné, il posséde un arsenal de microscopes pour
observer in situ des cristaux lorsque la température change. Entre 1890 et
1900, il multiplie les articles et les qualificatifs, signe de son embarras
pour décrire cette matiére étrange: cristal coulant, cristaux liquides
visqueux, fluide cristallin, cristaux liquides formant des gouttes, et enfin
cristaux liquides.

Les deux savants se doutent dés le début que leurs observations
exciteront la curiosité de leurs collégues mais pas que leur présentation
des faits déclenchera autant de réactions passionnées. En effet,
cristallinité et fluidité sont incompatibles: la communauté scientifique
allemande trouve donc insoutenable de désigner cette matiére en alliant la
notion de cristal a celle de fluidité. Les théories sur les transitions de
phase et le polymorphisme dans la matiére ont a peine commencé a
apparaitre.

L'hypothése du mélange

En outre, Reinitzer et Lehmann n'ont aucune connaissance de la
composition moléculaire des esters de cholestérol. Bien que largement
acceptée par la communauté scientifique, 1'idée que la matiére soit faite
d'atomes et de molécules est méme encore un sujet de controverse en
cette fin de XIXe siécle. Le concept de maille (unité se répétant par
translation dans la matiére cristallisée) est répandu mais les structures
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cristallines ne seront élucidées que dans les années 1910, par les rayons
X. Autant dire que Reinitzer et Lehmann naviguent a vue.

Une opposition se forme alors: quatre physiciens allemands, Georg
Quincke, Georg Wulff, Gustav Tammann et Walther Nernst, mettent en
doute la pureté de ces «cristaux liquides» qui présentent a l'oeil nu un
aspect laiteux bien suspect. De 1890 a 1905, ils prétendent avec
obstination qu'il s'agit de mélanges, et que l'existence de plusieurs points
de fusion n'est que la contribution des différents composés. 1l faut dire
que ces savants sont sensibilisés a la science des colloides, science des
mélanges contenant de la matiére finement divisée, qui est un sujet en
vogue depuis la moitié du XIXe si¢cle. Pour eux, ces «cristaux liquides»
sont soit une solution colloidale de petits cristaux dispersés dans un
liquide, soit une émulsion de deux liquides (comme la mayonnaise est
faite de gouttelettes d'huile dans de I'eau).

En 1889, les chimistes allemands L. Gattermann et A. Ritschke
synthétisent les premiers cristaux liquides, dont ils contrdlent la pureté,
contrairement aux extraits de substances naturelles dont tout le monde
ignore la formation. C'est un argument de plus contre leurs collégues qui
invoquent des composés pollués ou des phases hétérogénes. C'est dans
leur article de 1890 qu'apparait la premi¢re mention du terme cristaux
liquides (fliissige kristalle) que Lehmann va propager, contre vents et
mareées.

En 1903, un article du groupe du chimiste allemand Daniel
Vorlander reporte incidemment la synthése d'un composé qui présente un
point de fusion dédoublé, comportement qui «rappelle les composés
étranges» de Lehmann. Qu'il soit signé par des étudiants en dit long sur
I'atmosphére: Vorlidnder préfere se garder a distance d'une controverse
éventuelle.

L'année suivante, des expériences d'électrophorése défont
I'hypotheése du fluide colloidal : si des particules flottaient dans un fluide,
un champ électrique devrait les en séparer. Or, il n'en est rien.

Le coup de grace est porté en 1905 dans un congrés a Karlsruhe par
Rudolf Schenck, & qui son mentor avait pourtant conseillé: «Monsieur
Schenck, laissez tomber ce sujet stupide». Ce physico-chimiste allemand
y fait une démonstration éclatante, écartant cette fois l'idée d'une
émulsion, en prouvant I'existence d'une discontinuité dans le
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comportement de la densité et de la viscosité des composés a la
température de clarification (température de transition cristal liquide -
liquide); et aucun procédé de purification ne change quoi que ce soit aux
résultats. On raconte que le modérateur de la session, le Néerlandais
Jacobus Henricus Van't Hoff, premier Prix Nobel de chimie trois ans plus
tot, dut déployer des trésors de diplomatie pour éviter un affrontement
physique entre Tammann et Schenck !

Il ne reste alors plus que la raillerie aux opposants. Ils savaient que
Lehmann entretenait une correspondance assidue avec Ernst Haeckel,
zoologiste allemand dont les conceptions sur la théorie de I'évolution
¢taient plus que controversées. Haeckel considérait que la nature était
animée; il parlait de «l'ame des cristaux». Cela contribuait a altérer la
crédibilit¢ de Lehmann, ainsi apostrophé aprés une conférence:
«Comment vont vos cristaux liquides ? Est-ce qu'ils peuvent se nourrir
maintenant»? En outre, Lehmann indispose ses collégues par sa
suffisance, ce qui n'aide pas lorsque I'on cherche a promouvoir des idées
révolutionnaires en science.

En 1907, Vorldnder accepte de cosigner, cette fois, un article qui
aura une influence a long terme: la plupart des cristaux liquides sont faits
de molécules allongées. La méme année, le physicien allemand Emil
Bose contribue a asseoir le sujet en fournissant la premieére théorie
mathématique de I'état cristal liquide, et le cristallographe frangais
Frédéric Wallerant affirme sans détour: «La découverte de M. Lehmann
est certainement une des plus importantes du siécle dernier».

A partir de 1908, Lehmann oeuvre a faire sortir les cristaux liquides
de la communauté germanique. En 1909, il donne a la Sorbonne un long
séminaire accompagné d'expériences qui connait un vif succes. Cette
visite marque la naissance d'une école frangaise des cristaux liquides,
avec Georges Friedel parmi les pionniers.

En 1922, Friedel publie dans les Annales de physique un article
fondateur de 200 pages donnant la premiére classification des états cristal
liquide: nématique, smectique et cholestérique. Il introduit les bonnes
définitions dans les travaux parfois confus de Lehmann et fustige le terme
de cristal liquide. Il préconise celui d'états mésomorphes pour montrer
qu'il s'agit d'états de la matiére a part enticre, intermédiaires (mesos en
grec) entre les états cristallin et liquide.
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Mais cet article précéde de peu le déclin de la recherche dans le
domaine. Des travaux, de grande qualité, continuent a €tre menés en
Europe mais en restant rares et isolés. Certains décideurs parlent des
cristaux liquides, avec dédain ou ironie, comme de «curiosités de
laboratoire» qui ne serviront jamais a rien.

Révolution industrielle

Les polémiques sur le sujet ont fini par s'éteindre, et 'on a compris
que 1'état laiteux au coeur des objections provenait en fait des variations
de l'orientation des molécules-poissons d'un point a l'autre du cristal
liquide, constitu¢é de nombreux domaines contigus délimités par des
lignes de discontinuité. Un rayon lumineux ne peut traverser sans subir de
déviations la matiere dont la transparence est alors troublée.

C'est au début des années 1960 que des industriels américains
prennent soudainement des brevets pour des détecteurs de température et
des afficheurs. «Les corps si curieux sur lesquels Lehmann a eu le grand
mérite d'attirer l'attention, mais qu'il a eu le tort de mal nommer», selon
les mots de Friedel, suscitent de nouveau l'intérét. Non plus pour le débat
scientifique mais parce qu'ils sont en train de donner naissance a une
industrie multimillionnaire.

Si le domaine des écrans plats a rendu célebres les cristaux liquides,
il ne concerne pourtant qu'une petite partie de leurs concepts et de leur
potentiel pour des applications. La cosmétologie est l'industrie la plus
grosse utilisatrice de cristaux liquides. Surtout, la matiére vivante a un
besoin vital de 1'état cristal liquide pour un grand nombre de processus
biologiques. Pas de vie sans cristaux liquides! Mais ceci est une autre
histoire.

2) Redigez les phrases en utilisant les mots de la liste.

Inventer: concevoir une chose ou un objet qui n'existait pas.
Découvrir: révéler une réalité, un phénomene préexistants.

Créer: concevoir, imaginer, donner naissance a une idée, une théorie.
Contribuer: apporter aide et collaboration, participer, étre associé a une
réalisation.
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Démontrer (quelque chose/que): prouver par une démonstration
logique.

3)Travaux et mérites

Travaux de recherche Réalisations et mérites

Il a étudié et expliqué... Il est l'inventeur de..., il a inventg...,
il a eu le mérite d'inventer

Il a cherché a déterminer, Il est le créateur de..., il a créé...

a développer, a préciser,... II est le découvreur de..., il a
découvert
11 est le fondateur de...

Ses travaux ont porté sur..., Il a mis au point des...

ont contribué a... Il a mis en évidence le...

Il a utilisé les techniques de... | Il a fabriqué...

pour...

Il a fait des expériences sur Il a démontré...

Il a effectué des recherches sur Il a apporté une contribution a...
Il jeta les bases de...
Ses travaux ont contribué a...
Il est connu en particulier pour ses
travaux sur...

Complétez les énoncés avec les verbes et les locutions verbales.

1. Lavoisier est... de la chimie moderne.

2. Alfred Bernhard Nobel a..a développer une fagon sire de

manipuler la nitroglycérine. Ainsi, il... ce que l'on appelle la

dynamite.

Hubert... le phénomene de la photosyntheése.

Pasteur... de la microbiologie.

5. Pasteur... le réle des germes dans la propagation des maladies
infectieuses.

6. Louis Pasteur a... le procédé de la pasteurisation.

Albert Einstein a... les théories de la relativité.

8. Henri Becquerel a... le phénomene de la radioactivité.

B w

~
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9. Galilée a... la lunette. Il a a loi de la chute des corps et les
mouvements paraboliques des projectiles.

10. Hofmann a... le formol et le propénol.

11. Lavoisier a... le role de l'oxygéne dans la respiration chez les
animaux et chez les végétaux.

12. Lavoisier... également que le processus de combustion implique
la présence d'oxygene.

13. Hartmut Michel et Johann Deisenhofer ont... & la compréhension
de la photosynthese.

Les textes supplémentaires

Texte 7 Le bitume est une substance a forte valeur ajoutée
technologique

Le bitume, a I’origine une substance naturelle rencontrée dans
certaines roches, est aujourd’hui un produit industriel a forte valeur
ajoutée technologique, employé principalement pour la construction
routiére et les ouvrages d’étanchéité. Ses propriétés techniques, liées a sa
nature physique et chimique, en font un matériau encore irremplagable.
Le bitume utilis¢é de nos jours est obtenu par traitementde certains
pétroles bruts, appelés “bruts a bitume” (10 % environ de I’ensemble des
1 300 bruts référencés dans le monde), dont il constitue la partie la plus
dense et la plus visqueuse. Obtenu par séparation du pétrole brut par
distillation “sous vide”, c’est un mélange complexe d’hydrocarbures
naturels non volatils de poids moléculaire élevé, appartenant en majorité
aux groupes aliphatiques a chaines droites plus ou moins ramifiées,
naphténiques ou cycliques et saturés. Il contient en moyenne 80 a 85 %
de carbone, 10 a 15 % d’hydrogéne, 2 a 3 % d’oxygene et, en moindre
quantité, du soufre et de I’azote ainsi que divers. Le bitume utilisé de nos
jours est obtenu par traitement de certains pétroles bruts, appelés “bruts a
bitume” (10 % environ de I’ensemble des 1 300 bruts référencés dans le
monde), dont il constitue la partie la plus dense et la plus visqueuse.
Obtenu par séparation du pétrole brut par distillation “sous vide”, c’est un
mélange complexe d’hydrocarbures naturels non volatils de poids
moléculaire élevé, appartenant en majorité aux groupes aliphatiques a
chaines droites plus ou moins ramifiées, naphténiques ou cycliques et
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saturés. Il contient en moyenne 80 a 85 % de carbone, 10 a 15 %
d’hydrogene, 2 a 3 % d’oxygene et,

en moindre quantité, du soufre et de 1’azote ainsi que divers métaux a
1’état de traces.

Le bitume produit en France est obtenu par distillation de pétrole
bruts en provenance le plus souvent du Moyen-Orient. Mais aussi du
Venezuela, du Mexique, d’Afrique ou de Russie. Dans la trés grande
majorité des cas la raffinerie comprend une unité de distillation qui
regroupe une tour atmosphérique et une tour dite “sous vide”. C’est au
fond de cette dernic¢re que le bitume est soutiré.

Fabrication des. bitumes par raffinage du pétrole [schéma de principe)

" TOUR DE SOUFFLAGE

BITUMES 0XYDES
~+ BITUMES RECTIFIES

|

[
DESASPHALTAGE
BRUT| meg
FOUR TOUR FOUR ‘TOUR SOUS PRESSION REDUITE
ATMOSPHERIGUE DITE SOUS-VIDE
BITUME
1-Gaz 5 - Carburateur 9- Gazole sous-vide et —
2 - Essence légire € - Gazole 10 - 1o sous-vide
3 Essence 7 = Vors djecteurs 06 vapeur 11 = 2¢ So0s-vide
4 - White-spirit 8 - Gazole entraing 12 - 3= sous-vide E—

La distillation atmosphérique consiste a chauffer dans un four le
brut préalablement décanté et dessalé. Ce brut est envoyé a une
température voisine de 370 °C dans une colonne de fractionnement
maintenue a la pression atmosphérique. Le produit récupéré en fond de
tour est le brut réduit. Ce brut réduit est réchauffé aux alentours de 400
°C puis envoyé¢ dans la colonne ou régne une pression réduite a quelques
hectopascals (10 hPa = 0,01 bar). Un procédé complémentaire a la
distillation, le désasphaltage au solvant, permet de séparer les différents
constituants lourds du pétrole brut sans les dégrader, en mettant a profit
les différences de solubilité des fractions lubrifiantes et bitumineuses vis-
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a-vis de certains solvants aliphatiques comme le propane ou le butane. Le
désasphaltage ausolvant permet de traiter, le plus souvent, le fond de tour
sous vide obtenu sur des “bruts a huile”. Selon la facon dont est conduite
la fabrication du bitume, par distillation uniquement ou bien en
complétant le processus par le déasphaltage au solvant, il est possible
d’¢élaborer des bitumes présentant une pénétrabilité plus ou moins faible,
¢’est-a-dire des bitumes plus ou moins durs. Cette propriété fait partie des
deux caractéristiques fondamentales de chaque bitume, avec la
température de point de ramollissement.

S’ajoutent a ces caractéristiques la cohésivité, 1’¢élasticité, la susceptibilité
a la température et au vieillissement, qui sont mesurées par des tests
spécifiques. Un groupe particulier de bitumes réservés a des usages
industriels, appelés bitumes oxydés ou bitumes soufflés, est obtenu par
I’injection d’air dans une charge composée habituellement de distillats et
de produits lourds provenant de la distillation sous vide. Cette réaction se
fait a une température de 280 °C en moyenne. D’autres bitumes, dits
bitumes spéciaux, bitumes modifiés, bitumes modifiés par des polyméres,
sont fabriqués, avec ou sans ajout de modificateurs chimiques, a partir de
bases choisies afin de leur conférer des  propriétés
rhéologiquesparticuliéres pour répondre a certaines exigences
imposéespar les applications routiéres ou industrielles.

Un matériau durable

Il faut observer que, quelles que soient les techniques employées,
la fabrication du bitume n’entraine aucune dégradation
des composants naturels du pétrole brut. La production industrielle
du bitume ne fait que reproduire un processus naturel (séparation des
différentes fractions du pétrole et récupérationde la fraction la plus
lourde), sans aucune transformation chimique, ce qui explique a la fois la
stabilit¢ de ce matériau dans le temps et son innocuité pour la santé
humaine lorsqu’ilest en place dans I’ouvrage. En effet, contrairement aux
derives de la houille (brai, goudron), riches en hydrocarbures aromatiques
polycycliques (HAP) potentiellement dangereux, produits par la pyrolyse
de la houille a trés hautes temperatures (>1 000°C), la distillation du
pétrole brut a des temperatures inférieures a 500°C laisse intactes les
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molécules de ses differents composants et les HAP ne sont présents dans
le bitume qu’a I’état de traces.

C‘est pourquoi le bitume n‘est pas classé cancérogene. En ce qui
concerne ’environnement, on notera que le bitume, compose
essentiellement de carbone et d’hydrogene, est le seul hydrocarbure qui
n’est pas destine a la combustion, mais qui est valorisé¢ sous forme de
matériau de construction et constitue ainsi un stock de carbone, sans
generation de gaz a effet de serre. Insoluble dans 1’eau et non
biodegradable lorsqu’il est en masse, le bitume n’a en outre, tout au long
desa vie, aucun impact sur I’environnement. Enfin, on retiendra que le
bitume est recyclable quasiment a I’infini et qu’il offre donc une serie
d’avantages uniques en tant que materiau deconstruction routiére et
d’étancheité.

Caractérisation des bitumes

En Europe, les bitumes sont caractérisés par un certain nombre
d’essais normalisés dont les plus pratiqués sont la pénétrabilité a
I’aiguille et le point de ramollissement bille et anneau, qui permettent
d’apprécier leur consistance.

Pénétrabilité

La caractéristique présentée sous le nom de pénétrabilité
représente, exprimée en dixiémes de millimétre (0,1 mm), la mesure de la
pénétration dans un échantillon de bitume, au bout d’un temps de 5
secondes, d’une aiguille dont le poids avec son support est de 100 g. La
pénétrabilité la plus couramment utilisée est celle qui est mesurée a 25
°C. A une température donnée, plus le bitume est dur, plus la valeur de sa
pénétrabilité est faible. Un bitume 20/30 est plus dur qu’un 35/50. Le plus
mou utilisé en France est le 160/220. Le bitume pur le plus largement
utilisé dans les revétements routiers est le 35/50.

Point de ramollissement bille et anneau

Les bitumes n’ont pas de point de fusion franc; leur consistance décroit
progressivement lorsque la température s’éléve. Pour cette raison, la
détermination du point de ramollissement doit étre faite ensuivant une
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méthode bien définie, pour obtenir des résultats comparables. Une bille
d’acier de 3,5 g et de 9,5 mm de diameétre est placée sur un petit disque de
bitume posé sur un anneau de métal de 19 mm de diamétre. L’ensemble
est chauffé a vitesse constante. Le point de ramollissement bille et anneau
(TBA) est la température a laquelle le poids de la bille imprime a
I’échantillon une déformation verticale de 25 mm.

EN 12591 - Bitumes et liants bitumineux

Spécifications des bitumes routiers. Cette norme européenne prescrit les
propriétés et les méthodes d’essai appropriées aux bitumes routiers,
destinés a la construction et a I’entretien des chaussées, et qui sont
obtenus par des procédés de raffinage des pétroles bruts. Les bitumes
routiers sont répartis au sein de la présente norme en trois groupes:

a) Classes définies par une pénétrabilité nominale a25 °C de 20 x 0,1 mm
a 220 x 0,1 mm, spécifiées par la pénétrabilité a 25 °C et le point de
ramollissement;

b) Classes définies par une pénétrabilité nominale a 25 °C de 250 x 0,1
mm a 900 x 0,1 mm, spécifiées par la pénétrabilité a 15 °C et la viscosité
dynamique a 60 °C;

c) Classes définies et spécifiées par la viscosité cinématique a 60°C
pourles bitumes mous.

Texte 8 Procédés chimiques au cours du raffinage pétrolier

Le raffinage du pétrole est un procédé industriel qui permet de
transformer le  pétrole bruten différents produits finis tels
que I’essence, le  fioul lourdoule naphta. Meélange hétérogene
d’hydrocarbures divers (molécules composées d’atomes de carbone et
d’hydrogene), le pétrole brut est inutilisable en 1’état (il existe plusieurs
types de pétrole brut qui se distinguent entre autres par leur viscosité et
leur teneur en soufre). Ses composants doivent étre séparés afin d’obtenir
les produits finaux exploitables directement. On en distingue en général
deux grands types:
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e les produits énergétiques, tels que I’essence, le diesel (gazole) ou
le fioul ;

e les produits non énergétiques, tels que les lubrifiants, le bitume et
les naphtas utilisés en pétrochimie.

Le raffinage ne se limite plus aujourd’hui a la séparation des
différents hydrocarbures. Des procédés chimiques complexes sont
¢galement mis en ceuvre afin d’optimiser les produits finaux. Les
différentes coupes pétrolieres peuvent ainsi subir des transformations, des
améliorations et des mélanges pour obtenir des produits
commercialisables et répondre notamment aux nouvelles normes
environnementales. A son arrivée dans la raffinerie, le pétrole brut est
stocké dans de grands réservoirs. Les pétroles bruts sont stockés et
séparés selon leur teneur en soufre. Cette teneur en soufre détermine les
procédés de raffinage a utiliser. Chaque unité de raffinage abrite
un procédé industriel physico-chimique différent. Le raffinage du pétrole
s'effectue en trois grandes étapes.

1) La distillation du pétrole brut en vue d’obtenir les produits
intermédiaires. La distillation du pétrole brut est réalisée en deux étapes
complémentaires. Une premiere distillation, dite atmosphérique (réalisée
a pression atmosphérique), permet de séparer les gaz, les essences et le
naphta (coupes légéres), le kéroséne et le gazole (coupes moyennes) et les
coupes lourdes. Les résidus issus de la distillation
atmosphérique subissent une deuxiéme distillation, dite sous vide
(colonne dépressurisée), afin de récupérer des produits moyens
supplémentaires ayant une valeur commerciale.

e Ladistillation atmosphérique: I’opération consiste a séparer les
différents composants d'un mélange liquide en fonction de leur
température d’évaporation. Le pétrole brut est injecté dans une
grande tour de distillation, haute de 60 métres et large de 8
meétres environ, ou il est chauffé a environ 400°C. Les différents
hydrocarbures contenus dans le pétrole brut sont vaporisés:
d’abords les légers, puis les moyens, et enfin une partie des
lourds. La température décroit au fur et a mesure que I’on monte
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dans la tour, permettant a chaque type d’hydrocarbure de se
liquéfier afin d’étre récupéré. Les plus 1égers sont récupérés tout
en haut, et les plus lourds restent au fond de la tour (voir le
schema)

La distillation sous vide: 1’opération consiste a séparer, sur le
méme principe que la distillation atmosphérique, les produits
lourds des résidus de produits moyens en les soumettant a une
deuxiéme phase de distillation dite « sous vide ». Une colonne
plus petite est fermée puis dépressurisée. Cette chute de pression
permet de récupérer plus facilement les produits lourds dont
la température d’ébullition est abaissée. Du gazole est récupéré
en haut de la colonne et du fioul lourd a sa base. Les résidus de
cette distillation sous vide sont récupérés en vue de produire des
lubrifiants.
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Gaz

(butane & propane)

S——  Essence légére

La vapeur
monte

Essence lourde
(super)

Kéroséne

Gazole

Fioul

Pétrole brut
préchauffé

Schéma du principe de fonctionnement d'une tour de distillation de pétrole brut.

2) La transformation et I’amélioration de la qualité des coupes au
sein des différentes unités de raffinage

Afin de répondre notamment a la demande importante en produits 1égers
sophistiqués (40% de la demande totale de produits raffinés), les coupes
subissent un certain nombre de transformations et d’améliorations qui
s’effectuent au sein de plusieurs unités de raffinage. Les raffineries
européennes ont dii s’adapter a la croissance de la demande de gazole par
rapport a I’essence.

e Coupes lourdes (environ 40% du pétrole brut)

44



Les résidus sous vide sont transformés par viscoréduction ou
« visbreaking ». Cette opération s’effectue en phase liquide entre 450°C
et 500°C sous une pression comprise entre 5 et 20 bars. Il s’agit d’un
craquage thermique. I1 permet d’obtenir des bitumes.

Les distillats sont transformés par craquage catalytique. Cette opération
s’effectue a haute température (500°C), en présence d’un catalyseur
(substance favorisant les réactions chimiques). Ce traitement permet
d’obtenir des fiouls lourds.

¢ Coupes moyennes (environ 35% du pétrole brut).

Le gazole léger, le gazole lourd mais aussi une partie des kéroseénes sont
améliorés par hydrodésulfuration. Cette opération est un traitement a
I'hydrogene dont le but est de réduire la teneur en soufre de la coupe
gazole. La coupe de kéroséne issue d’un brut contenant du soufre est
améliorée par hydrotraitement. En présence de I’hydrogéne contenu dans
I’eau, de I’hydrogene sulfuré se forme et sépare ainsi le soufre de la
coupe de kéroséne. Il permet d’obtenir du kéroséne adouci. Le traitement
au Mérox permet, par un procédé a la soude, de rendre inoffensif le
soufre des kérosénes peu sulfurés.

e Coupes légeres (entre 20 et 25% du pétrole brut).

Les essences lourdes sont améliorées par le procédé de craquage
catalytique permettant d’obtenir des supercarburants pour automobile
(SP95, SP98, etc.). En vue d’obtenir ces mémes supercarburants, les
essences légeres sont améliorées par:

e isomérisation, procédé qui consiste & compenser une perte en
indice d’octane due a la réduction légale de la teneur en plomb
des essences;

e alkylation, procédé inverse du craquage qui conduit a

l'augmentation du nombre d'atomes de carbone d'un composé
organique.
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Le naphta est amélioré par hydrotraitement afin d’en extraire le soufre.
Les gaz qu’il contient sont ensuite éliminés dans un «stabilisateur», puis
séparés en deux fractions. Le naphta léger est stocké pour servir de
mélange a la fabrication de carburants et le naphta lourd permet
d’alimenter 1’unit¢ de reformage catalytique. La coupe de naphta
hydrotraitée peut également étre envoyée dans un vapocraqueur si elle est
utilisée pour la pétrochimie. Les gaz combustibles vont au four de la
raffinerie. Le propane et le butane (GPL, gaz de pétrole liquéfié) ne
nécessitent pas de transformation ou d'amélioration particuliére.

3) La fabrication des produits

Obtenus a 1’aide de doseurs équipés de contréleurs automatiques, de
nouveaux mélanges sont ensuite effectués dans le but d’obtenir des
produits finis répondant aux normes environnementales. Pour faire face a
cette série d'opérations, les raffineries doivent disposer d'importants
volumes de stockage, d'installations de réception des produits bruts et
d'expédition des produits finis. Par ailleurs, les raffineries produisent des
lubrifiants destinés a améliorer le fonctionnement des moteurs et des
machines de 1’industrie mais aussi des navires. Ces huiles et graisses sont
fabriquées a partir des résidus de la distillation sous vide.

Texte 9
REACH: une réglementation pour les substances chimiques.

REACH (Registration, Evaluation, Authorization and restriction of
Chemicals Enregistrement) - évaluation, autorisation et restriction des
substances chimiques est un réglement du Parlement européen et du
Conseil de I'Union européenne.

Si certains produits dangereux sont réglementés voire interdits, les
risques liés a l'usage de nombreux produits chimiques sont encore mal
identifiés. Quels sont les principes essentiels de la réglementation
REACH mise en place dans 1’Union Européenne pour mieux protéger la
sant¢ humaine et 1’environnement? La production des substances
chimiques a connu une ascension fulgurante au cours des 70 derniéres
années, passant de 1 million de tonnes en 1930 a plus de 400 millions de
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tonnes actuellement, la part des substances chimiques dangereuses
augmentant dans des proportions équivalentes. Si certains produits
dangereux sont réglementés voire interdits, les risques liés a 1’'usage de
nombreux produits chimiques sont encore mal identifiés. Cette
connaissance insuffisante de I’incidence de ces substances chimiques sur
la santé humaine et sur I’environnement entraine de vives préoccupations
tant du public que des autorités. La réglementation européenne en ce
domaine, bien qu’ayant évolué depuis une quarantaine d’années, s’est
avérée insuffisante pour évaluer correctement les dangers de 1’ensemble
des substances mises sur le marché et les risques associés a leurs usages.
C’est pour répondre a un objectif de meilleure prévention vis-a-vis du
risque chimique que la Commission européenne a décidé dés 2001 de
mettre en place une nouvelle politique chimique, concrétisée par
I’adoption en décembre 2006 du réglement REACH. REACH a donc
pour ambition deux objectifs principaux: assurer un haut niveau de
protection pour la santé humaine ainsi que 1’environnement et renforcer
la position concurrentielle de I’industrie chimique européenne. Pour cela,
il établit un systéme intégré d’enregistrement, d’évaluation et
d’autorisation des substances chimiques ainsi que de restrictions
applicables a ces substances. Avec REACH, I’innocuité d’une substance
devra étre prouvée par I’industriel, faute de quoi la production, la mise
sur le marché et la transformation dans 1’Union européenne devront
cesser.

REACH a introduit une nouvelle ére dans la politique sur les
substances chimiques en Europe. Il constitue une véritable refonte du
systéme réglementaire européen en remplacant prés d’une quarantaine de
directives existantes. Il s’applique aux fabricants et importateurs, mais
aussi aux utilisateurs en aval de substances chimiques, telles quelles ou
contenues dans des articles ou des préparations. Il permet d’augmenter les
connaissance des propriétés dangereuses des produits chimiques pour une
gestion efficace des risques liés a 1’utilisation de ces produits tout en
promouvant 1’utilisation de méthodes alternatives non réalisées sur
animaux pour I’évaluation des dangers des substances. Il prévoit le
renforcement de la communication et de la mise en ceuvre des conditions
d’utilisation tout le long des chalnes d’approvisionnement du
producteur/importateur a 1’utilisateur final. Il tend également a la
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substitution progressive dans 1’Union européenne des substances
chimiques les plus dangereuses, en particulier les substances tres
préoccupantes comme les cancérogeénes, mutagénes et toxiques pour la
reproduction (CMR).

Parmi les dispositions importantes prévues dans le réglement
REACH figure par ailleurs la création d’une Agence européenne des
produits chimiques (ou ECHA pour European Chemical Agency), basée a
Helsinki, dont le rdle est d’assurer la mise en ceuvre, la gestion et la
coordination administrative, scientifique et technique du systéme. Les
¢léments essentiels de ce réglement sont:

e [D’obligation par les producteurs/importateurs de fournir des
données sur les propriétés mais aussi sur les usages et les risques
des substances qu’ils produisent ou importent a plus de 1 t/an:
“Pas de données, pas de marché”. Ces dispositions doivent
permettre de résorber “la charge héritée du passé” par étapes
successives pour acquérir les connaissances adéquates sur toutes
les substances chimiques;

e le renversement de la charge de la preuve; dorénavant, ¢’est aux
producteurs des substances de prouver que les risques liés aux
substances qu’ils produisent sont valablement maitrisés, et non
plus aux autorités publiques. Il incombe aux fabricants,
importateurs et utilisateurs en aval de veiller de fabriquer, mettre
sur le marché ou utiliser des substances qui n’ont pas d’effets
nocifs pour la sant¢ humaine ou [D’environnement. Ses
dispositions reposent sur le principe de précaution. Ils doivent
donc assurer une gestion responsable des risques et informer la
chaine de leurs utilisateurs en aval. Seules les substances les plus
préoccupantes seront traitées par les autorités;

e la réduction ou la non-utilisation des essais sur animaux en
obligeant les déclarants a partager les données dont ils disposent
pour une méme substance, en favorisant les méthodes in vitroet
en évaluant au cas par cas les demandes d’essais sur animaux;
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e la mise en place d’un systéme unique d’évaluation des substances
existantes et nouvelles;

e la création d’un nouvel outil de gestion des risques qui est la
procédure d’autorisation pour les substances extrémement
préoccupantes pour inciter a la substitution de celles-ci;

e lareprise de la procédure précédente de la directive “Limitations”
sous une forme légérement différente pour gérer les risques non
couverts par ailleurs.

L’ensemble de ces dispositions étant inscrit dans un réglement, c’est une
réelle harmonisation de la politique chimique européenne qui se met en
place, car ce dispositif évite les délais d’application et les différences de
transpositions dans les droits nationaux. Les sanctions et dispositifs de
controle seront toutefois régis par des textes nationaux.
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Annexe

Unités de mesure

I. Unités géométriques

Mesure Unité Symbole
Longueur Meétre m
Centimétre 1 m/100 cm
Millimétre 1 m/1000 mm
Micrometre um
Nanometre nm
Picomeétre pm
Superficie Meétre carré m2
Hectare 10*m? ha
Volume Meétre cube m3
Litre 1
Angle plan Degré o
Radian rad
Tour tr
Angle solide Stéradian St
I1. Unités électriques
Mesure Unité Symbole
Intensitéde courant électrique Ampére A
Intensitéde champ électrique Volt par métre V/m
Tension Volt \4
Puissance Watt W
Charge électrique Coulomb C
Résistance électrique Ohm Q
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III. Unités thermiques

Unité Symbole
Mesure
Température Kelvin K
Température Celsius Degré Celsius °C
Capacité thermique Joule par Kelvin J/K
Conductivité thermique Watt par métre Kelvin - | W/(m.K)
IV. Unités mécaniques
Unité Symbole
Mesure
Vitesse Meétre par seconde m/s
Kilométre par heure Km/h
Radian par seconde Rad/s
Vitesse angulaire Tour par seconde Tr/s
Tour par minute Tr/min
Accélération Métre par  seconde|m/s®
carrée
Accélération angulaire Gai Gai
Force Radian par seconde|Rad/s2
carrée
Moment d'une force Newton N
Tension capillaire Newton-metre N.m
Energie, travail, Newton par métre N/m
Quantité de chaleur Joule J
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V.Unités optiques

Mesure Unité Symbole
Intensité lumineuse Candela cd
Flux lumineux Lumen Im
Eclairement lumineux Lux Ix
Luminance lumineuse Candela par métre carré |Cd/m’
Eclairement énergétique Watt par métre carré w/ m*
VL. Unité de mesure acoustique
Unité Symbole
Mesure
Volume sonore ou intensité du son Décibel dB
VII. Unités de temps
Unité Symbole

Mesure
Durée Jour J

Heure H

Minute Min

Seconde S
Fréquence Hertz Hz
Ultra haute fréquence 300 MHz |Mégahertz /Gigahertz |MHz/GHz
a3 GHz
Super haute fréquence 3 GHz Gigahertz GHz
a30 GHz
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Extrémement haute fréquence | Gigahertz GHz
>30 GHz
VUE. Unités de masse
Unité Symbole
Mesure
Masses Kilogramme kg
Tonne t
Gramme g
Unité de masse | u
atomique
Masse surfacique Kilogramme par métre |kg/m
Kilogramme par métre |kg/m’
carré
Masse volumique Kilogramme par métre |kg/m’
(concentration) cube
Volume massique Metre cube par|m*/Kg
kilogramme
IX. Unités d'activité radio nucléaire
Unité Symbole
Mesure
Faible radioactivité Becquerel Bq
Grandes valeurs Curie C
Lénergie Gray Gy
L'effet Sievert Sv
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X. Unités de quantité de matiére

Unité Symbole
Mesure

Quantité de matiére La mole Mol
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