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IN MEMORIAM
Monsieur Baudouin jamart (1934 -2014)
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Il fut notre trésorier pendant 30 ansigw€o!
desquels il prodigua sans cesse ses avis et bons conseils en tant gt
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IN MEMORIAM
Monsieur Robert Smolders (1933 -2014)

Monsieur Robert Smolders fut Docteur en Sciences
Chimiques ULB, Professeur a I’Institut Meurice et
Directeur et Professeur en Promotion Sociale,
Section (Enologie.

«Le maitre est celuli
qui vous suit apres la mort

J. Cl. Carriere
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Cheéres amies, chers amis,

¢2dzi RQIO02NRI 2SS @2dzRNI A DABFYEFA(I RW2H 85 y A Sdlzy S &zNJ
haiter la bienvenue dans la famille des Ingénieurs de Meurice !

Ensuite, je souhaite vous faire part des derniéres actions entreprises pour poursuivre le développement
RS fQ!w5La® 5SLJzA & k@ hdir€ seryic dis difflisidre hédomddaite des ffrels)
RQSYLX 2A48 RSRASSE | dzE Ly3o RS aSdzZNAOS® ! OGdzsSt S
GFyG FdzLINBAa RS& SYiNBLINRAAaSa t 1 NBOKSNOKS RQAY
Marie Dael (secretariat@ardim.be) si vous souhaitez recevoir ces offres de maniére récurrente. La mise
en place de ce service est une premiére action suite a notre enquéte dont vous pourrez lire un résumé
plus loin dans ce Cont@cts.

Depuis peu, nous avén S 3l f SYSYy i RSOARS RS a2dziSyAN) f QLyaidA

[exN

RSa SidzRSa RS alaidSNI Sy {OASyO0Sa RS fQLYy3ISiVASdzNI
a2ya fF RAFTTdzA2y RS&a 2dziAf a eobdaileiNPod2eimbraeyt, nBuS £ QL
y2dza a2vyvySa tAYAGSA t fF RAFTFdz@A2Y RSa AyTFi2 NYI 7
Alyd tF @AaAiS RSa SO2t38a a4SO02yRIANB&SD t 2dNI OS 7

dinatrice) paur ce projet. Si vous étes intéressés, merci de me contacter (0478 55 PB&d-
dent@ardim.be).

[ S NI LILINBOKSYSYy(d @SSO tQLyauAldzi aS FLAG S3FESy
Y2YOUNBN f QAYISNBE G RS FohneINB prapbsidin deSairud gaintballpendnt dz  LJI
fI Wt9 Sdz dzy 3INI yR &dz0084& | dz2LINB& RQSdzE® b2 0 NB L
dipldmés lors du banquet afin de mieux faire leur connaissance (pour y arriver, nous acceptons le spo
soring et vos idées sont les bienvenues :0).

9y O2yOfdzaraz2ys y2dza O2yaidld2ya 1jdzS S NBasd+ dz RS
breux défis a relever. Ce réseau ne pourra exister que si vous nous faites part de vos besoirs ou que
tonsp FTSaaA2yySttSad aSNOA RS I y2d2NNANI RS @23 NE

Au plaisir de vous revoir lors de nos prochaines activités,

Tanguy Van Regemorter
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(heres lectrices, chers lecteurs,
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A nouveatice numéro se veut étre le plus diversifié possible dans les sujets abordés. Vous verrez entre

autre pourquoi le cows de chimie organique une si mauvaise réputation dans les universités auprés

des étudiants.Un article recadrant la méthodologie de ceyrour pouvoir redonner le godt de cette

discipline au combien méconnue.

Nous vous ferrons découvfir QSE LISNA Sy 0SS 1jdzQ2y i @SOdza t S& aSdz2NAOASy &
Nous terminerons enfin par un petit historique sur le Nickel.

¢2dzi S f QS| dzA LISle Wie céni@cts N&UR soGhaite 2uye excellent lecture et surtout
YOQKSaAGST LI a t y2dza Nigyseasay Mta@gnal.@R.YYSy il A NBa

(p))
i
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Bonne lecture !

Votre comité de rédaction,

VincentRerat

Stefano Casciato
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Enquéte :

Les servicols e

Depuismaintenaih n | yaX y2dza OKSNOK2ya t NBLISY NJ f
Meuricienslj dzA NB L2 YRN} Fdz YASdzE t+ @248 06Saz2A ® b
Ayadadaddzi RS GFAEES SG RQSALINRARG FlFYATALFE | dzA

f QAOVRAZAGNAS® b20NBE 202SOGA T SaGuléhGdehddrea@2 A NI -
riere professionnelle et, pour garvenir, nous souhaitons proposer des actions qui vous pe
YSGGSyld RS NBGONRAzOSNI RQlFyOASya aSdNRAOASya Si
Afin de mieux définir vos attentes, nous avagalisé une enquéte via un formulaire en ligne

I dzlj dzSt nuweous Br@BpordidlIBPour rappel, nous proposions de décliner les aatiens
fQlaaz20Al a2y aStz2y o FESa Y

1) un espace Pro dans lequel nous organiserions des séminaires techniques, des geoupes d
OGN} @OFAf LIRdzZNJ FFANBE RSa SOKIy3dSa RQSELIBNASYO
tiques spécifiques, la possibilité de promouvoir un nouveau pitshivice de votre entreprise,

HO dzy SaLl OS 9YLX 2A NBLINByS WLl 2 A2 N(HI yLUEAG (M @Y
la diffusion réguliére de ces offres,

3) un espace convivial pour le plaisir de revoir M dzZN&A OA Sy & |jdzS @2dza y Ql
RSLJzA & f2y30SYLA OAl {sQes M@, lpsginballet.A 2y RS ol Yy d:

¢C2dzi 6 RNMRY y2dza | @2ya Lz O2yadlk GSNJ |jdzS & QSy a:
forme semble pertinente, avec une attention particuliere sur le fait que les objectifs sont peut
étre trop élevés par rapport aux attentes.

l dz YA@SI dz RS fofsStidrisideG&minaitd@shir le ravealddlits/ technob-

3ASa SU adzNJ £ Sa& NBOKSNOKSa RS aSdNAROS wsb5 a2
également partie des activités qui intéressent, avec la mise en relation pour une recherche
ROSENI A &SP t2dzNJ £ QS& LI OS 9YLX 2AT €S bShGs2N]
LJI2dzNJ £ Sa Ly3ad AyaGSNBaaSyd dzyS 3INI YRS Yl-22 N
vial, les activités les plus demandées sont le banquet, les bars dest lleg dégustations de

vins, biéres etc.

+dz f QAYUOSNEG LI2dzNJ €S aSNBAOS SYLX 2AZX y22dza | &
axe. En plus du Networking Emploi qui fonctionne maintenant depuis 3 ans, nous avons mis sur
LIASR fQSYyZd2AQ0XKEPREY I RRAWKE RA  ljdzS y2dza NI OS G
RSa Ly3dd® RS aSdzNAOS® t 2dzNJ | AadzZNBENJ f QSy @2 A NE
de Marie Deal (MCIQoncept- http://www.mcd-concept.be/) qui a lancé son activité de télé
secetariat. A ce stade, nous faisons progressivement la promotion de ce service, tant au niveau
RS&a SYGNBLINAN&aSE ljdzA a2dzKFAGSYyd Sy3alF3aSNI |jdzQl d
souhaitant se tenirau couraRS f QS @2t dziA2y RSa 2FFNBa o

S
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de discussions sur des thématiques telles que les nouvelles technologies, la recherch
fQLYAaGAGdzGE SGOd t2dzNJ 2NBFYAaSNRQSASSEay & i %
personnes qui seraient intéressés de prendre cette thématique en main. Si cela vous intéres
YOKSAAGST LI a&a £ O2ydlF OGSNI ¢ y2o&85667g7).wS3S Zuj S NJ

CAYIfSYSYyGs LJdzNJ f QSa Ll (nSipaléaytiditésdphares tEllesytaedizd - NR 2
Wt 9 2dz €S olyljdzSied ! OS aidl RS y20NB ARSS A0 R
participer a ces activités. Pour la JPE, nous avons donc testé la possibilité de choisir entre deux
2LIA2ya a6 fAQNS A1ASdzlj dzS f QI dziNBO I FAY RQAY(GSNBaaS
/] SGGS azftdziAz2y y2dza | LISN¥YAa RQFGGANBNI RSa SidzF
a2dzKFAG2ya GNRBAzOSNI dzyS &2t dziAz2zy |ljdzAi y2edza LISNXYS
a0FrRSY fQlIFALISOG FAYFYOASNI RS €t Q2LISNI GARY NR &l dzS
O2dzL) I @P2AN) @G2GNB | gAa adzNJ £+ ljdzSadAz2y FFAY RQAR!
ces rapprochements avec les jeunes diplomeés et les étudiantgpsiomordiaux pour les aider a

lancer leur carriere professionnelle.

En conclusions, cette étude nous a permis de cibler nos actions sur les thématiquemgui se

of Syl @2dza AYyiSNBaasSNI S LiXdzaoe [ S OKI fidnSy3asS t LI
car le fait de vouloir travailler de maniére plus professionnelle génere immanquablement des

codts complémentaires. De plus, nous travaillons avec un effectif assez réduit et la structure se

met en place petit a petit en fonction de nos disponibilitBlaus avons donc besoin de votre

aide pour trouver des fonds afin de pérenniser nos services ainsi que des personnes prétes a
AQAYLI AlJdzZSNJ 6YsYS RS YIYASNBE LRyOidzsSttSov RIya f
Je voudrais simplement terminer en rappelant que notre volonté estiéivelopper une ass

ciation qui répond au mieux a vos attentes et vos besoins. Nous sommes donc toujours heureux

RS LR dz@2AN) @2dza NBYO2yGNBNI I FAY RQSY RA&Odzi SNJ LI

[ S /2yaSAt RQ! RYAYAauNraGA2y RS f Q! w5La

Secrétaire Independante pour Professionnels et Particuliers
www . mcd-concept.be
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'actuel

de lachimie organique

Face aux difficultés récurrentes repérées
chez les étudiants et a la perception erronée
qu’ils ont de la chimie organique, des expli-
cations ont été apportées et beaucoup de
propositions d’amélioration de cet ensei-
gnement ont été décrites. Cependant,
’enseignement de la chimie organique a peu
évolué au cours des derniéres décennies. De
récents travaux de recherche ont permis
d’ouvrir la voie a une refondation de son
enseignement. Ainsi la chimie organique
pourra réellement montrer ce qu’elle est :
une chimie créatrice et respectueuse de
’environnement a travers les problématiques
de la synthése organique, une science qui
articule et fait évoluer ses modeéles pour ré-
soudre des problémes de plus en plus com-
plexes. Les premiers effets de ce change-
ment sont visibles dans le nouveau pro-
gramme de terminale S et ceux de CPGE,
mais beaucoup reste a accomplir par la
communauté des enseignants de chimie
organique.

J'aime pas la chimie orga ! » Cette sentence
semble partagée par de nombreux étudiants de
par le monde, car il s’agit d’'un cours pénible,
nécessitant un énorme effort de mémorisation,
sans l'assurance d’'une réussite a I'examen. Le
malaise est suffisamment profond pour que
soient réalisés de nombreux travaux et écrits sur
le sujet et que soient tenus des colloques visant
a réduire le « traumatisme » causé par cet en-
seignement(1).

Le volume important des connaissances et le
peu de temps disponible pour les traiter sont
souvent cités par les auteurs. En particulier,
Scudder dénonce la tyrannie du contenu, la
majorité des livres qui ont plus de mille pages,
les cours qui deviennent des concours de rapidi-
té d’écriture et les examens des exercices de
restitution de ce contenu [1].

Le symbolisme de la chimie organique n’a pas
de signification claire pour la plupart des étu-
diants des premiéres années universitaires [2-4].
Ourisson dénongait les non-dits, les ambiguités,
voire le laxisme dans [l'utilisation du symbolisme

[5] (figure 1). Les chimistes pensent utiliser des
idéogrammes, alors qu’il s’agit en fait de picto-
grammes qui n‘ont pas de signification en eux-
mémes mais une signification que chacun s’est
construite. Ainsi le systéeme symbolique, comme
celui des fleches courbes dans les mécanismes,
s’apprend a l'occasion de son utilisation par
'enseignant, sans qu’en soient explicitées les
regles de fonctionnement [6].

Le savoir de référence en chimie organique est
complexe. Dés 1835, Wohler compare la chimie
organique a « une forét tropicale primitive, un
hallier monstrueux et sans limite, sans voie de
sortie, dans lequel on a peur de pénétrer » [7]. A
cette époque, les livres traitent la chimie orga-
nigue selon une approche descriptive qui se
focalise sur l'origine biologique et 'usage médi-
cal [8]. Gerhardt propose une rationalisation des
connaissances de I'époque et classe les es-
péces chimiques en « séries », en faisant un lien
entre leur structure et leurs propriétés. Il pro-
pose dés 1845 une classification d’aprés les «
fonctions chimiques ». La chimie organique
connait ensuite deux ruptures épistémologiques
fondamentales [9], la premiere étant la théorie
de Lewis au début du XXe siécle. La prise en
compte du milieu vient ensuite compléter
'approche électronique et intégre les phéno-
ménes « sociomoléculaires » dans I'analyse de
la réactivité (solvant, agrégats, complexation...
et le volet macroscopique qu’est la thermody-
namique). La théorie quantiqgue constitue une
seconde rupture épistémologique par rapport
aux raisonnements découlant de la théorie de
Lewis. Actuellement, la résolution de problémes
en chimie organique par les experts nécessite
d’articuler différents modéles compétitifs, issus
de différents champs : thermodynamique, ciné-
tique, classique (Lewis, électrostatique), quan-
tique [3, 10].

H
ci + CrO; —= c=0
OH



Deux variantes de la méme
question posée aux étudiants

Réponse majoritairement obtenue
pour chaque variante.

o CH4CH5 FHCHy
C)H6 + b Br —— HC 3 + Bre

\“
N %

Re CH,
H

De nombreuses publications rapportent les diffi-
cultés des étudiants, leur croyance qu’il faut
essentiellement mémoriser pour réussir et leur
incapacité a raisonner en utilisant les modéles
de la réactivité(1). Par exemple, il existe un deé-
calage entre étudiants et enseignants lorsqu’il
s’agit de déterminer la nature des capacités
cognitives nécessaires pour réussir en chimie
organique [9]. Pour les enseignants, il s’agit
avant tout de « comprendre », « raisonner » et «
structurer », alors que pour les étudiants, il s’agit
certes de « comprendre », mais aussi d’« ap-
prendre » et « mémoriser ». En effet, lors de la
résolution de problémes en chimie organique, la
plupart des étudiants reprennent des séquences
d’étapesmémorisées et reconstituent un puzzle
[4]. Les concepts sous-jacents et les modeéles ne
sont retenus que sous forme de mots vides de
sens : les étudiants sont capables de les resti-
tuer tels qu’ils ont été formulés par I'enseignant,
lorsqu’ils reconnaissent une situation déja vue
en cours,mais ils sont désarmés devant de nou-
veaux problemes [3].

Il est remarquable d’observer que face a une
guestion qui leur est posée, les étudiants es-
saient de s’en sortir en utilisant des stratégies
parfois inattendues. Par exemple, quand il est
demandé & des étudiants de deuxiéme année
de prévoir le produit obtenu lorsqu’on fait réagir
l'ion hydroxyde avec un bromoalcane (figure 2),
leur réponse dépend majoritairement de la posi-
tion initiale des réactifs représentés plutét que
des caractéristigues de la réaction elle-méme
[11]. La méme étude montre que si dans la
question les réactifs sont représentés en trois
dimensions, les étudiants proposent une substi-
tution ; si les mémes réactifs sont représentés
en deux dimensions, alors ils optent pour une
élimination ; si la formule du substrat est com-
pacte, la réaction proposée dépendra de la re-
présentation des réactions que I'étudiant choisi-
ra lui-méme (figure 3). Ceci serait lié au fait que
leurs enseignants [11] et les auteurs de livres
[12] auraient tendance a présenter les méca-
nismes de substitution nucléophile en trois di-
mensions, alors que les mécanismes

d’élimination sont représentés avec des for-
mules planes.

Pourquoi les étudiants utilisent-ils des stratégies
alternatives plutdt que celle fondée sur un rai-
sonnement avec les modeéles de la chimie orga-
nigue ? Est-ce parce que l'utilisation des mo-
déles est plus difficile ? Les modéles sont-ils
vraiment opérationnels ? Les modéles utiles
sont-ils enseignés? Mais finalement, les ques-
tions qui sont posées aux étudiants, les taches
données par l'enseignant peuvent-elles étre
réellement réalisées a l'aide de raisonnements
utilisant les modeles de la réactivité issus des
différents champs théoriques ?

Trois variantes de la méme
question posée aux étudiants

Réponse majoritairement obtenue
pour chaque variante

OHe F butan-2-ol
(substitution)
H;C
o T
©
OH 4 Y ——p but-2-2ne
F HC T ¢—H (élimination)
H Br

[S) Dépend du type de
OH™ + CHiCHCHBICHy ——» o esentation choisi

pour le 2-bromobutane

Une réponse négative provient de I'analyse de
375 taches issues d’énoncés d’examens et de
concours, portant sur la réactivité et les réac-
tions en chimie organique [10]. La réussite a
I'aide de la seule stratégie de modélisation n’est
pas envisageable: les buts des taches (par
exemple prévoir le produit final, établir un méca-
nisme réactionnel) sont impossibles a atteindre
avec les modeles seuls, en ne connaissant que
la structure des réactifs ; les conditions néces-
saires a la réalisation des taches ne sont pas
réunies (il manque des données indispensables
au fonctionnement des modéles telles que des
données thermodynamiques ou cinétiques). Il
est donc plus efficace pour les étudiants
d'utiliser une stratégie de mémorisation-
restitution qui consiste a reconnaitre la nature
des réactifs, puis a restituer une réaction ou un
mécanisme réactionnel préalablement mémori-
sés. L’étude révéle aussi que la structuration
historigue par groupes fonctionnels, actuelle-
ment trés répandue [10, 13], focalise I'attention
des étudiants sur la structure moléculaire des
réactifs et les incite a utiliser une stratégie de
mémorisation-restitution plutét qu’'une stratégie
de modélisation. Les étudiants sont donc can-
tonnés dans les faits a utiliser une chimie orga-
nique descriptive plus ancienne pour laquelle il
faut mémoriser des réactions et leurs caractéris-
tiques.

CONI@CTS
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De nombreuses propositions d’amélioration de
cet enseignement ont été décrites(1). Une pre-
miere approche consiste a améliorer sa mise en
ceuvre sans modifier fondamentalement la struc-
turation et la nature du contenu disciplinaire :
par exemple sont proposés de nouveaux sup-
ports, des travaux collaboratifs ou des activités
de résolution de probléemes. Une seconde ap-
proche vise a redéfinir le contenu disciplinaire
lui-méme a travers son organisation et ses prio-
rités : il est proposé d’élaguer une partie du con-
tenu, reporter les notions trop complexes et
actualiser les applications, introduire la stratégie
de synthése organique plus tét, réorganiser la
structure globale selon une spirale (ou en deux
cycles), ou encore autour des mécanismes réac-
tionnels et des modéles. Fondamentalement,
ces propositions restent focalisées sur la des-
cription des réactions qu’elles organisent et pré-
sentent autrement, alors que I'objet principal de
la chimie organique actuelle n’est plus la des-
cription exhaustive et le classement des réac-
tions connues. D’ailleurs, certains auteurs sug-
geérent de structurer le contenu disciplinaire se-
lon les principes directeurs, les concepts et les
modéles de la chimie organique. C’est cette
piste quil s’agit dexplorer. Or un modéle
n’existe pas pour soi, il sert a interpréter un
champ expérimental par rapport auquel on pose
des questions [14-15]. Il peut donc fournir des
éléments de réponse a certaines questions que
se pose le chimiste.

C’est donc autour des questions que le chimiste
organicien peut se poser que nous proposons
de restructurer en profondeur 'enseignement de
la chimie organique des premiéres années post-
bac. Il s’agit ensuite de regrouper les questions
et leurs réponses autour de quelques pdles, qui
sont organisés de maniére a enseigner progres-
sivement les modeles, les mécanismes réac-
tionnels et la synthése organique (encadré 1).
La progressivité de cet enseignement n’est plus
fondée explicitement sur 'augmentation de la
complexité de la structure moléculaire, mais sur
'augmentation de la complexité des questions et
des réponses du chimiste.

Les taches fournies aux étudiants doivent étre
repensées. Leurs buts sont redéfinis et diversi-
fiés avec davantage d’interprétations de don-
nées et de prévisions réellement accessibles.
Les conditions de leur réalisation sont fournies :
résultats expérimentaux a interpréter et données
nécessaires au fonctionnement des modeles
(table d’électronégativité, données thermody-
namiques, etc.). Ainsi il peut étre demandé de
décrire ou de compléter un mécanisme réac-
tionnel, choisir parmi plusieurs propositions le
mécanisme qui est le plus en accord avec les
résultats expérimentaux et les connaissances de
contrdle telles que le critére du DpKa(2) [1], pré-

voir une réaction chimique proche d’une réaction
dont le mécanisme a été étudié, vérifier la cohé-
rence d’'une prévision ou compléter une prévi-
sion. En matiére de synthése organique, tout est
a créer a ce niveau-la : schématiser une syn-
thése organique a partir de sa description, choi-
sir la stratégie de synthése la plus efficace entre
deux propositions (co(t, rendement, respect de
I'environnement, etc.), reconnaitre des aména-
gements de fonction ou de structure sur un
schéma de synthése, utiliser une base de don-
nées (la « réactiothéeque ») pour estimer des
rendements, associer des réactions aux étapes
d'un plan de synthése succinct fourni et conce-
voir des synthéses simples (figure 4 et encadré
2). Précisons que la réactiothéque n’a pas voca-
tion a étre mémorisée, et qu'elle est donc four-
nie a I'examen, au moins partiellement. 1l peut
cependant étre utile de connaitre les principaux
aménagements de fonction et de structure. Ce
sont tous ces éléments que nous avons tenté de
concrétiser dans le cadre de notre recherche
[10, 16], en tAchant de respecter le contenu
disciplinaire des programmes d’enseignement
alors en vigueur.

*

Partie 1: Comment séparer et identifier des espéces chimigues

organiques ? Relations structures-propriétés physiques

Comment déterminer la structure d'une espé&ce chimique organique ?

Comment isoler et identifier une espéce chimigue organigue ?

Partie 2 : Qu'est-ce qu’'une stratégie de synthése organigue ?

Comment choisir la meilleure stratégie de synthése organique ?

Comment élaborer des stratégies de synthése organique simples 7

Partie 3 : Que se passe-i-il pendant une réaction de chimie organique ?

Notion de mécanisme réactionnel

Comment évaluer le rble des réactions acido-basiques en chimie

organigue 7

Comment expliguer ou prévoir une réaction de chimie organique 7

Partie 4 : Comment concevoir une stratégie de synthése organigue ?

Notions de rétrosynthése et de chimiosélectivité

Comment partir de I'espéce chimigue organique cible 7

Comment gérer les problémes de selectivité des ameénagements de

fonction ?

Partie 5 : Comment prévoir et modifier Pefficacité d’une transforma-

tion d'espéce chimigue a}'ganfque ? Approches thermodynamigue

et cinétique

Comment prévoir la faisabilité d'une réaction chimique organigque ?

Comment la rendre possible 7

Comment prévoir la vitesse d'une réaction chimigue organigue ? Comment

I'accélérer ou la bloguer 7

Comment sélectionner le produit thermodynamigue ou le produit cinétique

en cas de compétition ?

Partie 6: Comment conirler la stéréochimie d'une transformation

d'espéce chimigue organigue ? Notions de stéréosélectivité ef stéréo-

spécificité

Comment déterminer la structure tridimensionnelle d'une espace chimigue

organigue 7

Comment contrler la stéréochimie lors d'une transformation d'espéce

chimique ?

* Pour le détail de cette progression, avec pour chague guestion la liste des
apprentissages vises et le maténau empirigue, on pourra consulter "annexe de
la theése disponible en ligne [10] ou I'article [16].

o}

r:\“‘\H\\’/\\GDDH Zn(Hg), HCl{aq) conc. ‘ A\VV\‘C{DH

S~ 30h, A, solvant : wluéne i
Réduction de Clemmensen 82-89 %

(Org. Syn., 1943, Coll. Vol. 2, p. 499)



Exercice 1

Un précurseur du patchoulol est synthétisé selon le plan de synthése fourni.

Cependant, il mangue la plupart des conditions réactionnelles.

1. Pour chaque étape de la synthése, dire de quel amenagement il s'agit.

2. A l'aide de |a reactiothegue, proposer les conditions réactionnelles les

plus adaptées permettant de synthétiser la molécule cible selon le plan de

synthése foumni.

Exercice 2

MNous cherchons & synthétiser I'espéce chimique A, utilisée contre la

maladie de Parkinson. Deux plans de synthése ont &t& proposés par des

chercheurs, mais nous ne disposons pour chague plan que de quelques

informations et des &tapes réactionnelles dans le désordre.

1. Reconstituer chacun des plans de synthése en s'aidant de la

réactiothéque.

2. En supposant que les rendements des transformations disponibles dans

la réactioth&que soient les mémes que ceux des étapes réactionnelles de

ces deux synthéses, estimer leur rendement global. Conclure.

Exercice 3

En utilisant la réactiothéque, proposer une synthése (en uns ou plusieurs

étapes) de chaque molécule cible & partir du précurseur associé.

* Les exercices complets sont disponibles dans I'annexe de [a thése disponible
en ligne [10].

Refonder un enseignement tel que celui de la
chimie organique est une tache colossale et
représente un défi pour la communauté des
enseignants de cette discipline. Aprés les deux
ruptures épistémologiques que la chimie orga-
nigue a connues, son histoire entame une nou-
velle rupture, mais qui concerne maintenant son
enseignement et son apprentissage.

(1) Dans cet article ne sont mentionnées que
guelgues-unes des publications les plus repré-
sentatives. Pour obtenir une revue bibliogra-
phigue plus détaillée, se référer au premier cha-
pitre de la thése de doctorat disponible en ligne
[10].

(2) Critére du DpKa : le pKa du groupe partant
(molécule ou anion) produit par la réaction étu-
diée doit étre au maximum & 8 unités au-dessus
du pKa du groupe entrant (molécule ou anion),
afin que la réaction soit considérée comme en-
visageable : pKa (groupe partant) < pKa (groupe
entrant) + 8.

[1] Scudder P., Database vs. expert system teaching
paradigms: using organic reaction mechanisms to
teach chemical intuition, J. Chem. Educ., 1997, 74, p.
777.

[2] Anderson T., Bodner G., What can we do about
“Parker”? A case study of a good student who didn’t
“get” organic chemistry, CERP, 2008, 9, p. 93.

[3] Bhattacharyya G., Who am 1? What am | doing
here? Professional identity and the epistemic devel-
opment of organic chemists, CERP, 2008, 9, p. 84.

[4] Bhattacharrya G., Bodner G., “It gets me to the
product”. how students propose organic mechanisms,
J. Chem. Educ., 2005, 82, p. 1402.

[5] Ourisson G., Le langage universel de la chimie :

les idéogrammes. Ambiguités et laxismes, L 6 Act .

Chim., janv.-fév. 1986, p. 41.

[6] Agrebi S., De la représentation symbolique au
|l angage | ors de | 6appren
chi mie organi que dans L
these de doctorat, Université Lumiere Lyon 2-
Université de Tunis, 2004.

[7] Extrait d’'une lettre de Wohler a Berzélius, 1835,
cité par Trong Anh N. in Introduction a la Chimie mo-
|éculaire, Ellipses, 1994, p. 411.

[8] Terrien M., Cont ri buti on ~ |
entre |l a recherche et li
mie), thése de doctorat, Université d’Angers, 1998.
[9] Loumouamou A., Contribution a la transposition
didactique en chimie organique, thése de doctorat,
Université Joseph Fourier, Grenoble, 1998.

[10] Lafarge D., Analyse didactique de
| 6 ens ei-gpprentissaye de la chimie organique
jusqud”- b a cenvisage® sa pestuaturation,
thése de doctorat, Université Blaise Pascal, Clermont-
Ferrand, 2010

(http://tel.archivesouvertes. fr/tel-00578419/fr).

[11] Ladhams Zieba M., Teaching and learning about
reaction mechanisms in organic chemistry, these de
doctorat, University of Western Australia, Perth, 2004.
[12] Bucat R., Pedagogical content knowledge as a
way forward: applied research in chemistry education,
CERP, 2004, 5, p 215.

[13] Johnson AW., The year-long first course in
organic chemistry, J. Chem. Educ., 1990, 67, p. 299.
[14] Martinand J.-L., Apprendre a modéliser, Chan-
gement conceptuel et apprentissage des sciences,
R.M.J. Toussaint (ed.), Recherches et pratiques, Les
Editions logiques, Québec, 2002, p. 47-68.

[15] Lemeignan G., Weil-Barais A., Construire des
concepts en physique, Hachette, 1993.

[16] Lafarge D., Morge L., Méheut M., A new higher
education curriculum in organic chemistry: what ques-
tions should be asked?, J. Chem. Educ., 2014, 91, p.
173.

David Lafarge, docteur en didactique de la
chimie, est professeur agrégé de chimie a
FIUFM de [IUniversité de la Nouvelle-
Calédonie* et membre associé au laboratoire
ACTé (EA 4281) de I’'Université Blaise Pascal,
Clermont Université.


http://tel.archivesouvertes/
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au concours Eurowvek

Avant-pr opos Cbest | oras duferdlw sun le théme des \ullesl imtaltigentes le
tion des r®sultats deu- fi nproeb:aAh GREEN 'KEY 50 SMART tCITIES
rice que Tanguy Van Rege moAPPHCATION @F KRICROALCAR IN OUR
dé®crire un petit r ®uu m® B/ERYDAYA&AIFEC.omp®t i ti on E
roweek 2014, o% | es ®quipes doélndutec se sont
mises en évidence puisque sur 5 prix, 2 des

équipes gagnantes incluaient des ingénieurs

d6®coles regroup®es sous fledigdiam™mi re doélndut ec.
Me voila donc au défi de résumer une année . o .
ddaventure et un projet dQw,éogtagal&éeégrga@l%mpssgqeg(n@surqe

méme un résumé de nombres et récentes avan- de repondre aux principaux besoins de base de
cées scientifiques et industrielles en quelques homme moderne. Gréace a une riche recherche

paragraphes. bib!iographique nous avons démontré que ces
petites choses sont en mesure de fournir électri-
cité, gas, chaleur, carburant et une alimentation
saine par des procédés biotechnologiques et
chimiques parfaitement maitrisé a I'échelle in-
dustrielle tel que la transestérification par cata-

L’Euroweek est un concours de projets avec un lyse hétérogéne, la biométhanisation, la cogéné-
theme imposé. Il rassemble sur ces projets des ration et les photobioréacteurs. Ces opérations
ingénieurs de nombreuses écoles Européennes sont d’ailleurs réalisées en réduisant 'émission
mais également d'outre-Atlantique. Les étu- de particules fines, d’oxydes d’azote qui favori-
diants participant peuvent soit proposer, dans un sent les pics d’ozone et d’'oxydes de soufre qui
premier temps, un pre-projet, soit s’associer a induisent des pluies acides. Le tout se fait en
un projet propose. Le plus souvent la répartition valorisant le CO2 (gaz a effet de serre), les eaux
au sein des projets se fait en diversifiant les usées et les pluies a faible charge organique
profils pour favoriser la complémentarité. Aprés avec le soleil comme principale source
la distribution des fonctions et les discussions d’énergie.

entre les membres du groupe, un dossier de 20 ] ) ) )
pages et un résumé de ce-dernier sont envoyés Utopie de jeunesse direz-vous et vous auriez
a l'organisateur. Puis, dans un second temps, tort de penser cela, car le modele a faible densi-
les groupes d’étudiants se retrouvent dans le té de population existe déja sur I'lle de Samsg
pays organisateur pour une semaine de joute au I?anemark. Sa pqpulatlon est autosufﬂsante
orale. L'ensemble des projets écrits est envoyé en energle.et eIIe_utlllse cette technologle pour
a des jurys indépendants dans certaines des sa production agricole avec un bilan de CO2
écoles participant pour élire le meilleur projet sur négatif. Cela reste un modeéle par surface agri-
papier. Pendant le début de semaine, les étu- cole a faible densité humalne. mais, si vous
diants vont essayer de convaincre le maximum posez un cube sur le sol combien de face de
de personne a venir assister a la présentation méme surface que la surface au sol occupé
orale de leur projet lors d’un concours de stands seront ensoleﬂlg ...4,le tqt, la face_ est, sud et
commerciaux. Enfin, les différentes équipes sont ouest. Un modele 3D 4 fois plus puissant ! Pas
rassemblées en trois groupes ol elles Si utopl_que au_bout du compteA! Et le jury nous
s’affrontent courtoisement lors d’un concours de le qonflrnja_pwsque nous gagnames, le prix du
présentations orales avec supports. meilleur écrit pour la qualité technique et scien-

tifique des idées avancées.

Remerciement a Simon DEROOVER, Frédéric
TOUSSAINT et Stefano CASCIATO.

Gwenaél DIELIE étudiant a linstitut Meurice —
HELDB — Master 1er Chimie année 2013-2014.

En collaboration avec Ondrej ENGL - Toma$
PAVLIK (Brno University of Technology, Faculty
of Business and Management); André FONSE-
CA — Assane SIDI (Instituto Superior de Conta-
bilidade e Administracdo de Coimbra); Jean-
Frangcois GAUTHIER et moi-méme avons dé-

Me
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A propos du

Dans les dictionnaires étymologiques, au
nom nickel, on fait référence a celui du co-
balt, et réciproquement. En effet, ces deux
métaux, situés cOte a cdte juste avant le
cuivre dans la classification périodique, ont
des noms d’une méme origine, liée a la my-
thologie germanique.

Il est donc intéressant d’étendre au cobalt ce
propos sur le nickel, et méme de commencer
par le cobalt, car son histoire est la plus an-
cienne des deux.

31 69.723 |32 7264|33 74922

Ga | Ge | As

GALLIUM ARSENIC

30 6538
Zn

ZINC

24 51.996 | 25 54.938 [ 26 55.845 |27 58.933 | 28 58.693 29 63.546

Cr ([Mn | Fe | Co | Ni | Cu

CHROME |MANGANESE|  FER COBALT NICKEL CUINVRE

L’histoire du cobalt commence avec celle des
pigments minéraux, qui remonte a la plus haute
Antiquité. Déja en Egypte ancienne, on obtenait
un verre d’une couleur bleue intense grace a un
pigment particulier, nommé beaucoup plus tard
bleu de cobalt car il était basé sur ce métal resté
longtemps inconnu.

On a continué a utiliser ce pigment (ou le cobalt
restait incognito), dans l'art des vitraux au
Moyen Age par exemple, mais il a pris une plus
grande importance avec I'exploitation de mine-
rais découverts au XVe siécle en Europe, sur-
tout en Saxe et en Bohéme. Le pigment était
alors obtenu par grillage de ces minerais, et on
le nommait saffre (aujourd’hui safre), un nom lié
a celui d’'une pierre bleue, le saphir (du grec
sappheiros, « saphir »). Cependant, les mineurs
allemands rencontraient des difficultés de tous
ordres. D’abord ils cherchaient, en vain, a ex-
traire du cuivre de ces minerais, ce cuivre bien
connu depuis I'Antiquité comme matériau et

méme comme base de pigments, tels que le
bleu égyptien (d’'un usage différent de celui du
bleu de cobalt). En outre, les mineurs subis-
saient de graves intoxications dues aux fumeées
dégagées par le grillage des minerais, ce qui n'a
rien d’étonnant si I'on sait qu’il s’agissait de sul-
fures ou d’arséniures. Pour toutes ces raisons,
les mineurs détestaient ces minerais, qu’ils affu-
blaient du nom allemand Kobold donné aux
petits lutins de la mythologie germanique. Les
Kobolds, gentiment taquins et facétieux dans la
vie quotidienne, fréquentaient le monde des
mines souterraines (d’ailleurs, les célébres petits
nains de Blanche Neige étaient de gentils Ko-
bolds). Mais certains Kobolds pouvaient devenir
malfaisants et dangereux dans ces mines ; on
les accusait de détruire le travail des mineurs et
de leur causer tous les ennuis possibles.

Parmi tous les minerais découverts a partir du
XVe siécle en Europe, il en était un dont les
reflets rouges laissaient vraiment penser qu'il
contenait du cuivre a coup sir. Mais il s’avérait
encore une fois impossible de tirer la moindre
parcelle de ce métal, et le grillage du minerai
dégageait encore des fumées toxiques. Et pour
cause : c'était en fait de I'arséniure de nickel
(NiAs), nommé aujourd’hui nickeline. Les mi-
neurs se sentaient encore une fois harcelés par
un Kobold, auquel ils ont donné, comme c’était
la coutume, un petit surnom affectueux, comme
pour I'amadouer : Nickel, diminutif de Nikolaus.
lls ont méme nommé ce minerai Kupfer- Nickel,
de l'allemand Kupfer, « cuivre », c’est-a-dire le «
petit Nicolas du cuivre », parce qu’il fait sem-
blant de contenir du cuivre, mais n’en donne
point, pis encore, il empoisonne.

CONI@CTS
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Le chimiste suédois Axel Frederik Cronstedt a
finalement identifié le métal inconnu en 1751 et,
s’inspirant manifestement du nom du cobalt, il I'a
nommeé nickel, repris tel quel dans beaucoup de
langues (niquel en espagnol).

Par un curieux hasard, le nom allemand Kupfer-
nickel s’utilise toujours aujourd’hui, mais pour
désigner le bien réel cupronickel, l'alliage entre
le cuivre et le nickel.

Le nom du nickel, issu de la mythologie germa-
nigue, semble indépendant de I'Antiquité gréco-
latine tellement présente dans tout le vocabu-
laire de la chimie... du moins a premiere vue,
car le nom Nicolas remonte au grec Nikolaos, du
grec niké, « victoire », et laos, « armée, foule,
peuple ».

Notons enfin que Brandt, a c6té du cobalt, a
aussi identifié et nommé I'élément arsenic, alors
que jusque-la ce nom arsenic, d’origine gréco-
latine, désignait divers composés toxiques con-
tenant du soufre ou de I'arsenic. |l a fait, si I'on
ose dire, d’'une pierre deux coups.

Pierre Avenas a été directeur de la R & D dans
'industrie chimique.

Courriel : pier.avenas@orange.fr

Apprentissage de

Aprés les deux premiéres phases d'enregistre-
ments, le réglement Reach a trouvé une cer-
taine vitesse de croisiere. Mais toutes les parties
prenantes continuent de découvrir pas a pas, et
malgré les difficultés, cet ambitieux réglement.
Et les inconnues restent nombreuses, notam-
ment avec la derniére échéance fixée en 2018.

® Quatre ans, c'est loin. Mais
au vu de la charge de tra-
vail, le temps va filer rapi-
dement. De fait, la troisieme
échéance d'enregistrement,
fixée au 31 mai 2018 pour

<> .
\%S v toutes les substances impor-
CAS T tées ou produites entre 1 et

100 tonnes par an dans
'UE, préoccupe déja les
entreprises concernées par
le reglement Reach. Et va
aussi progressivement donner du fil a retordre a
tous les utilisateurs en aval, surtout ceux qui
ignorent encore qu'ils auront aussi leur role a
jouer. Bien sir, avec la multitude de spécialités
chimiques concernées, cette ultime échéance
d'enregistrements est surtout préoccupante pour
I'impact qu'elle pourrait avoir sur les PME. Les-
quelles seront bien plus largement concernées
que lors des deux premiéres phases d'enregis-
trements en 2010 et I'an dernier.

—

La préparation des entreprises a cette masse de
travail, le poids du colt des enregistrements et
de la préparation des dossiers, fondent le socle
des principales inquiétudes. Sans parler des
acteurs en aval, dont on craint qu'ils ne soient
pas tous parés le jour J.

Entre 25 000 et 50 000 substances

Un autre sujet majeur se dresse derriere cette
échéance : le nombre réel de substances a en-
registrer. « Nous disposions de données relati-
vement fiables pour les deux premiéres
échéances, mais pas cette fois », note Christel
Musset, directrice des enregistrements a
I'Agence européenne des produits chimiques
(Echa). Et, de fait, les résultats des deux pre-
miéres phases d'enregistrements ont corroboré
les projections faites par l'agence en amont.
Sauf que, pour 2018, les projections vont du
simple au double. Pour cette troisieme phase,
I'Echa estime qu'entre 25 000 et 50 000 subs-
tances pourraient étre enregistrées, et de 40
000 a 70 000 dossiers d'enregistrements dépo-
sés | Un défi colossal au regard des deux pre-
miéres échéances : environ 3 400 substances
en 2010 et 3 000 en 2013 ! Cette gigantesque
inconnue résulte de plusieurs facteurs.



L'un d'entre eux réside dans la bonne identifica-
tion des substances, ce qui va impliquer un sé-
rieux travail au sein des forums d'échanges
d'informations sur les substances (SIEF) alors
méme que l'une des critiques les plus fré-
guentes sur la qualité des dossiers d'enregis-
trements concerne justement [lidentification
exacte des substances. Un autre facteur de flou,
c'est que les entreprises elles-mémes n'ont pas
toujours une idée précise de ce qu'elles vont
enregistrer ou non. Dans certains cas, des arbi-
trages sont déja envisageables : au vu des
co(ts d'enregistrement et du volume de travail a
fournir, au regard de la dangerosité de certaines
substances, producteurs ou importateurs pour-
raient étre amenés a écrémer leur portefeuille et
abandonner certaines substances. Soit pure-
ment et simplement, soit en ayant recours a la
substitution. Sans compter qu'en quatre ans, en
fonction des tendances, des marchés, des con-
solidations, les portefeuilles des sociétés ne
seront pas toujours les mémes qu'aujourd'hui.
Un autre facteur, par exemple, concerne l'aval.
Difficile de répertorier le nombre de substances
a enregistrer, étant donné que certains acteurs
ne sont pas eux-mémes encore au courant de
leur implication dans Reach en 2018. Du coup,
pour I'Echa, il est impossible de statuer a ce
stade sur une fourchette plus réduite du nombre
de substances a enregistrer en 2018.

Pour les purs producteurs et importateurs chi-
miques, ce flou ne concerne pas que les petits
acteurs. Chez le Finlandais Kemira (2,2 milliards
d'euros de chiffre d'affaires en 2013, 4 500 em-
ployés dans le monde), la question se pose
guasiment dans les mémes proportions que
I'Echa. Sini Helkala, senior manager de la sécu-
rité des produits et des affaires réglementaires
du groupe, estime que le volume de substances
gue Kemira pourrait enregistrer en 2018 « sera
compris entre 100 et 200. Nous devons encore
déterminer ce qui sera enregistré ou pas ». Et
pourtant, le spécialiste européen des produits
pour le traitement de l'eau n'est pas un novice
de Reach. Il a déja enregistré 80 substances
lors des deux premiéres phases. De plus, Kemi-
ra est rompu aux affaires réglementaires. Il dis-
pose d'une trentaine de personnes, spécifique-
ment dédiées. Kemira est soumis, en plus de
Reach, & plusieurs autres réglementations
comme celles liées au contact alimentaire, aux
biocides, au traitement de l'eau, et est impliqué
dans des inventaires d'envergure comme le
China Existing Chemical Inventory en Chine ou
le Toxic Substances Control Act aux Etats-Unis.

Face a ce flou I'Echa se préoccupe de sa propre
préparation. Et planche sur les meilleures solu-
tions a apporter aux futurs déclarants pour y voir
plus clair et les aider au mieux, notamment les
PME. Outre les colts, pour lesquels des me-
sures ont déja été engagées, et l'aide pour
mieux appréhender la complexité de Reach,
I'Echa a identifié de nombreux autres obstacles.
Comme celui de travailler en anglais, dans une

communauté européenne qui pratique une ving-
taine de langues distinctes, ou la complexité de
travailler au sein des SIEF, que ce soit en fonc-
tion du nombre de participants ou en raison des
enjeux relatifs a la divulgation, ou non, d'infor-
mations compétitives et donc jugées sensibles.
Du coup, I'Echa a mis en ceuvre certains chan-
tiers. Comme la simplification des outils informa-
tiques pour la procédure d'enregistrements. « Je
dis a mes équipes que les nouveaux outils in-
formatiques devraient étre comme des iPads ou
des iPhones : vous n'avez pas besoin de lire le
manuel pour vous en servir », ambitionne Chris-
tel Musset. L'Echa réfléchit aussi a instaurer des
bonnes pratiques pour I'amélioration du travalil
au sein des SIEF. Enfin, I'agence veut peaufiner
sa maniere d'accompagner les déclarants, que
ce soit pour une meilleure identification des
substances, pour parer les difficultés liées aux
différentes langues, ou pour mieux atteindre,
joindre et collaborer avec tous les utilisateurs en
aval qui sont concernés par Reach. Sans parfois
encore le savoir.

CONI@CTS
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Appel aux

Chéres Meuriciennes, chelideuriciens,

Ente faisantmembre ded i a2 OAF A2y w2el S RSa Ly 3SWaBazNipossblittf & Y S 2
RQsGNB | OGABSYSyld AyF2NX¥S RS yz2a | O0A ®hde fedeloir ledar |j dzSf
GFrotazr y20NB 22dzNy It n F2A&8 LIN Fyd b20iNB 202SO0GAT
f QLY A0GAGdzi aSdz2NAOS ljdzA GS LISNYSGGONI RQSGSYRNB G2y OF I

dans§ R2YIFIAYyS GSOKYyAljdz2S 1jdzS YIylF3aSNRIE Sy GS R2wylyd f
sances.

Chaque année, nous organisons la Journée Printdit@sui te permet de visiter des entreprises qui ne sont pas
ouvertes au grand public et lekB/ Ij dzSG ljdzA S R2yyS f Q200Faixzy RS NBGN
cien(ne)s. Depuis peu, nous organisons également un Networking Emploi qui te met en contact avecudes recr
G§Sdz2NBE SG RS& AyRdZAGNARSE t I NBapehmaRds Nolr Gvong gdientent dzE
fQAYy(iSyiAz2zy RS YSGGUNB &adzNJ LASR RS& aSNxASa RS aSYAyIl A
compétences managériales).

9y RSOSYlyld YSYONB RS tQlFaaz20Al (A2y 3 ératadn qri BecksSe/da seS I | ¢
OFGGNB LI2dzNJ £ LINRPGSOGAZ2Y SG fI LINBY2GA2Y Rdz GAGNB R
SdzE jdzS fS& SGdzRS&a &2yl RSOSydzS& dzy al aGSNJ Sy afabDA Sy 08
création du CIBIC (rassemblement des Ingénieurs industriels et civils francophones et néerlandophonés) qui d
FSYR fSa RALXSYSA RQAYISYASdNEB 06St3ISa Fdz yADBSIdz Ay SN

Créer des liens entre Meuricien(ne)s

Soutenir les membres dans leur vie professionnelle

Echanger, initier des rencontres

Favoriser le développement personnel et sensibiliser a la formation continuée

Relayerf Sa y2dzStfSa RS fQLyadAdGdzi aSdzNAOS

Vous étes lenoteur RS £ QF aa20A 1 GA2y T Sy {Glyd 1ljdz§ YSYoNB:zZ 0QSai

ax
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-on € L2dzNJ f Sa ‘Yebp@radpPer LISyairzyySa

-Mp € LI2 dzMytISSay ASIHNES 3Ry & Beide prdnoden (Pryfribtiods @KeP20P)G f QI yy
-MTp € LIRdz2NJp Fya L2dNIfSa YSYoNBa OGATFTa SaG LI NJ O2dzld
- 15€ pour les personnes sans empjoi

- promotions 2013 et 2014gratuit.

Peut étre réglée via virement bancaire au numéradmpte AlIF-IMC / IBAN :
BE76-2100-1674-6595 — BIC : GE-BABEBB avec en communicatioftotisation 2014’ et le nom de famille.
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Suis la vie de I'association sur . Py
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www.ardim.be



