
Chimia 18 . 1964 . Miirz 

libre se situant vers 66 % d'esterification et etant in­
dependant de la temperature ainsi que 1'0nt montre 
BERTHELOT et ST-GILLES en 18622. Nous avons trouve 
Ie meme equilibre sous 5000 atm et 60 °. nest d'un 
interet historique que BERTHELOT et ST-GILLES n'ob­
serverent pas de modification d'equilibre jusqu'a 100 
atm. La constance de cette valeur n'est pas surprenante 
eu egard a la similitude des volumes moleculaires des 
deux agents ... Mais l'action de la pression est tres mar­
quee sur la vitesse de reaction en l'absence de cataly­
seurs, ce qui est important pour la purete des substances 
obtenues. Ainsi a 6500 atm, Ie systeme passe a plus de 
la moitie de l'equilibre en une duree qui ne fournit qu'une 
esterification insignifiante a la pression atmospherique.» 

De nombreux autres exemples seraient a puiser dans 
les travaux de ce me me laboratoire, NEWITT et ses col­
laborateurs ayant passe en revue et etudie des poly­
merisations d'olefines, des esterifications, des reactions 
de KNOEVENAGEL, des decompositions et entre autres 
celle du cyclo-pentadiene. 

L'exemple de la polymerisation de l'a-methylstyrene 
merite egalement d'etre signale. Cette substance ne se 
polymerise pas sous la pression atmospherique; so us 
5000 atmospheres et 100 °C, on obtient environ 85% 
d'une substance d'un poids moIeculaire d'environ 5600, 
c'est-a-dire correspondant a une agregation de 50 mole­
cules environ. Sous 10000 atmospheres et les memes 
temperatures, on atteint les memes resultats mais avec 
des rendements de loin superieurs : ainsi a 4000 atm, Ie 
rendement est de 26 % en 96 heures, tandis qu'a 10000 
atm, Ie rendement passe a 97 % en 47 heures. 

Apres 1945, ce laboratoire poursuit partiellement des 
recherches dans ce domaine et je citerai plus speciale­
ment l' etude presentee par J. A. LAMB et K. E. W EALE 
au Symposium on Physics and Chemistry of High Pres­
sures, a Londres en 1962: ces auteurs ayant etudie, en 
particu1ier 1a polymerisation du methylmetacrylate, ob­
servent un accroissement dans Ie passage de la vitesse 
de reaction de 0,55 % par heure sous la pression atmo­
spherique a 28 % par heure sous 4000 atmospheres. 

De son cote, S. K. BATTACHARYA poursuit avec succes, 
a l'lndian Institute of Technology a Kharagpur, et ce 
depuis 1950, des etudes similaires portant sur des syn­
theses organiques variees, jusqu'a plusieurs milliers d'at­
mospheres. 

A ces quelques exemples pourraient en etre ajoutes 
d'autres: cela me parait cependant superflu, ceux-ci 
permettant de tirer des conclusions sur l'interet qu'il y 
aurait a appliquer de tels resultats a l'echelle industrielle. 

c) Travaux aZLX tres hattleS pressions 

(an dela. de 20000 atm) 

Le troisieme domaine d'etude des reactions chimiques 
se situe a des pressions beaucoup plus elevees, commen­
<;ant vers 30000 ou 40000 atmospheres. 
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Dans cette region de tres hautes pressions, on effectue 
aussi bien des etudes sur des reactions bimoIeculaires 
organiques classiques, par exemple celles faites par 
S. D. HAJlIANN a l'Dniversite de Sydney jusqu'a 40000 
atmospheres, que sur des reactions soli des ou pseudo­
liquides, du type de la synthese du diamant realisee par 
R. H. WENTORF, et des recherches dirigees par B. VODAR, 
a Bellevue au Laboratoire des hautes pressions du 
C. N.R.S. 

Paradoxalement, les etudes de ce dernier groupe, du 
fait me me de leur nouveaute, mais aussi de leur rende­
ment economique sont celles qui reyoivent actuellement 
aux Etats-Dnis Ie plus de supports financiers, leur trans­
position au stade industriel etant d'ailleurs immediate. 

Examen de la situation actuelle 

Avant de tenter de tirer des directives de cet etat de 
choses, il n'est peut etre pas inutile d'en faire succinte­
ment Ie point en se basant sur l'etat actuel de la tech­
nique. 

Chacun sait que les techniques des hautes pressions 
a l'echelle du laboratoire, et me me dans certains cas, 
de l'usine pilote deviennent un peu plus aisees qu'il y a 
quelques annees. On ne doit cependant pas se faire beau­
coup d'illusions sur la facilite relative de realiser des 
travaux en chimie des que les pressions atteignent quel­
ques milliers d'atmospheres, les temperatures quelques 
centaines de degres et que 1'0n a a maintenir des gaz ou 
des liquides corrosifs . Et les difficultes ne feraient que 
s'accroitre si 1'0n voulait transposer de telles reactions 
dans la grosse industrie. 

C'est pourquoi des travaux tels que ceux de D.M. 
NEWITT que continuent ses anciens eleves, et en parti­
culier K.E. WEALE a Londres et S. K.BATTACHARYA aux 
Indes risquent de ne pas depasser Ie stade du laboratoire. 

C'est pourquoi me me les recherches dans Ie domaine 
des reactions chimiques en phase gazeuse et liquide, 
sous quelques centaines de degres et quelques milliers 
d'atmospheres seulement risquent Ie meme sort. 

C'est pourquoi la tendance actuelle est de considerer 
uniquement comme possibles, les travaux industriels ne 
depassant pas 2000 ou 3000 atmospheres et de canton­
ner les realisations dans des appareils de volumes re­
duits, des que les conditions deviennent mecaniquement 
ou chimiquement plus severes. 

Sans doute est-ce la actuellement une sagesse neces­
saire. Mais, on peut aussi penseI' que ce n'est pas ainsi 
que doit se preparer l'avenir. 

Le declin relatif des recherches so us hautes pressions 
en chimie que l'on a observe jusqu'en ces dernieres an­
nees peut etre attribue a cette difficulte d'applications 
industrielles, ce qui est absolument naturel des que l'on 
s'attache a des recherches precisement orientees vers de 
telles applications. 

2 Ann. Chim. Physique 65 (1862) 385. 
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Aux Etats-Unis, la tendance n'a pas ete - hien au 
contraire - de tenter d'ohvier it ces difficultes en effec­
tuant de veritahles recherches sur I'appareillage chi­
mique pour tres hautes pressions. Mais d'autre part, on 
y a lance et realise de nomhreuses et difficiles recherches 
sous des pressions telles que leur emploi est forcement 
limite it des volumes reduits. 

Les reflexions que je voudrais vous soumettre derivent 
egalement de l'examen comparatif du COlIt de diverses 
recherches, en particulier des recherches nucleaires, des 
recherches sp.atiales, des recherches sur les hautes ener­
gies avec celui des recherches qu'on devrait pouvoir 
realiser dans Ie domaine de l'application des hautes 
pressions it l'industrie. 

De la comparaison du coih de tels travaux, avec celui 
de leur interet final, tant scientifique qu'economique, il 
semble que ron pourrait prouver que si les recherches 
aux pressions elevees sont des recherches couteuses, les 
investissements que l'on y consacrerait, serviraient les 
interets de tous et seraient rapidement couverts par les 
henefices dus it l'application de leurs resultats. 

Projets d'avenir - Conclusions 

Si l'on adopte Ie classement des recherches en chimie 
sous pression elevee, tel que je vous I'ai propose et si, 
en outre, on separe les deux premiers groupes du troi­
sieme - ce qui para!t logique, les etudes et les applica­
tions aux tres hautes pressions ressortissant it un do­
maine extremement particulier - on arrive .aux conclu­
sions suivantes : 

L'application des hautes pressions en chimie est con­
siderahlement retardee et meme dans certains cas, im­
possible it envisager, a cause du manque de renseigne­
ments techniques sur la construction de I'appareillage. 

Les resultats acquis par de nombreux chercheurs de­
puis pres de trente ans, et plus particulierement au 
cours de ces dernieres annees - et Ie laboratoire du Pro­
fesseur A. GUYER en est une hrillante illustration - mon­
trent que cette variahle - la pression - qui peut etre 
consideree comme une nouvelle dimension, n'est pas suf­
fisamment connue de l'industrie, et n'est surtout pas 
appreciee a sa juste valeur. Et cependant, la litterature 
et aussi de spectaculaires realisations montrent que sans 
l'emploi des hautes pressions, de nombreuses reactions 
ne sont pas realisahles ou Ie sont avec des rendements 
derisoires. 

Comment pourrait-on renover et acceIerer l'usage des 
hautes pressions, en se rememorant qu'en chimie, aussi 
hien que dans les autres domaines de la recherche et de 
l'industrie, l'epoque de facilite est passee ? 

Cette question je ne suis evidemment pa'S Ie seul it la 
poser. 

Le fait meme que l'Association Suisse des Chimistes 
ait, tres heureusement choisi comme theme de ce sym­
posium «La technique des hautes pressions en chimie», 
Ie fait aussi qu' une coincidence significative fasse qu'en 
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l'espace de quelques mois des journees scientifiques 
soient consacrees a des sujets similaires et je citerai, 
outre l'actuel symposium: 

la «Bullied Memorial Lecture», de l'Upiversite de 
Nottingham consacree en juin de cette annee a un 
expose de W.R.D.MANNING avec comme sujet «High 
Pressure Engineering»; 

- la creation d'un groupe de travail «Hochdruck» dans 
Ie cadre de la Verein Deutscher Ingenieure (VDI) it 
Essen, en septembre dernier; 
la.conference que donnera Ie Professeur A.GUYER, au 
10· Anniversaire de la Federation europeenne de genie 
chimique, it Paris Ie 28 octobre et intitulee: «Quel­
ques aspects de l'application des pressions elevees en 
Genie chimique»; 

- les conferences postuniversitaires sur «la Chimie sous 
hautes pressions» qui seront donnees sous les auspices 
de la Branche BeIge de la Societe de Chimie Indu­
strielle et de l'Institut Beige des Hautes Pressions it 
Bruxe11es en novembre, 

tout semble prouver que de divers cotes se concretise 
un meme centre d'interet. 

Il serait donc souhaitahle, et c'est Ie vreu que je for­
mule, que tous ceux qui, en Europe, ont en charge la 
destinee d'un laboratoire de chimie sous pressions ele­
vees recherchent Ie moyen de promouvoir des travau% sur 
la technique des hautes pressions, travaux qui paraissent 
indispensable a une saine application des recherches dans 
ce domaine d'avenir. 

Arrive a ce point de la redaction de mon expose, je me 
suis aper/tu que j'avais plutot fait un plaid oyer qu'un 
expose scientifique. J e me suis cependant decide a vous 
1e presenter, parce que j'ai eu l'impression qu'il meritait 
de l'etre devant une te11e audience. 

Les conferences et les communications presentees it 
ce meme Symposium fournissent deja la reponse a cer­
taines de mes questions. Mais je crois qu'il serait sou­
haitahle que les problemes que j'ai poses soient sinon 
completement resolus dans un proche avenir, Ie soient 
du moins dans une large part. 

Pour atteindre ce hut, il est hon que mes propositions 
prennent un tour plus concreto 

Comment interpreter «promouvoir des travaux sur 
la technique des hautes pressions» et vers que11es direc­
tion tenter de les guider ? 

L'interet que l'industrie chimique a d'employer des 
pressions elevees m'apparait se situer d'une part, dans 
I'extension des recherches a des pressions ne depassant 
pas 5000 atmospheres et dans leur adaptation it l'eche11e 
pilote et industrie11e, d'autre part, I'application des tra­
vaux s'etalant de 5000 it 15000 ou 200000 atmospheres. 

a) Pour les pressions ne depassant pas 5000 atm, d'as­
sez nombreuses possiblites techniques permettent d'en­
visager la realisation de reacteurs deja importants. Di-


