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 Texte: Géraldine TRAN - ID Photo/vignette 

Roulements de tambour !

P
our cette 31e rentrée, Athena

rubrique «CHIMIE», qui manquait 

-

-

-

peu d’humour (décapant): e

-

Athena application tablette page Facebook

AppStore (Apple Google Play (Androïd), 
recherchez «Athena

-
Athena

la vidéo de lancement 

Youtube

http://youtu.be/ 

iRjwcBAfgwk

   PETIT MÉMO   

CANSAT  

e

 

 

avoir la chance de vivre 

 

 
http://recherche-technologie.be

http://www.innovativebrussels.be

hhht

i

+

Édito
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-

 http://athena.wallonie.be

· par courrier

· par téléphone
 

· par courriel à l’adresse
 raffaella.ruggiero@spw.wallonie.be

Distribution en Belgique uniquement. 

· Rejoignez-nous également sur : 
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Vigo

-

-

-

up to date

Replication Center, Vigo -

-

-

-

-

Vigo

Vigo a déve-

-

«Il s’agit de modifications sur 

l’ingénierie de la partie logicielle et sur 

l’enveloppe d’imprimantes 3D exécutées 

par d’autres fabricants, en vue de pallier 

des problèmes techniques solutionnés en 

nous appuyant sur diverses technologies. 

Par exemple, à l’aide d’autres machines, 

en imprimant des pièces spécifiques de 

remplacement, en découpant au laser 

des parties de la structure, etc.», explique 

-

-

-

Vigo core business en 

-

-

-

http://www.vigo-universal.com 

VIGO fait  
 impression ...

A Vigo Univer-

sal

-

militent en faveur de cette entre-

lauréate du Trends Gazelles National 

Starter

-

d’additive manufacturing -

IDTechEX éva-

-

un changement de paradigme qui 

avec  Sirris, pionnier européen qui 

avec l’additive manufacturing

e

Vigo

-

«Tout fonctionne 

comme dans un centre de  photocopie 

sauf qu’au lieu d’arriver avec un papier 

en main, vous vous présentez ici avec 

une clé USB»

 Texte: Jean-Claude QUINTART jc.quintart@skynet.be 

VIGO 

ATHENA 303 · Septembre 2014 > ACTUALITÉS



O
-

 Wallonie qui, avec WalStat, concentre 

-

-

environnement, agriculture & rura-

-

-

-

http://www.iweps.be

La Wallonie en 
clicsss

5

Révolutionnaire ! 

C
-

vient de développer une machine pour 

le Partenariat d’Innovation Européen (PIE) 

-

-

-

-

Malex 

Centre d’Études 

Wallon d’Assemblage et du Contrôle 

des Matériaux (CEWAC) pour créer une 

made 

in Wallonia

HybWeldCut

-

), HybWeld-

Cut

de Malex

-

 

l’ingénierie mécanique, Malex -

-

Arcelor Mittal, 

Thyssenkrupp, Riva, Tata Steel, NLMK, 

Maghreb Steel, Tenova,

http://www.malex.be  

et http://www.cewac.be 

d’ici et d’ailleurs
 Texte: Jean-Claude QUINTART jc.quintart@skynet.be 

 Malex SCIENCE IBA ESO Solvay

Actus...

 · ACTUALITÉS



J faire, molécule qui vaut de l’or, 

-

riau de l’électronique quantique de 

«Nos 

mines de crayon en graphite recèlent 

un matériau qui pourrait révolutionner 

les industries du 21e siècle»,

titrer Libération Économie

édition du 1er -

-

riau qui conduit mieux le courant que 

-

-

-

-

-

-

Graphene 

Flagship -

premier projet, dit MILESAGE (Multi 

Layered Sandwich Graphene Devices), 

-

tromagnétique en vue de protéger 

-

-

-

-

«Standardization for 

graphene characterization», mené par 

in  fine, l’objectif de 

-

-

-

http://www.unamur.be  

et http://www.graphene-flagship.eu 

A

européenne et mondiale et last but not least, au challenge 

APFACA (Association Professionnelle 

des Fabricants d’Aliments Composés pour Animaux), Comeos 

Wallonie (Fédération du Commerce et des Services), FEVIA 

Wallonie (Fédération de l’Industrie Alimentaire) et la FWA 

(Fédération Wallonne de l’Agriculture)

WagrALIM -

-

-

http://www.bemefa.be http://www.comeos.be  

et http://www.fwa.be 

W
al

lo
nn

e

et plus durable !

graphène
faire, molécu

riau de l’électronnniiqique  q

mines de crayoyoyon enen graapphite

un matériau qqqui popourraaiit ré

les industrieseses du 221e ssièiècl

titrer Libérrrationn Écoo

édition duuu 1er

riau qui cccond

r

m

u

l

t

é

r
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E
2001: Odyssée de l’espace de 

Science

«Si leur structure est mal connue, on sait 

qu’elles sont de différentes tailles et obéissent à une 

remarquable universalité géométrique», explique 

Science «Certains paramètres décri-

vant l’espace-temps autour de ces étoiles sont liés par 

des relations universelles, pratiquement indépendam-

ment des différents modèles décrivant leur structure 

interne»

-

Physical Review Letters par 

-

De la fiction …

T
out va bien pour IBA

-

l’US Food and Drug Administration (FDA) 

-

IBA 

Proteus®One 

de protonthérapie de nouvelle géné-

ration, équipé de la technologie IMPT 

(Intensity Moulated Proton Therapy)

Proteus®One

-

IBA

pour qui cet agrément «renforce le 

 leadership de  l'entreprise en tant que four-

nisseur de solutions de protonthérapie»

de protonthérapie Proteus®Plus

Universitair Medisch Centrum Gronin-

gen (UMCG)

-

tique rotatif et du mode de traitement 

Pencil Beam Scanning de nouvelle géné-

Feu vert pour IBA

à la réalité !

-

Cyclone®70, 

IBA a annoncé qu’il avait égale-

-

Société 

Régionale d’Investissement de Wallonie 

(SRIW) et de la Société Fédérale de Partici-

pations et d’Investissements (SFPI)

http://www.iba-worldwide.com

-

-

http://arxiv.org/abs/1311.6509
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Coup d’crayon

Le graphène est sans aucun doute LE matériau "tendance" et ses applications 

sont multiples. Une équipe de l'Université du Surrey et du Trinity College de Dublin 

est parvenue à transformer de simples élastiques en caoutchouc en capteurs de 

mouvements en les imprégnant de graphène. Tendance mais aussi miracle ? 

Olivier SAIVE/Cartoonbase 

C’

-

-

-

e

e

car de nouveaux travaux impliquent 

-

e -

-

Sans  
relâche

e -

-

-

 

e

-

-

-

http://www.ulb.ac.be

8
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Le chiffre
I

NOVYN™

Solvay et INEOS, géni-

 «Une nouvelle 

étape dans la transformation de Solvay… 

Et un accord qui nous permet de lancer un 

acteur compétitif de taille mondiale, fort 

d’actifs industriels de grande qualité et de 

nombreuses synergies, armé pour faire 

face à un environnement européen diffi-

cile»

Solvay

3e

 

Solvay

Chlor Chemical et 

SolVin

INEOS

en Europe, apportera la totalité de 

-

 INOVYN™

pro forma

http://www.solvay.com  

et http://www.ineos.com

Nouveau venu

CMEDI-LINE 

-

TOM-Sling®

TOM-Sling® -

 

-

http://www.tom-sling.be et http://www.medi-line.be

10 

-

Accenture

-

Accenture

open innovation

collaborer par exemple avec 

-

travaillant en open innovation 

-

http://www.accenture.com/

digitalentrepreneur

9
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F    CUS
sur : 

 Texte: Jacqueline REMITS   jacqueline.remits@skynet.be 

Kmf164  

NOM

ANNÉE DE CRÉATION

  2011  

SECTEUR D'ACTIVITÉ

    

CHIFFRE D'AFFAIRES

NOMBRE DE PERSONNES EMPLOYÉES

   4   

ADRESSE

TÉLÉPHONE

SITE INTERNET

Carte d'identité

dotés d’un système de mesure pour un 

endroit précis. Notre spécificité est la mise 

au point des couches sensibles. Le prin-

cipe: lorsqu’il y a interaction avec un gaz, 

le CO par exemple, des couches que nous 

avons mises au point vont absorber ce 

CO et ce faisant, changer leurs propriétés 

 physiques, la couleur, l’indice d’infraction 

ou la conductivité électrique.»

 DÉTECTEURS DE GAZ  
 DANS LES TUNNELS 

le programme Greenomat

 l’environnement, le Service de Science 

NOSens

«Nous avions un par-

rain industriel, la société , 

spécialisée dans l’installation de détec-

teurs de gaz et intéressée par le projet 

et, pour partenaire scientifique, Materia 

Nova, le pôle d’excellence dédié aux maté-

riaux. Nous avons travaillé en collabora-

tion avec le Service d’Électromagnétisme 

et Télécommunications. L’un sans l’autre, 

nous n’aurions pas abouti.» 

x

«Nous envisagions la détection de 

ces gaz polluants par des capteurs distri-

bués sur fibre optique dans les endroits 

confinés, mais vastes, comme les tunnels 

et les parkings automobiles. Ces capteurs 

exploitent des couches sensibles qui pré-

sentent une variation d’indice de réfrac-

tion ou de coloration lors du contact 

avec un gaz cible donné. L’objectif était 

la  prévention contre des expositions à 

des doses excessives par un contrôle en 

continu qui permet d’agir sur la ventila-

C «Nous avions 

déjà des collaborations scientifiques 

avec le Service d’Électromagnétisme et 

Télécommunications de l’Université de 

Mons -

Ce service est 

spécialisé dans le domaine des fibres 

optiques comme véhicules de transfert de 

données et dans l’étude de capteurs phy-

siques sur fibre optique. Au sein de notre 

Service de Science des Matériaux, nous 

planchions sur des capteurs chimiques 

2
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en résumé  :
  Type de promoteur:  

  Partenariat:  

Centre de Recherche agréé (CRa) ou 

  Parrainage:  

-

  Objet:  

-

  Taux d'intervention:  

-

  Dépenses éligibles:  

-

  Propriété des résultats:  

L'aide  
Programmes 

mobilisateurs

tion et éventuellement, 

sur le trafic.» -

« L a 

technologie employée 

permet, en effet, une 

mesure distribuée, ou 

quasi-distribuée, c’est-

à-dire que la même 

fibre optique sert sur 

toute sa longueur de capteur ou sur de 

nombreux tronçons. On peut placer plu-

sieurs couches sensibles différentes sur une 

même fibre et donc détecter plusieurs gaz. 

Les capteurs sur fibre optique constituent 

une solution élégante à la problématique 

de mesures multiples et redondantes dans 

un espace donné»

-

«Ils sont à la fois encombrants, 

complexes et énergivores. En outre, ils 

nécessitent un câblage, lui-même coûteux.  

Et puis, il faut ajouter la problématique de 

la surveillance. Si elle doit se faire à l’aide 

de capteurs ponctuels existants, il faut 

en mettre beaucoup et cela revient cher. 

Non pas le prix du détecteur lui-même, 

mais le tirage des câbles,  l’installation de 

chaque capteur et la gestion du signal de 

chacun d’entre eux. Or, non seulement les 

capteurs sur fibre optique sont peu éner-

givores, mais la régulation intelligente de 

la ventilation permet de surcroît un gain 

énergétique.» 

 AIDE INDISPENSABLE  
 ET SUIVI SÉRIEUX 

-

NOSens

«Nous avons commencé en avril 2012 

et  terminé fin mai 2014

Ces 2 années nous ont permis de 

mettre au point différents prototypes cor-

respondant à différentes configurations. 

Nous avons déposé un brevet en décembre 

2013. L’aide nous a permis d’engager 

3  chercheurs et un technicien sur ce sujet 

pendant 2  ans, et donc d’avancer. Sans 

financement, qui aurait pu réaliser ce tra-

vail ? J’ai apprécié le sérieux du scientifique 

qui a suivi le dossier à la Région wallonne. Il 

s’est vraiment intéressé au sujet et a assisté 

aux réunions. Lors de la présentation d’un 

dossier, on se retrouve face à des ingénieurs. 

On se sent compris. C’est appréciable.»

-

«Ce multi-capteur sur fibre optique pour 

le NO
2
 , fiable et de fabrication compatible 

avec une production en grand volume, 

pourra servir de démonstrateur. Le trai-

tement du signal optique y sera intégré. 

L’objectif final d’un tel projet est, évidem-

ment, de pérenniser et de concrétiser la 

recherche»

Exemple de réponse optique obtenue 

pour un capteur soumis à 3 ppm de NO
2
. 

Spectre optique.

  Plus d'infos
Département des  Programmes 

de Recherche  

Direction des Programmes 

Régionaux

Tél.: +32 (0)81 33 45 47

arnaud.vankerkove@spw.wallonie.be
alain.moreau@spw.wallonie.be

http://recherche-technologie.wallonie.be/
go/pmob

+
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-

-

-

-

-

en prime ce que l'on appelle la techno-

SKINS

(voir photo  1)

-

 

-

-

-

NÉOTEXTILES :  
PLUS QUE DU TISSU

 Texte :  Virginie CHANTRY  virginie.chantry@gmail.com 

H. CHALAYAN SKINS Cityzen Sciences  

 Ravijour Pixie Scientific Scala

O
-

circulation de la chaleur 

-

vez chez la marque Lycra) permettent 

-

-

la capacité d'un 

-

 

Ultra-

violet Protec-

tion Factor, 

recommandé 

pour une protec-

leur nom l'indique, 

-

-

Hussein Chalayan (né en 1970) compte parmi les créateurs de 

mode les plus originaux de Grande Bretagne.

1

12
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Ravijour

 

nom de «True Love Tester» et a la préten-

(voir photo  3)

bluetooth, 

(voir 

photo  4)

Face-

book Snapchat 

-

-

Ça y est, le mois de septembre est de retour ! Et avec lui, les bancs de l'école 

pour certains et le chemin du bureau pour d'autres. Il est de mise de ranger 

shorts et robes estivales pour sortir les vêtements appropriés à l'automne, 

qui pointe tout doucement le bout de son nez. Pour beaucoup, c'est éga-

lement une nouvelle saison sportive qui commence. Handball, volleyball, 

natation, tennis en salle, etc. C'est l'occasion de réaliser un petit check de 

l'équipement resté sagement dans l'armoire pendant l'été et éventuellement 

de faire quelques emplettes pour remplacer chaussettes trouées et chaus-

sures à semelle lisse. Si vous voulez le dernier cri, le plus technologiquement 

avancé, que ce soit pour aller au boulot ou pratiquer votre sport favori, ce 

qui suit va vous plaire. Il est loin le temps où le vêtement ne faisait qu'habil-

ler, tenir chaud, couvrir, le tout avec plus ou moins d'élégance...

-

-

(voir 

photo 2) -

 TEXTILES GADGETS:  
 UTILES OU FUTILES ? 

K-Way

2 3

4

13
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-

 

-

(voir photo 5)

-

travail combiné d'un ingénieur et d'un 

-

-

-

(voir photos 6 et 7)

 PLUS BESOIN  
 DE RÉGIME ? 

shapewear

-

 

 

-

 

-

-

Lytess

-

-

-

-

la peau d'orange (voir photo  8)

Scala: http://www.

scalaeurope.fr/resultats-visibles-imme-

diats.html

-

 

 

 L'AVENIR: LE VÊTEMENT  
 QUI SOIGNE ? 

 

-

-

5

6
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-

-

-

Techno

Q ui n'a jamais souhaité, par un dimanche matin pluvieux, se faire apporter 

une bonne boisson chaude au lit comme par magie  ? Vous faites partie 

de ces doux rêveurs ? Alors, l'iBouilloire pourrait bien vous séduire... (ou pas !). 

Comme son nom le laisse deviner, elle peut être contrôlée, via wifi, par votre 

smartphone et ce, grâce à une application téléchargeable sur toutes les plate-

formes habituelles. Il suffit de choisir la température, d'enclencher le système 

à distance et votre smartphone vous indiquera lorsque l'eau est prête. Il vous 

 faudra quand-même alimenter vous-même cette bouilloire en eau (déçu  ?) 

même si le téléphone vous alertera quand cela sera nécessaire  (rassuré  ?) et 

vous préparer vous-même votre thé ou votre soupe instantanée. Bref, ce n'est 

pas exactement ce à quoi vous vous attendiez ! Mais si malgré tout vous êtes 

séduit et qu'il est vital pour vous d'acquérir ce gadget dernier cri, il vous en 

 coûtera environ 130 euros...

http://www.cadeauxfolies.fr/ibouilloire-sans-fil

7 8

-
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Toutes les références peuvent 

être obtenues auprès de  

virginie.chantry@gmail.com  

ou sur la version tablette.



P aléontologue, c’est une vocation 
que vous avez depuis toute petit ? 

Comment l’idée d’exercer ce métier 
vous est-elle venue  ?  Depuis que j'ai 

appris qu'il existait un métier qui consistait 

à étudier les dinosaures  ! Je les ai décou-

verts vers l'âge de 6 ans grâce à un article 

du   qui se trouvait 

dans la bibliothèque de mes parents.  

Une véritable dinomania s'est alors empa-

rée de moi. Mais je n'ai appris l'existence du 

métier de paléontologue que vers 8-9 ans, 

en discutant avec un camarade de classe. 

À cet instant précis, j'ai su quel serait mon 

futur métier. 

C omment devient-on paléon-
tologue  ?  Dès le début, on m'avait 

recommandé de choisir un parcours scien-

tifique, ce qui est en effet la voie à suivre.  

Il n'existe malheureusement pas de master 

en paléontologie en Belgique, on doit obli-

gatoirement passer par un master (5  ans) 

en géologie ou en biologie (au choix) avant 

de poursuivre par un doctorat (4  ans) 

en paléontologie (l'étude des fossiles). 

 L'étudiant doctorant, étant donné qu'il est 

rémunéré, peut d'ores et déjà se considérer 

comme paléontologue. Encore lui faudra- 

 t- il trouver un poste fixe dans une univer-

sité ou un musée, ce qui n'est pas une mince 

affaire.

V ous faites actuellement un doc-
torat à l’Université Nouvelle 

de  Lisbonne et venez d’ailleurs de 
 découvrir une nouvelle espèce de 
dinosaure, mais quelle est votre jour-
née-type ?  La journée type du paléonto-

logue n'est pas si exotique que l'on pourrait 

l'imaginer puisqu'on passe le plus clair de 

notre temps devant un ordinateur à décrire 

des fossiles, faire des analyses pour en 

 révéler leurs secrets et rédiger des articles 

scientifiques. Je dirais que cela occupe envi-

ron 80% de notre temps. Le reste est alloué à 

la prospection sur le terrain et  l'excavation 

de fossiles (pendant 1 ou 2 mois), la visite 

de collections de musées et la participation 

à des conférences internationales pour 

divulguer ces recherches.

Q uels sont vos rapports avec la 
science ? Quels sont vos premiers 

souvenirs «scientifiques»  ?  Le paléon-

tologue est un scientifique puisqu'il se base 

sur une méthode dite scientifique (observa-

tion, expériences, analyses, etc.) pour étayer 

des hypothèses. Dans mon métier, cela va 

du mode de vie des organismes disparus 

(alimentation, reproduction, comporte-

ment, etc.) à leur anatomie, leur évolution, 

leur disparition. Donc mes rapports avec la 

science sont perpétuels et quotidiens. Très 

tôt, j'aimais déjà observer les animaux. 

Je me rappelle, avant mes 6  ans, avoir 

construit, dans le fond de mon jardin, une 

petite cabane camouflée de feuilles mortes 

afin d'observer les  oiseaux. J'ignorais alors 

que j'observais déjà des dinosaures... 

Q uelle est la plus grande difficulté 
rencontrée dans l’exercice de 

votre métier ?  Trouver des financements 

afin de mettre sur pied des expéditions 

 paléontologiques. Et lorsqu'on veut se 

rendre au beau milieu du désert pendant 

un mois avec des jeeps, de l'eau et de la 

nourriture pour plusieurs personnes, en 

emportant le matériel pour fouiller, il faut 

évidement beaucoup d'argent.

Q uelle est votre plus grande réus-
site professionnelle jusqu’à ce 

jour  ?  C'est sans doute l'obtention d'une 

bourse pour faire mon doctorat. Il reste 

 difficile de décrocher une bourse en paléon-

tologie, et plus encore sur les dinosaures.  

Et puis, sans parler de réussite profession-

nelle, le fait d'avoir nommé une nouvelle 

espèce de dinosaure dont les retombées 

médiatiques furent, à ma plus grande 

suprise, particulièrement importantes, est 

une étape professionnelle que je n'espérais 

pas atteindre si tôt.  

Q uels conseils donneriez-vous à un 
jeune qui aurait envie de suivre 

vos traces  ?  De ne pas se décourager, 

de persévérer et d'être patient. Les études 

à suivre pour devenir paléontologue sont 

longues, parfois difficiles, mais le prix à 

payer semble dérisoire lorsque l'on exerce à 

plein temps un des métiers les plus excitants 

et les plus passionnants qui soient. Se lever 

le matin pour étudier ses animaux préférés 

et voyager de par le monde pour mettre 

à jour leurs restes,  découvrir des espèces 

jusqu'alors inconnues, ou encore  examiner 

leurs squelettes dans de  somptueux 

 musées comme l'

 valent, selon 

moi, tous les efforts du monde. 

Paléontologue

Christophe 
HENDRICKX

L’ADN de ...

Géraldine TRAN geraldine.tran@spw.wallonie.be 

C. HENDRICKX   R
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J e vous offre une seconde vie, quel 
métier choisiriez-vous  ?  Archéo-

logue  ! Mais puisqu'il s'agit d'une profes-

sion qui s'apparente fortement à la mienne, 

disons plutôt aventurier explorateur. 

J e vous offre un super pouvoir, ce 
serait lequel et qu’en feriez-vous ?  

La téléportation, sans aucun doute. J'en 

ferais quoi  ? Hmmm… je me lèverais aux 

aurores dans le monastère de Taktshang, 

nagerais dans les lagons verts de Palau, 

prendrais un pique-nique sous un arbre 

en Toscane, irais faire mon jogging à Salar 

De Uyuni, me laverais dans une oasis du 

 Sahara et dînerais enfin aux chandelles 

dans un bon restaurant vénitien avant de 

faire la fête à Prague et rentrer dormir au 

château de Neuschwanstein.

J e vous offre un auditoire, quel 
cours donneriez-vous  ?  Un cours 

sur l'histoire et l'évolution des vertébrés. 

Le thème d'aujourd'hui: «Les théropodes, 

des dinosaures à plumes, ancêtres de nos 

oiseaux  Le tout donné dans un auditoire 

du 19e siècle habillé à la Indiana Jones (en 

tenue de prof, pas avec le fouet !).

J e vous offre un laboratoire, vous 
plancheriez sur quoi en priorité  ?  

Sur l'élaboration d'une arme de guerre 

effroyable qui rendrait le plus bélligé-

rant et le plus extrémiste des individus en 

quelqu'un de gentil et pacifique comme 

ma grand-mère. Je développe le produit, 

le rends le plus contagieux possible et me 

retrouve à la Une du  en tant que prix 

Nobel de la paix l'année suivante.

J e vous transforme en un objet du 
21e siècle, ce serait lequel et pour-

quoi  ?  Un couteau suisse qui, en plus 

d'avoir couteau, tournevis, ouvre-boîte, 

etc., combinerait également  boussole, 

montre, GPS, altimètre, baromètre, 

thermo mètre et lampe torche. Pour ma 

multifonctionnalité, mon aptitude à 

 sauver la vie de quelqu'un et faire partie de 

la panoplie indispensable du baroudeur 

en quête d'aventure. 

J e vous offre un billet d’avion, vous 
iriez où et qu’y  feriez-vous ?  Tiens, 

puisque je voyage tout le temps et que j'ai 

déjà pas mal bourlingué, je le donnerais 

bien à quelqu'un qui n'a jamais quitté son 

village, ne serait-ce que pour l'inviter à voir 

le monde au moins une fois dans sa vie ! 

J e vous offre un face à face avec une 
grande person nalité du monde, 

qui rencontreriez-vous et pourquoi  ?  
Thomas Edward Lawrence (Lawrence 

d'Arabie). Pour l'atypisme et le charisme 

du personnage. Un archéologue, espion 

pour les services secrets britanniques à ses 

heures, qui a joué un rôle prépondérant 

dans l'histoire du 20e  siècle. Un homme 

d'une très grande érudition également,  

en faveur d'une cause (arabe) qui semblait,  

à cette époque, déjà perdue d'avance. 

ÂGE: 31 ans
ENFANTS: Pas encore

 Doctorant en paléontologie des vertébrés à l'Universidade  
Nova de Lisboa. 

FORMATION: Secondaires à l'Institut Saint-Albert à Jodoigne -  
Spéciale Sciences d'un an à Martin V, à Louvain-la-Neuve -  
Licence en géologie de 4 ans à l'Université de Liège -  
Master en paléobiologie d'un an à l'Université de Bristol.

ADRESSE: Museu da Lourinhã, Rua João Luis de Moura, 95, 2530-158,  
Lourinhã, Portugal.

Tél.: +351.91.333.66.06
Mail: christophe.hendrickx@hotmail.com

V  

  Plus d'infos

http://sites.google.com/site/ 

hendrickxchristophe/home

http://docentes.fct.unl.pt/omateus/

people/christophe-hendrickx

+
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 Texte : José BONTEMPS jbontemps@alumni.ulg.ac.be 

Defence Imagery Matisec

LE DOSSIER

Armes
chimiques :
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L
-

 CLASSIFICATION SELON  
 LEURS EFFETS 

de carbone par exemple) bloquent 

-

 

-

-

-

-

-

-

-

-

-

d'utilisation,  
destruction

Dès l'antiquité gréco-romaine, les «armes chimiques» ont fait 

leur apparition lors de différents conflits. D’abord rudimentaires, 

elles se sont perfectionnées au fil des siècles, au même titre 

que l’armement général, et ont été de plus en plus employées, 

notamment lors de la Première Guerre mondiale. Depuis le 

début de cette année 2014, de nombreux pays organisent des 

événements pour se souvenir  de la Guerre des Tranchées.  

Un siècle plus tard, la communauté internationale se demande 

comment détruire l’arsenal chimique syrien !

«Une cloche retentit parmi 

les explosions; des gongs 

et des coups frappés sur le 

métal annoncent partout 

les gaz, les gaz, les gaaaz. 

[…] Ces premières minutes 

avec le masque décident  

de la vie ou de la mort:  

le tout est de savoir s’il est 

imperméable. J’évoque 

les terribles images de 

l’hôpital: les gazés qui 

crachent morceau par 

morceau, pendant des 

jours, leurs poumons 

brûlés. Avec précaution, 

je respire, la bouche 

pressée contre  le tampon. 

Maintenant, la nappe 

de gaz atteint le sol et 

s’insinue dans le creux. 

Comme une vaste et molle 

méduse qui s’étale dans 

notre entonnoir, elle en 

remplit tous les coins…»

Remarque, À l’Ouest rien de nouveau, 

 · DOSSIER
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 PREMIÈRE GUERRE MONDIALE:  
 UN NUAGE VERDÂTRE POUSSÉ  

 PAR LE VENT 

-

par l'armée allemande, marquant le 

-

 

 L’ENTRE-DEUX-GUERRES 

-

italienne employa du gaz ypérite en 

-

-

-

 LA SECONDE GUERRE  
 MONDIALE ET  

 L'APRÈS-GUERRE 

-

-

-

LE GAZ DE COMBAT

L a Grande Guerre a largement fait appel à la guerre chimique. Elle est 

inaugurée par les Allemands le 22 avril 1915 par une attaque au chlore, 

un gaz suffocant. Dès lors, il faut pouvoir répliquer. À la demande du minis-

tère, l’industriel lyonnais Edmond Gillet réunit ses homologues et des finan-

ciers pour créer la Société du Chlore Liquide. Une usine est aménagée au 

Pont-de-Claix, dans l'Isère; elle utilise l’électrolyse du sel marin. Le service 

 militaire des poudres installe, à proximité, un atelier de chargement des obus 

avec le chlore. D’autres usines à Jarrie, Prémont et Pomblière fabriquent 

également du chlore et ses dérivés comme le phosgène, autre gaz suffocant 

utilisé en 1916.

En juillet 1917, les Allemands introduisent l’ypérite (gaz moutarde), toxique 

vésicant. Ce sont les Usines du Rhône qui vont le fabriquer dans leur usine 

de Roussillon, où le toxique est chargé dans les obus jusqu’à l’Armistice. 

Vingt tonnes de ce toxique redoutable sont produites par jour à Roussillon 

en 1918 par une main d’œuvre majoritairement féminine.

Soldats de la 55e division de la British 

Army, aveuglés par les gaz de combats 

durant la Bataille de la Lys en 1918.
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-

culminant de la menace qu'a fait 

-

-

e

 100 ANS APRÈS YPRES:  
 LE «PROBLÈME» SYRIEN 

-

-

l'Organisation pour l'interdiction des 

armes chimiques (OIAC) -

 

 LES ARMES CHIMIQUES  
 PARMI LES ARMES  

 DE DESTRUCTION MASSIVE 

-

F ritz Haber (1868-1934) est un chimiste allemand qui a reçu le 

prix Nobel de Chimie de 1918 pour ses travaux sur la synthèse de 

 l’ammoniac, importante pour la fabrication d’engrais et d’explosifs. 

Les prix Nobel des années de guerre (1914 à 1919) furent  décernés en 

juin 1920. Les Français, les Britanniques et les Américains  boycottèrent 

la cérémonie en raison des activités d'Haber pendant les hostilités.

Il est également considéré comme le «père» de l’arme chimique pour 

ses travaux sur le dichlore et autres gaz toxiques largement utilisés 

pendant la Première Guerre mondiale.

l’a

Le

ju

la

I

s

Le «père de l’arme chimique»,  
Prix Nobel de Chimie !



La chimie :
des molécules  

à double tranchant !

B hopal, AZF, amiante, pesticides, dioxine. Comment compa-

rer les accidents chimiques, dramatiques pour certains, aux 

 innombrables bienfaits quotidiens de la chimie  ? Impossible  ! 

Car un même produit peut être à la fois «poison» et «remède» !  

Le chlore est à la base des armes chimiques comme l'ypérite, qui a 

causé des milliers de morts pendant la Première Guerre mondiale. 

Mais dans l'eau de javel, il est un outil indispensable pour la distri-

bution et la conservation de l'eau à la surface de la planète. Alors, 

plutôt que de «danger», ne faudrait-il pas parler de «risque»  ?  

Et puis, la chimie n'est-elle pas en train de devenir «verte» ?

22
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«R» de «radiologique» fut ajouté pour 

une «bombe radiologique», qui 

-

nement contaminé en limi-

du porteur de l'équipement, 

-

-

-

-

Pour en  
savoir plus

 IRSN (Institut de Radioprotection  

et de Sureté Nucléaire)

 www.irsn.fr

 Nations Unies

 www.un.org

 OIAC (Organisation pour l’Interdiction 

des Armes Chimiques)

 www.opcw.org

+
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 Texte: Philippe LAMBERT ph.lambert.ph@skynet.be  

 www.philippe-lambert-journaliste.be 

EASYFOTOSTOCK Dominique Génin  

L
e jeûne, une nouvelle thé-

rapie  ?

Arte

Science 

Translational Medicine -

-

Fasting Cycles Retard Growth 

of Tumors and Sensitize a Range of Cancer 

Cell Types to Chemotherapy (1), il montre 

-

-

-

-

-

-

-

 CAMPAGNE  
 DE VÉRIFICATION 

-

-

-

-

Le jeûne a-t-il un effet positif 

sur la tolérance à la chimio-

thérapie et sur son effica-

cité ? C'est en tout cas ce que 

 semblent indiquer des travaux 

menés chez la souris par des 

chercheurs de l'Université de 

Californie. Quel crédit faut-il 

leur accorder dans l'optique 

d'une application en oncolo-

gie humaine ? Seule la multi-

plication d'études  cliniques 

 permettra de trancher le débat

24
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Le jeûne, 
allié  
de la chimio ?



 UNE MÉMOIRE ANCESTRALE 

 

-

 

-

-

-

-

animal traité uniquement par chimiothé-

«La combinaison de 

cycles courts de jeûne avec la chimiothé-

rapie est soit plus efficace, soit nettement 

plus efficace que la chimiothérapie seule», 

-

-

accompagnée d'une privation de nour-

-

-

-

mémoire de l'évolution et ne pourraient 

-

-

d'Arte

-

«Non, par principe 

de précaution»  
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Le manchot empereur, 
oiseau de l'Antarctique, 
dispose d'une aptitude 
extraordinaire au jeûne. 
En effet, le mâle adulte, 
dont le poids normal est 
de l'ordre de 40 kg,  
se prive chaque année  
de toute nourriture 
durant 115 jours 
 d'affilée en moyenne, 
soit 40 jours entre 
le moment de la for-
mation des couples 

et 75 jours pendant 
 

de la femelle partie  
en mer pour se nourrir,  

 
 

de l'alimentation  
du poussin.

 

 PAS SI MANCHOT  
 QUE ÇA ! 

le but principal de prouver  l'innocuité, 

(voir infra) 

-

totale de nourriture durant une quaran-

-

-

 thérapeutique, pratique potentiel lement 

concurrente de la médication, il ne 

en particulier celle de l'applicabilité de 

la privation de nourriture en oncologie 

animal peu commun: le manchot empe-

chaque année de toute nourriture durant 

-

-

nouveau (2)

 SIGNAL  
 DE SURVIE 

Il avait été montré chez l'homme que 

-

-

e

émergea le concept d'«augmentation 

26
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-

pert

-

-

tionnaire» qui peut durer une centaine 

«Nous avons montré que dans un premier 

temps, la phase  3 ne caractérise pas un 

animal mourant et est réversible, dit le 

Ainsi, si sa femelle 

n'est pas revenue après 120 jours, le man-

chot empereur abandonne le poussin et est 

encore capable de marcher une douzaine 

de jours pour aller s'alimenter en mer.»

«Au moment où il y a une accélération 

de l'utilisation des protéines, nous avons 

même découvert dans le cerveau du rat la 

production de neuropeptide  Y, une molé-

cule qui est connue pour stimuler la faim. 

Induisant le rat à se réalimenter avant 

qu'il ne soit trop tard, ceci correspond 

par conséquent à la mise en œuvre d'un 

signal interne de survie» (3)

 UN PARADOXE 

fonction de la taille de l'animal et de 

«Autrement dit, 

les mécanismes d’adaptation au jeûne 

sont apparus très tôt dans l’évolution 

pour faire face aux disettes, commente 

Par conséquent, et bien 

qu'aucune expérience relative à la phase 3 

du jeûne n'ait été menée chez l'homme 

pour d'évidentes raisons éthiques, on peut 

considérer  que l'être humain est 

soumis aux mêmes mécanismes physio-

logiques que l'animal face au jeûne.»

«D'autre 

part, dans la mesure où les médecins 

opposés au jeûne affirment qu'il est dan-

gereux de perdre des protéines, il est para-

doxal que les résultats favorables obtenus 

sur les souris de Longo l'aient été alors que 

les animaux étaient au stade 3 du jeûne», 

-

-

(1) Changhan et al. (2012). 

-

therapy, Science Translational 

Medicine (2012), DOI: 10.1126/

scritranslmed.3003293.

(2) Le Maho, Y. et al. (1988). 

News Physiol. 

Sci. 3: 21 24.

(3) Au cours du jeûne, la sensation 

de faim disparaît chez l'homme 

après quelques jours. L'étude 

sur le rat prouve donc qu'elle 

réapparaît durant la phase 3.

S
i tant est qu'il soit vraiment efficace -  ce qui semble établi pour la 

 polyarthrite  -, par quels mécanismes le jeûne opère-t-il pour amélio-

rer l'état de patients en proie à certaines pathologies chroniques au 

niveau bronchique, cardiovasculaire, gastrique, intestinal, endocrinien, 

 digestif, articulaire, osseux ou dermatologique, selon la liste des indications 

définies par les médecins soviétiques ? Faut-il y voir la main de l'effet placebo 

ou celle de facteurs plus tangibles ?

D'après les médecins russes, le stress serait la clé de voûte de l'action 

 thérapeutique du jeûne. C'est du moins ce qu'explique, dans le reportage 

d'Arte, le docteur Kokosov, pneumologue à l'Institut I.P.  Pavlov de Saint- 

Pétersbourg et ancien membre de la commission chargée d'examiner le 

bien-fondé des conclusions de Yuri Nikolaev: «Le jeûne provoque un état 

de stress, ce qui relance chez nous les mécanismes de sanogénèse, 

 d'autorégulation, qui demeurent d'habitude passifs à cause de notre 

mode de vie.» On assisterait alors à un bouleversement hormonal et 

neuro endocrinien qui se révélerait salutaire. Comme les études menées en 

ex-Union soviétique n'ont été ni traduites ni diffusées à l'extérieur et que 

jusqu'ici, les pays occidentaux ont toujours renâclé à financer des travaux 

scientifiques d'une certaine ampleur sur le jeûne thérapeutique, l'incertitude 

et le questionnement restent de mise.

Réponse au stress ?
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 Texte :  Julie FIARD jfi@easi-ie.com  http://www.easi-ie.com  

 http://www.twitter.com/easi_ie  https://www.facebook.com/EASI.expertsduWeb 

 Vince vincent_dubois@me.com 

C' comme chaque année, 

-

-

(point précis sur 

cet arrêt par la CNIL en France - Commis-

sion Nationale de L'informatique et des 

Libertés - http://goo.gl/O4Ave7)

-

 DE QUOI DEVONS-NOUS  
 NOUS MÉFIER ? 

 Le phishing   

(harponnage en français)

 

-

-

 

 

Quelques exemples de phishing:

-

Sécurité
parlons-en !

sur le net

28
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«Si vous souhaitez en savoir plus sur votre 

commande, cliquez-ici»

-

 Comment éviter  
le phishing ?

-

-

 ASTUCE: 

 Tapez dans la barre d’URL:  

site:[un espace]“l’adresse URL du site”[un espace]phishing

 Le moteur de recherche que vous utilisez vous proposera toutes les pages 

du site en question sur lesquelles on parle de phishing, il vous sera facile 

dès lors de trouver l’adresse mail dédiée aux échanges concernant des 

tentatives de phishing. Un exemple avec le site de Belgacom, l’information 

est disponible dès le premier résultat:

-

générique comme Gmail, Yahoo, Hot-

mail, Skynet -

y en a: numéro de client, nom de 

 Comment réagir  
en cas de phishing ?

-

-

immédiatement le point de contact 

E-cops (www.ecops.be ou  

http://bit.ly/1qWkUjO -

lement contacter la plate-forme PHA-

ROS http://goo.gl/Q2L48) ou 

spam@uce.gov

Federal Trade Commission (http://www.ftc.

gov/

ez été victime d’une fraude 

a été volé, contactez immédiatement 

-

 

-

 de qualité, la banque 

 D’autres formes  
de phishing

 

mail provenant d’un grand chef africain 

À NOTER: les agences bancaires ne 

demandent jamais de confirmer vos don-

nées personnelles par mail. Google ne vous 

demande jamais de confirmer votre mot de 

passe d’accès à Gmail par le biais d’un mail. 

Et la plupart du temps, Google vous prévient 

quand une tentative de changement de mot 

de passe ou de connexion à votre compte a 

lieu. Il vous précise également depuis quel 

endroit cette tentative a eu lieu. PayPal ne 

demande jamais non plus de mot de passe 

par l’intermédiaire d’un mail.
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un spyware

automatiquement un téléchargement 

-

-

nateur et en fonction de l'implication de 

-

-

Quelques exemples d'attaques:

 La destruction de fichiers: l'attaque 

détruit totalement ou partiellement 

-

-

-

majors de l'édition 

MP3 DivX

 La corruption de fichiers: -

-

-

-

 La destruction matérielle:

-

 L'instabilité du système et la dégra-

dation des ressources du système: le 

-

Signaler comme 

phishing

 Google

-

«Signaler le message 

comme phishing»

http://www.phishing-ini-

tiative.com/ permet de dénon-

-

Comment dénoncer un mail 
de phishing dans ,  

la messagerie de  ? 

 Les virus 

malware» 

(malicious software malware peut 

30
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 Les paramètres de sécurité sont com-

promis, franchis ou remplacés: 

 Comment éviter  
les attaques ?

-

Symantec, McAfee, 

Kaspersky, Trend Micro, Sophos, F-Secure 

ou encore ESET

payante: Avast http://

www.avast.com) AVG AntiVirus  - http://

www.avg.com ou Malwarebytes  - http://

fr.malwarebytes.org -

PC Apple 

Apple

Microsoft

-

ClamXav ou Virus barrier-express.

firewall -

-

-

-

Internet et votre ordinateur d’envoyer 

-

Norton - http://fr.norton.com

   Comment réagir en cas 
d’attaque de virus ?

 

-

AdwCleaner  

http://goo.gl/W7qu01

RogueKiller  

http://goo.gl/OPYdC2 

Malwarebyte’s http://goo.gl/2jBVUH  

-

-

 

cheval de Troie (Trojan Horse 

Wikipédia

-

-

key-

logger

-

-

keylogger

logiciel espion ou spyware 

-

-

Wikipédia: il 

-

backdoor

maintenant ouvert un port de 

-

pirate informatique ayant créé la 

LEXIQUE
IMPORTANT: ne sous-estimez pas les mises à 

jour et faites-les régulièrement ! Quand votre 

ordinateur vous demande de faire les mises 

à jour, même si cela vous ennuie, laissez-

lui le temps de le faire et de redémarrer. 

Que ce soit sur MAC ou PC, les développeurs 

 travaillent sans relâche sur les failles de 

sécurité de leur système et sont soumis à de 

 nombreuses attaques. Les mises à jour sont 

faites pour les éviter au maximum, ou tout au 

moins les retarder.

à 

lu

QQQu
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« C’
est la crue 

du siècle», 

«De mémoire 

d’homme, on 

n’avait jamais 

vu ça»

-

défaillante et pour cerner au mieux le 

de recherche du HECE (Hydraulique de 

l’Environnement Naturel et Construit), 

-

-

-

«Notre travail comporte deux volets, 

Le premier est basé essen-

tiellement sur la modélisation  mathé-

matique et numérique de crues depuis 

leur genèse, ce qui se passe sur le bassin 

versant en tenant compte de l’influence 

de la végétation, du relief, de l’occupation 

des sols, du degré d’urbanisation, etc.» 

-

-

(1) En Région wallonne, ces 

données sont la propriété du 

SPW et sont accessibles via le 

géoportail http://geoportail.

wallonie.be/home.html

Pour en savoir plus:
http://www.environnement.

wallonie.be/inondations

http://www.voies-hydrauliques. 

wallonie.be

32

La Meuse 

Paul Devuyst 

 J. THOMISSEN okapi07

Que révèlent ce fleuve,  

ces rivières et ces ruisseaux de 

Wallonie qui, soudain, décident 

d’escalader leurs rives, de trans-

former les champs en marais et 

les vallées en lacs, de métamor-

phoser les villes en angoissante 

Venise ? Qu’il pleuve parfois 

beaucoup et longtemps, surtout 

l’hiver, nous sommes incapables 

de maîtriser les colères du ciel.  

Et voilà qu’il s’assombrit encore...

au fil  
des crues

Vue de l'écluse de Lanaye  

lors d'une crue de la Meuse en 2011
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(1) 

-

-

«Il y a évidemment beaucoup d’inter-

actions et de complémentarité entre 

ces deux volets car nos travaux peuvent 

s’appliquer à différentes échelles et dans 

différentes régions du monde. Toute une 

réflexion scientifique est nécessaire pour 

sélectionner, au cas par cas, l’approche 

la plus pertinente et la plus efficace en 

fonction de la problématique»

-

HECE

 LA MEUSE 

-

3

-

3

-

-

-

 ET SES CRUES FUTURES 

HECE, -

-

«Auparavant, chaque pays, chaque région 

utilisait ses propres scénarios développés 

par ses propres responsables et donc, aux 

frontières, il y avait forcément des incohé-

rences dans les hypothèses adoptées par 

chacun pour mener les analyses», indique 

-

-

-

«en 

Wallonie, le niveau du fleuve lors d’une crue 

centennale pourrait augmenter de 60 cm à 

l’horizon 2050 et de 130  cm d’ici le début 

du siècle prochain, favorisant les risques de 

débordement. D’ici 2100, il est donc tout à 

fait possible que Liège subisse à nouveau 

des débordements importants. À l’inverse, 

des situations d’étiages prolongés sont 

envisagées pour les mois plus secs»

-

«On obtient comme résultat une 

augmentation de ces dommages d’à peu 

près 500% pour atteindre des montants de 

l’ordre de 2 milliards d’euros de dommages 

sur l’ensemble du cours de la Meuse en 

Région wallonne»

Noms : Pierre Archambeau,  

Benjamin Dewals, Sébastien 

 Erpicum, Michel Pirotton

Formations : 

Adresse : 

Civil Engineering (HECE)

 

 

Tél. :

E-mail : b.dewals@ulg.ac.be 

Site Web: http://www.hece.ulg.ac.be/

cms/staff

Bio express
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-

 L’UTILITÉ DES BARRAGES 

-

-

 

«Mais la solution la plus constructive 

consiste à prendre le problème le plus en 

amont possible afin de stocker l’eau de 

pluie d’une manière temporaire et ainsi 

atténuer le débit des affluents. L’exemple 

de la Vesdre est le plus caractéristique: 

l’existence des barrages d’Eupen et de  

La Gileppe crée une marge de manœuvre 

en stockant l’eau en provenance de la 

fonte du manteau neigeux des Fagnes.  

Il en résulte un effet tampon dont on 

 perçoit les effets bénéfiques dans les 

mesures et dans les conséquences… 

jusqu’à la confluence avec un affluent qui 

n’est pas régulé et sur lequel il n’y a aucun 

contrôle humain, la Hoegne. Résultat, 

cette influence bénéfique est en partie 

gommée»

 L’URBANISATION 

«Il ne faut pas se focaliser sur le problème 

de l’urbanisation car les zones habi-

tées occupent à peine 10% de la surface 

 globale de la Wallonie et n’influencent que 

de manière marginale les débordements 

des cours d’eau dans les zones les plus 

sensibles»

 

-

ou bétonner un chemin de  campagne 

L
e caractère d’anormalité d’une crue et ses consé-

quences sont toujours impressionnants et marquent 

d’une pierre noire l’histoire du fleuve. C’est ainsi qu’on 

peut lire dans les Annales de Saint-Bertin datant de 858: 

«Dans le bourg de Liège, où repose le corps de Saint- 

Lambert, il survint soudainement, au mois de mai, une 

telle inondation causée par les pluies, que la Meuse se pré-

cipitant violemment hors de son lit, emporta les maisons, 

les murs de pierre, les édifices, les hommes avec tout ce 

qu’elle rencontra, et l’église de Saint-Lambert elle-même».

 En 1036, les hautes eaux du fleuve détruisent le premier 

pont des Arches à Liège (construit en 811); en 1175, une 

crue subite emporte le pont de Namur et en 1196, c’est le 

pont d’île à Liège qui est anéanti.

 La chronologie de la crue de 1374 se déroule en 2 phases: 

la première, le 4 janvier, voit le fleuve quitter son lit ordi-

naire et envahir les rues de Liège. De fortes précipita-

tions continuent à tomber sur des sols saturés, les eaux 

ruissellent, gonflent les rivières et la Meuse. La seconde 

phase d’inondations se produit les 11 et 12 janvier, où le 

fleuve atteint un niveau exceptionnel.

 On peut considérer que les inondations de 1348 (d’une 

hauteur prodigieuse, elles firent naître et entretinrent 

une épidémie meurtrière), de 1408 (qui emporta le pont 

de Réginard à Liège), d’avril 1463 (qui porta la désola-

tion dans toutes les parties de Namur laissant un limon 

de hauteur d’homme dans les rues), de février 1571 (qui 

entraînèrent les ponts d’Amercœur à Liège et de la Meuse 

à Namur), de 1658 et de 1850 (qui détruisirent un des 

ponts du chemin de fer à Liège) correspondent à des crues 

séculaires (1 chance sur 100 de se produire tous les ans).

 Les pluies extrêmement abondantes depuis le 

19  décembre 1925, conjuguées à la fonte des neiges 

accumulées depuis la fin novembre, produisent, en 

janvier 1926, une crue exceptionnelle de la Meuse 

et de ses affluents. Ceux-ci sortent de leur lit et entre 

Namur et Dinant, les eaux s’étendent à perte de vue. 

Le bassin de la Gileppe avait débordé, déversant plus 

La Meuse, 

3434

ATHENA 303 · Septembre 2014 > CLIMAT



de 4 500 l d’eau à la seconde dans la Vesdre. Toutes les 

îles étaient submergées et plusieurs villes et villages 

sont sous eau. La circulation était interrompue entre 

Liège et Seraing. Sur le mur du bâtiment principal de 

l'Université, place du 20-Août, comme en plusieurs 

autres endroits de Liège, on peut encore voir une plaque 

portant l'inscription «Janvier 1926» accompagnée 

d'une flèche qui indique le niveau atteint par les eaux.  

Ce mois-là, les flots dépassèrent de 65,5 cm le niveau de la 

place. On mesura près d'1,5 m d'eau dans de nombreuses 

rues de Liège. À Seraing, la hauteur des flots oscillait entre  

3 et 5,5 m et l'usine Cockerill était sous eau, éteignant les 

hauts fourneaux. À Visé, la Meuse dépassa de 2,5 m son 

niveau moyen.

 Les inondations qui débutèrent le 20  décembre 1993 

comptent parmi les plus catastrophiques de notre  histoire 

contemporaine. Elles sont dues pour l’essentiel à des 

totaux pluviométriques mensuels exceptionnellement 

élevés dans l’ensemble du pays, les plus importants étant 

relevés en Ardenne. Pour des milliers de riverains, Noël 

et Nouvel An se passent les pieds dans l’eau. Les dégâts 

sont immenses. Est-ce la «crue du siècle» dépassant en 

intensité celle de 1925-1926 ? On peut raisonnablement 

répondre par l’affirmative en comparant les débits 

maxima observés: à Angleur, sur l’Ourthe (le principal 

affluent de la Meuse belge), il est de 900 m3 par seconde 

contre 783 m3 par seconde en 1926; et la Meuse à Visé a 

atteint des débits jamais égalés puisque près de 3 650 m3 

par seconde ont été mesurés contre un peu moins de 

3 000 m3 «seulement» par seconde le 1er janvier 1926.

 Hélas, à la mi-janvier 1995, de nouvelles inondations 

d’une ampleur exceptionnelle touchèrent principa-

lement le bassin de la Meuse, les entités de Dinant et  

Ben-Ahin (Huy) étant les plus touchées. À la mi-novembre 

2010, d’abondantes précipitations et des crues locales 

provoquèrent d’importants dégâts dans tout le pays.

-

-

 

«Il est plus facile 

de déplacer un fleuve que de changer son 

caractère»

À 
en croire tant les spécialistes du Groupe d’experts inter-

gouvernemental sur l’étude du climat (GIEC) que ceux du 

Centre européen pour les prévisions météorologiques à 

moyenne échéance (ECMWF, Reading, Grande-Bretagne) ou ceux 

du Service américain d’étude géologique (USGS, Princeton, New 

Jersey, USA), au cours des 100 prochaines années, nos hivers seront 

5 fois plus humides que ce que nous avons connu jusqu’à présent.

Concrètement, un hiver pluvieux qui s’est produit au 20e siècle tous 

les 50 ans statistiquement (soit une probabilité de 2% par an) pour-

rait revenir au 21e siècle tous les 10 ans, voire tous les 8 ans sur de 

grandes parties d’Europe du nord et du centre. Les hivers seront 

aussi plus chauds, la hausse des températures étant comprise entre 

1,4 à 5,8 degrés en moyenne sur le siècle.

Dans ce contexte, les débits des fleuves et rivières vont naturel lement 

évoluer... 

Que disent  
les climato logues ?

Repère de crue  

du 1er janvier 1926 

à Seraing.
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L
a Chimie appartient aux 

la biologie, la médicine, la pharmacie,  

 

-

dée qui lui permette de jeter un regard 

 LES PIONNIERS DE LA CHIMIE  
 GRÂCE À LA MAÎTRISE DU FEU 

-

 

-

 

Homo erectus

(Homo sapiens

Homo sapiens

-

-

-

-

-

-

-

-

-

Au pays 

José BONTEMPS jbontemps@alumni.ulg.ac.be 

G. WHITEWAY

Bienvenue au pays de la Chimie 

grâce à une nouvelle rubrique 

consacrée à cette discipline 

scientifique qui nous entoure 

au quotitien. La Chimie est 

la science qui étudie la com-

position et les réactions de la 

matière. Elle étudie les trans-

formations de la matière par 

opposition à la Physique, qui se 

penche sur ses états... Alors,  

en route pour un long voyage au 

cœur de la Chimie !

des molécules



Chaque jour, nous utilisons du «sel de table»  

ou «sel de cuisine» ou encore «chlorure de sodium» 

pour le chimiste. Que cache ce vocable scientifique ?

L
e chlorure de sodium est formé de 2 atomes: le sodium Na 

(boules bleues) pour 40% et le chlore Cl (boules vertes) pour 60%. 

C'est le principal produit dissous dans l'eau de mer: on l'appelle 

alors sel marin. En réalité, dans l’eau, le sel se dissocie en 2 ions, l’un posi-

tif, Na+, et l’autre négatif, Cl-. 

On obtient le NaCl par évaporation de l’eau de 

mer dans des marais  salants, par  extraction 

dans des mines, à partir du sel gemme 

(halite) ou par synthèse à partir de 

 dichlore (Cl
2
, un gaz) et de sodium 

métallique (Na). Il est utilisé dans 

 l'industrie chimique pour produire 

du chlore (Cl
2
), de l’hydrogène (H

2
) 

ou de la soude caustique (NaOH) 

selon la réaction: 

2 NaCl + 2 H
2
O  Cl

2
 + H

2
 + 2 NaOH 

Au Moyen-Âge, le sel était utilisé pour le  salage 

de la viande dans un but de conservation et pour 

 augmenter la sapidité des aliments: les saveurs se font plus intenses 

grâce au sel. L’usage de servir des salaisons pour pousser à boire était 

déjà répandu à cette époque et se poursuit de nos jours avec les amuse-

gueules  ! Les gastronomes apprécient aussi la «fleur de sel»: c’est la 

mince couche de cristaux blancs, riche en magnésium et en oligo-élé-

ments, qui se forme et affleure la surface des marais salants, en général 

par l'action évaporatrice du vent. Les étiquettes des aliments donnent 

généralement la teneur en sodium, rarement en sel. Ainsi, par gramme 

de sodium indiqué, ce sont 2,52 g de sel qui sont contenus dans le pro-

duit. Notons aussi que le sel  faisait l'objet d'un monopole royal et que la 

«gabelle», taxe sur le sel,  représentait environ 6% des revenus royaux en 

France. Il fut, sous  l’ancien régime, utilisé comme monnaie d'échange et 

possédait même une  fonction de «salaire», dont on retrouve le sens éty-

mologique dans «salarium» en latin, qui signifiait «ration de sel». C’est 

dire son  importance économique...

 118 ÉLÉMENTS 

-

-

2

-

-

 

-

http://www2.ulg.ac.be/lem/puzzle.htm

-

-

-

voir video sur YouTube: http://

www.youtube.com/watch?v=WVonuBjCrNo

-

-
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Molécule au microscope

a 

NaCl

Dans l’eau: NaCl (solide)  Na+ (ion positif ) + Cl - (ion négatif)

les ions sont entourés de molécules d’eau (H
2
0) de solvatation.

Pour en  
savoir plus

 Oh, la Chimie !, Paul DEPOVERE, Dunod, 2000.

 C. Houssier, R. Cahay, B. Monfort et F. Remy, 
Élémentaire mon cher Mendeleïev, Printemps 
des Sciences 2008, Université de Liège.

 Tableau périodique interactif téléchargeable 

http://www.ptable.com/?lang=fr

 Petit précis de chimie à déguster, Joel Levy, 
Belin, 2011.

+



L
-

de facto

 (1) 

-

-

-

a  posteriori

 Science 

Des géants au sang chaud ?

(1) Graphique établi sur base mathématique qui donne, par 

simple lecture, une valeur au moins approchée d'un problème

-

r 

bllème
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À l'affiche de cette rentrée Bio: «Jurassic Park, le retour», «Allô maman, bobo», «La danse de la mouche», 

«Pesticides, la biodiversité en danger» et enfin, «La mémoire dans la levure». En espérant que ces bandes-

annonces vous mettent l'eau à la bouche ! Il y en a pour tous les goûts ! Bonnes découvertes...  

 Texte : j.m.debry@skynet.be 

  cazuryt Michele W  

 J. D. BOEKE & S. RICHARDSON

BI
O



Je ne comprends pas qu’un 
simple cygne soit responsable 

d’une faute de frappe. 

%

S
cience doit en principe rimer 

-

-

tion erronée d’une virgule qui, au gré 

d’un déplacement malencontreux 

fumant du légume cuit qu’on leur 

-

gné en dépit de toute l’attention 

Athena Quels 

résultats peut-on attendre des pro-

créations médicalement assistées ?», 

fécondation in  vitro

 
fait la différence … Q

-

-

-

-

 Science

Une régénération au poilSciences
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SCIENCE BIOzoom

C omme une mosaïque posée sur le sol dur du désert, des piscines d’évapo-

ration d’eau salée (salines) sont parcourues par les habitants de Teguidda-

n-Tessoumt, au Niger. Les eaux saumâtres sont tirées de puits peu profonds et 

mélangés avec de la terre pour produire des boues salées de diverses couleurs, 

dont la teinte dépend de la couleur de la boue, d’algues, ainsi que de la quantité 

de sel qui a durci sur la surface.



In
so

lit
e
 ?

Quelle mouche a piqué  
 Michael Jackson ?
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 Quelle est la  
 fréquence  
 estimée  
 de mutations  
 spontanées  
 dans le génome  
 humain ? 

D

proche parent, le chimpanzé Pan 

troglodytes -

-

-

 Science 

Q -

de «moonwalk

-

-

-

 

-

pour moonwalk ascending neurons et 

moonwalk descending neurons

«Après nous les mouches

-

-

-

 Science



-

 Nature 

L -

-

-

-

-

-

tiel nutritif diminue, du fait de l’action 

-

-

Des pesticides au spectre accru

La mémoire levure
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T
enter de comprendre les mécanismes qui fondent la mémoire, c’est essayer 

d’en débusquer les réalités dans ce que le vivant a de plus basique et 

fondamental. La vie unicellulaire, notamment. Des bactéries, par exemple, 

conservent en effet la «mémoire» d’environnements favorables ou non pour en pro-

fiter ou s’en éloigner. C’est aussi le cas de Saccharomyces cerevisiae, la levure de bière.

On le sait, ce micro-organisme se multiplie par bourgeonnement, sur un mode 

asexué. En conditions difficiles, il opte en revanche pour un mode sexué; cela mène 

à un micro-organisme doté d’un complément génétique simple -  et non double

comme dans le cas du bourgeonnement - qui cherche à s’unir avec un partenaire 

pour recomposer une lignée nouvelle. Le tout commence par l’émission d’une phé-

romone aux effets attractifs qui permet aux partenaires possibles et plutôt proches 

d’émettre une sorte de pseudopode -  le shmoo  - en direction de la source de

l’hormone émise. C’est ce qui permet la fusion des deux micro-organismes voisins.

En conditions contrôlées de laboratoire, on peut instiller, dans une boîte de culture, 

un peu de cet attractif, ce qui mène une cellule isolée présente à émettre des 

shmoo… en pure perte. Que fait-elle lors ? Elle reprend un nouveau cycle de multi-

plication asexuée jusqu’à la fin de sa vie, même si entretemps on lui représente à

nouveau de la phéromone. Seule alternative : que la dose de l’attractif déposé soit 

bien supérieure. La raison de ce comportement ? La cellule a gardé la «mémoire»

du mauvais tour qu’on lui a joué. Ce n’est pas un anthropomorphisme gratuit: 

le tout est décliné en message génétique et en production de protéines formant

des assemblages semblables à ceux que peuvent former les prions; des molécules

appelées mnémons.

Sans entrer dans le détail des mécanismes mis en œuvre, on peut dresser un paral-

lèle avec ce qui a déjà été identifié chez la mouche, et qui permet aux mâles d’iden-

tifier les femelles déjà fécondées, afin de ne pas gâcher une belle énergie copula-

tive inutile avec elles. Les mécanismes moléculaires activés semblent identiques à

ceux de la levure et témoignent de leur ancienneté évolutive. 

De telles observations mènent à deux réflexions fondamentales. La première 

est que la réponse pourrait être propre à chaque cellule, puisque les organismes 

unicellulaires en sont dotés; ce qui n’est pas sans poser question chez les pluricel-

lulaires dont nous sommes. Ensuite, les premiers mécanismes d’apprentissage 

pourraient avoir une origine en relation avec la reproduction. Celle-ci serait donc 

une des sources de la mémoire ? Pour saugrenue qu’elle puisse paraître en première 

analyse, cette question mérite tout de même d’être explorée. 

Science 2012; 336: 466-469



 Texte : Henri DUPUIS  dupuis.h@belgacom.net 

SOHO (ESA & NASA) NASA/STEREO NASA

L octobre 2013, un article 

(1) Space 

 Weather, décrivant l’impor-

 

 

Nature Communi-

cations (2)

 

Nature 

(3) pour 

-

-

 

la NASA (4) 

-

quement au papier de Space Weather 

-

 LE 23 JUILLET 2012 

-

-

-
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On a eu chaud !

Ce n’est pas de l’été qui se termine 

dont nous traitons ici. Mais de 

l’été 2012. Puisqu'assez curieuse-

ment, sans doute suite à un com-

muniqué de la NASA, la presse 

estivale a fait grand cas d’une 

tempête solaire qui s’est produite 

le 23 juillet 2012 et aurait failli 

«renvoyer la civilisation contem-

poraine au 18e siècle» !  

Pas moins... À la base de ces 

observations, les satellites STEREO,  

dont la Wallonie n’est pas absente...



-

-

 

 

 

Disturbance Storm Time

 

Comme le champ magnétique qui attei-

-

-

l’éruption ont interagi avec l’azote et 

-

 

-

 STEREO À LIÈGE 

 

-

-

 

-

Centre Spatial 

de Liège (CSL)

-12) 

-

-
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Jets de particules solaires se précipitant vers 
le satellite STEREO A. On voit bien le centre 
du Soleil occulté afin que l’imageur puisse 

étudier sa périphérie.

Position des deux satellites STEREO autour du Soleil de 2007 à 2015.

(1) A major solar eruptive event 

in July 2012: Defining extreme 

space weather scenarios, 

(2) Observations of an extreme 

storm in interplanetary space 

caused by successive coronal 

mass ejections, 

-

(3) Les peer reviewers sont des 

personnes compétentes dans 

le domaine et qui évaluent le 

travail de leurs pairs. 

(4) Near Miss: The Solar Super-

storm of July 2012



 Texte : Yaël NAZÉ  naze@astro.ulg.ac.be  http://www.astro.ulg.ac.be/news 

 Une 
 du Cosmos

Beaucoup de questions cet été  

quant à l'habitabilité des exoplanètes:  

il faudrait un océan, considérer la rotation, 

et oublier les naines rouges, nouveaux 

graals... en réalité peu hospitaliers.  

Même la planète en 3e position dans  

le top des "habitables", Gliese 832c, s'avère 

un enfer, une sorte de super-vénus étouf-

fante ! Pire encore: certaines "habitables" 

n'existent tout simplement pas, comme pour 

le système de Gliese 581... L'enthousiasme 

débordant pour ce domaine doit donc être 

très tempéré !

Photo: CFA 

Les observations du satellite CoRoT 

 confirment les modèles théoriques:  

pour différencier une étoile jeune d'une 

étoile très jeune, il suffit de mesurer leurs 

vibrations, car les étoiles vibrent plus vite  

en approchant de l'âge adulte.

Photo: KUL

On pensait que les petits satellites Pandore 

et Prométhée contrôlaient l'anneau F  

de Saturne. Il apparaît que Pandore ne fait 

que remuer les particules de l'anneau sans 

jouer le moindre rôle de satellite-berger.

Photo:  Cassini 

Ce devait être l'événement de cette année - G2, un nuage, 

s'approchait du trou noir central de la Galaxie...  

Apparemment, rien ne s'est produit !

Photo: ESO

Quoi qu'on ait pu en dire, la dernière Pleine Lune 

n'est en rien exceptionnelle. Elle se contente 

d'aider les nuages à gêner l'observation des 

étoiles filantes Perséides. En fait, la définition 

d'une  "superlune" est assez (trop ?) large car elle 

implique que la Pleine Lune se produise quand 

la Lune se trouve à 10% près de la distance mini-

male... ce qui se produit tous les 13 mois environ, 

et ce pour plusieurs pleines lunes d'affilée (cette 

année: juillet, août, septembre). En plus, le changement de taille (une dizaine de pourcents 

par rapport à la taille minimale) et de brillance (au mieux, 30% par rapport à la brillance mini-

male) sont peu discernables, pas remarquables et donc certainement pas impressionnants. 

Bref, en général, voir la Lune très grosse est simplement une illusion quand celle-ci est basse 

sur l'horizon - rien à voir avec la distance Terre-Lune. 
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En observant les filaments d'hydrogène et d'hélium 

intergalactiques, on peut estimer la quantité de lumière 

qu'ils reçoivent - et c'est un facteur 4 au-dessus de ce qu'on 

estime à partir des populations de galaxies. Un problème 

qui n'existe que pour l'univers proche, car tout semble bien 

fonctionner pour l'univers jeune et lointain...

Photo: B. Oppenheimer & J. Kollmeier

Le télescope spatial Fermi a observé une transformation inédite:  

celle du pulsar PSR J1023+0038, à cause de ses interactions avec son compa-

gnon, une étoile de type solaire. Cela s'est traduit par l'arrêt des pulsations  

et une augmentation de la luminosité gamma.

Photo:  GSFC

Il y a de l'activité pas loin de chez nous:  

Cassini a identifié plus de 100 geysers sur Encelade,  

les volcans d'Io se réveillent en fanfare  

et les tempêtes font rage sur Uranus !

Photo: Keck 

Il se confirme que certains astéroïdes ne sont que des tas de cailloux. Des forces de cohésion,  

du genre van der Waals, devraient même être à l'œuvre pour éviter aux petits astéroïdes, comme 

(29075) 1950 DA, de se désagréger sous l'effet de leur rotation, leur gravité étant insuffisante.

Photo: NASA

   

À gauche: Des décharges électriques souterraines provoquées par des tempêtes solaires auraient modifié les propriétés du sol au fond des 

cratères polaires de la Lune. Photo: A. Jordan À droite: La sonde Rosetta est arrivée à destination, la comète Churyumov-Gerasimenko. Cette 

dernière a une forme de cacahuète et les Européens cherchent désormais le meilleur endroit pour poser la mini-sonde Philae. La température 

de la comète est de -70 °C en moyenne, un peu chaud pour un objet couvert de glace mais parfait pour un objet à la croûte sombre... En plus,  

la comète perd environ l'équivalent de 2 verres d'eau par seconde. Photo: ESA
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C et espionnage discret depuis 

l’espace n’est-il pas en train de 

ruiner la vie privée et de saper les 

libertés individuelles ?

Big Brother» que 

-

pation, 1984,

-

 

-

-

DigitalGlobe WorldView-3, un 

-

À  présent, on se permet de com-

mercialiser des images qui 

étaient classées «secret défense» il y 

a 4  décennies. En quoi la vision que 

peuvent avoir les satellites sur notre 

quotidien devient-elle différente ?

-

-

-

L’ annonce d’une telle constel-

lation vient d’être faite par 

Google. Y en a-t-il d’autres en déve-

loppement ? 

Silicon 

Valley Skybox Ima-

ging

-

Google

-

-

-

cette décennie: PlanetLabs au moyen 

Cubesats OmniEarth avec 

Dauria Aerospace-Elecnor Deimos pour la 

Deimos Perseus Cube-

sats

N
ous sommes vus, épiés 

et surveillés depuis 

 l’espace. Là-haut, des 

satellites d’observation de plus 

en plus performants guettent ce 

qui se passe à la surface terrestre. 

Rien n’échappe aux systèmes 

soit optiques (yeux), soit radars 

(oreilles) qui évoluent au-dessus 

de nos têtes. D'autant qu'ils sont 

déployés sous forme de constel-

lations permettant d’avoir une 

vision régulière, quasi continue, 

de ce qui se passe sur l’ensemble 

de notre planète. La télédétec-

tion spatiale, pour la gestion et la 

sécurité des activités humaines 

et vu l’intérêt que lui portent les 

instances gouvernementales, 

devient l’affaire d’initiatives pri-

vées à des fins commerciales.  

Ces derniers mois, des entre-

prises se lancent dans la mise 

en œuvre de dizaines de mini-  

et micro-observatoires sur 

orbite. Il s’agit de donner une 

réponse rapide et durable aux 

besoins d’un volet primordial 

d’une société globale qui vit à 

l’heure des TIC (Technologies de 

l’Information et de la Communi-

cation). L’objectif est de mettre 

à jour de façon permanente les 

cartes des smartphones et les 

données des récepteurs de navi-

gation par satellites…

 Texte: Théo PIRARD

SkyBox Imaging 
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L’aéroport de Nice  

vu depuis l’espace



 Texte: Théo PIRARD  theopirard@yahoo.fr 

À chaque rentrée de septembre, la société Euroconsult organise à Paris,  

sa semaine du business mondial des satellites. Opérateurs et constructeurs 

de systèmes spatiaux, investisseurs, assureurs et entrepreneurs ne voudraient 

pas manquer ce rendez-vous qui fait le point sur les tendances d’un marché 

en expansion. Si faire du spatial peut rapporter gros, ce n’est pas non plus 

sans risques. C’est ce que montre d’ailleurs le bilan dressé par la SIA (Satellite 

Industry Association du Groupe Tauri) dans son rapport annuel des activités 

spatiales sur l’ensemble du globe.  Avec un accent particulier sur l’état des 

retombées économiques aux États-Unis, vu que leur parc dans le business 

spatial représente 44% du marché mondial !

D’ de la SIA -

-

-

 

-

-

 

-

SIA

-

2013: 

-

-

Croissance
 

HTS (High Troughput Satellite) 

-

 Skybox 

Imaging et Planet Labs SIA

Cubesats

-

-

rendement, la mode Cubesat

l’activité d’Arianespace

-

 

-

ILS, Lockheed Martin, Sea Launch) 

Ariane-

space

low cost 

SpaceX

Falcon 9

Merlin -

-

-

SpaceX

Ariane 6
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L e -

Space Days) 

Galaxia 

-

plexe technologique, alimenté 

-

-

-

Galileo -

gation) et Copernicus

-

Sentinel 

et que développe l’Esa

-

-

de navigation et télédétection 

-

Esa BIC (Busi-

ness Incubation Center)

13 octobre:

Centre Esa

Galileo

Copernicus

d’excellence pour une grande 

Cubesat

14 octobre: 

(European Gnss/Global Naviga-

tion Satellite System Agency) et 

European Space 

Agency

http://www.space-days.com

Space days 2014  : 
 

Libin-sur-espace 
VitroCiset Belgium

 Texte: Théo PIRARD  ESA 

À 
Esa de Redu, non loin du hameau de 

éducatif permanent, l’Euro Space Center

Galaxia

(Galileo -

Esa

d’Idelux

-

-

Vitrociset Belgium -

Esa 

Euro Space Center, 

d’électronique Vitrociset

de Galileo -

Galaxia, elle veille au bon 

Galileo

Galileo

Galileo

Vitrociset Belgium

Gss 

(Galileo Sensor Station)

Galileo
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Brèves
 spatiales...

Résurrection avor tée de la 
sonde Isee-3/Ice.  

un jour imaginer faire une collecte de 

cadre d’un programme de  coopération 

Nasa-Esa

Isee-3 (International Sun-Earth Explorer), 

Ice (International Cometary 

Explorer)

 

-

 Nasa

 Isee-3 

Skycorp Inc -

-

tion low cost

 

la Nasa

Skycorp Isee-3 et 

-

Isee-3

space weather, il fallait 

McDo -

Nasa Ames 

Research était aménagé en centre 

Isee-3 Reboot Project 

 

-

 

comme prévu, Isee-3

L a mode low cost -

-

Lux-

space Ohb

-

-

Esa (European Space 

Agency)

MicroGEO 
proposé au Grand-Duché: 
pour un comsat 
géostationnaire

Premier microsatellite de :  

 (29 kg) pour le suivi  

du trafic maritime

d’ici et d’ailleurs
 Texte: Théo PIRARD · NASA, LuxSpace 
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 IS4Research  Intelligence stratégique  
 pour la Recherche et l'Innovation 

C

d’une norme découverte a posteriori

 réduire 

 Infos & inscriptions   http://is4research.be

 Marie Curie,  
 symbole et passion 

 

(Espace Wallonie de Charleroi)

 

(Espace Wallonie de Nivelles)

 

Salle de théâtre de l'ULg, Bâtiment B8

18 -

La Trois 

(RTBF

-

-

 Infos et vidéos  

www.mit180.be

www.ulg.ac.be/cms/c_4189664/fr/ 

la-vulgarisation-scientifique-en-180- 

secondes

L' Science et Culture 

-

«La chimie et la physique dans le 

corps humain»

e -

 Infos   www.sci-cult.ulg.ac.be

 La chimie et la physique  
 dans le corps humain 

 Ma thèse en  
 180 secondes 

ATHENA 303 · Septembre 2014 > AGENDA

50

AGENDA

D
-

-

glanent une renommée égalant celle de 

-

tant, durant le 20e

 

-

-

«Marie Curie, 

symbole et passion» -

 

la vie de cette femme extraordinaire 

 Infos   www.expositions-wallonie.be

e 



 HELMo Sainte-Croix 

Rue Hors Château à LIÈGE

 · AGENDA
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Texte: Christiane De Craecker-Dussart 

c.decraecker@skynet.be

Almanach de l'Univers
Michel Rousselet

 Breaking Science.be 

L -

-

essens-

cia, la fédération de la chimie et 

 Breaking Science

 Infos 

www.breakingscience.be
www.essenscia.be

 Certificat  
 Didac'Sciences 

C

-

Hypo-

thèse

 Infos & inscriptions  
n.stouvenakers@helmo.be
www.hypothese.be

Sur le Web

Vuibert, 2013
www.vuibert.fr

-

-

V ib t 2013

Toutes les photos sur :

https://www.facebook.com/
breakingscience/photos_stream
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