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BBEJIEHUE

JlaHHBIE METOOMYECKHE YKa3aHWs MpeAHA3HAYeHbl U1 OpraHu3aluu ayJu-
TOPHON M CaMOCTOSITENbHOW pabOThl CTYIAEHTOB TEXHOJOTMYECKOro (paxkynprera
cneruanbHocTedt 1-36 07 01 Mamumeel U anmapaTbl XUMHUYECKUX TPOU3BOJICTB
U IPEANIPUATHIA CTPOUTENbHBIX Marepuano», 1-70 05 01 MpoektupoBanue, copy-
YKEHUE M dKCIUTyaTanusi ra3oHerenpoBoioB u razonedrexpanmwmi, 1-48 01 03 Xumu-
Yyeckass TEXHOJOTHSl IPUPOJHBIX HHEPrOHOCUTENEH U YIJIEPOJHBIX MATEpUaIOB»
O4YHOI (opMbI OOyUEHHUS, a TAaK’KE€ MOTYT ObITh PEKOMEHIO0BAHbI CTYJEHTaM 3a04YHOMN
dbopmbl 00yUeHHUS.

Mertoanyeckue yka3zaHUsl COJIEpXKAT JOMOIHUTEIbHbIE TEKCTHI AJIS MEPeBOa,
KOMILJIEKC MOCIETEKCTOBBIX YIPAXKHEHUN K HUM, CloBapb. Bce 3To mo3BoiisieT mpo-
BEpUTh 3HAHUE JIEKCMKM W TPaMMAaTHKU W HAIIPaBJIE€HO Ha IPOBEPKY CMBICIOBOTO
BOCIIPUATHSA MUCBMEHHOro TekcTa. [Ipennaraemplii MmaTepuan MOMOTaeT B Pa3BUTHUH
HaBbIKa MIPAKTUYECKOTO BJIAJIEHUs (DPAHIIY3CKUM SI3BIKOM MPU U3YYEHUH YCTHBIX TEM
«U3 uctopun XUMHUN», «XUMHS U OOLIECTBO», «OpraHuYecKast XUMUS», «XUMHUYECKas
nabopatopus», «HedTsHas mpoMbIIUIEHHOCTE», «HepTs», «XuMuueckoe H3ydeHHE
ra3zoB», dIpupomnsrii ra3», « azonpoBoa», «HedTenpoBoma».

[lenpr0 MaHHBIX METOAMYECKUX YKa3aHHUM SIBISIETCS CO3JAHUE HUIAKTHUYECKUX
MaTEepUaIoB, MOMOTAIOIIUX PAa3BUBATh U 3aKPEIUIATh CIHOCOOHOCTH BBIpaXKaThb CBOU
MBICIM Ha WHOCTPAHHOM S3bIKE B aJICKBATHO HAMEPEHHOW W KOMMYHUKATHUBHOM
CUTyalliH, a TaKXKe BBECTH CTYICHTOB B 00JIACTh WHOSI3BIYHOTO TPOdeccHoHaThHO-
OPUEHTHUPOBAHHOTO OOIIEHUS.

3agauu U3y4eHUs AUCIUIUIMHBI CIIEYIOLIHE:

1. ChopmupoBaTh TOTOBHOCTh YUTATh OPUTMHAJIbHBIE TEKCTBHI C yYE€TOM IpO-
(dbeccuoHaNbHBIX ClIENUATU3alui U B LIENAX M3BJICUEHHs HYXKHOM HMHpOpMaluu, U3y-
YEHUs BOIPOCa, Mepeiaun CoAepKaHusl, UTo TpeOyeT pa3BUTHS CIEAYIOIMINX YMEHUMN:

—YHUTaTh OPHUTHMHAIBHBIE TEKCTHI MPOQPECCHOHATHLHO-OPHEHTUPOBAHHOTO Xa-
pakTepa, MOJHO W TOYHO IepefaBaTh HX COJAEpNKaHUE, BBLACIATH HHPOPMAIUIO
110 3aJJaHHBIM BOITPOCaM.

2. ChopmupoBaTh TOTOBHOCTh MPHUHATH YYaCTHE B CUTYaTUBHO-O0YCIOBJICH-
HOW Oecejie:

— MOATOTOBUTH MOHOJIOTUYECKOE COOOIIEHNE 110 U3YUYEHHOMY MaTepHay.

3. Hcnons3oBaTh TUCAMO B KadeCTBE BCIIOMOTATEIBHOTO CPEJICTBA IS
BBITIOJTHEHUS y4EOHBIX 3aJaHUM!

—IPaBUJIPHOE HAIIMCAHHWE CJIOB M CJIOBOCOYETAaHUM, BXOJSIIMX B aKTUBHBIN
MUHUMYM, TIPU BBIMIOJTHEHUH COOTBETCTBYIOIINX yU4SOHBIX 3aJaHUA;

— U3JI0’KEHHWE B TMHChbMEHHOW (hopme copepkaHus NMPOYUTAHHOTO MaTepuala
B BUJIE aHHOTAIUH, pe3tome, pedepaTos.



Etudiez le texte suivant

|. La chimie comme une science

La chimie est une science qui étudie la constiuties propriétés des
corps matériels, simples ou composés, les moyetesdebtenir et les réactions
qui s'effectuent entre eux. De nos jours, c'est wles sciences les plus
complexes du point de vue théorique et méthodolmgigt ses débuts remontent
a l'alchimie du Moyen Age. Comme elle étudie laigra au niveau fonda-
mental, elle a des liens avec les sciences physidas sciences de la vie
(biologie, médecine) et les sciences de la teréel@gie, géochimie). En plus
d’expliquer des phénomeénes naturels, les étudaehidae servent a fabriquer
un grand nombre de produits essentiels a la vididjegone, qu’il s'agisse
d’aliments, de médicaments, de chaleur ou d’éltdri en passant par les
substances employées en arts visuels. Les ingénibimistes se spécialisent
dans I'application des connaissances théoriquasdastrie.

A ses débuts, la chimie était avant tout de naamaytique. Il a fallu
attendre l'accumulation des données expérimental@sr voir naitre les
spécialités d’aujourd’hui. Les principales divissode la chimie sont la chimie
générale qui a pour objet les lois générales daestiols chimiques, la chimie
physique qui étudie les conditions physiques dasgquelles se produisent les
réactions chimiques (I'influence de la lumiére, ldechaleur, etc.), la chimie
inorganique qui étudie les corps qui ne sont pas aenposés du carbone,
a I'exception des oxydes de carbone et des sekslégpparbonates, la chimie
organique qui a pour objet d’étude des composésaduone présents dans les
étres vivants ou produits par eux, et la chimieligppe qui concerne les
applications industrielles, pharmaceutiques, dt&la chimie.

Vocabulaire:

F, constitution -eoctaB, ctpoeHne
F, propriété -eBoiicTBO

M, corp —remno

S’effectuer —41poncxoauTh, COBEPIIATHCS
M, Moyen Age —-CpenHeBeKkoBbe
Quotidien —10BCe THEBHBIH

M, aliment —poaykT

F, application -apumeneHune

F, accumulation Hakoruieaue

F, donnée saunbie

M, étre —cyiiecTtBo.



Compréhension générale:

1. Qu’est-ce que étudie la chimie comme science?
2. D’ou proviennent les débuts de la chimie?

3. Avec quelles sciences a-t-elle des liens?

4. A quoi servent les études de la chimie?

5. Quelles sont les principales divisions de lanod?

Exercice 1. Donnez les équivalents francais des matisses suivants:
XUMUSI, HayKa, W3y4yaTh, CBOWCTBA, MaTepHalbHOE TEJO, CIOCO0, IMOJydaTh,
pCaKkuus, MOBCCAHEBHAA KU3Hb, ITPUMCHCHUC, TCOPECTUUCCKUC 3HAHWA, IKCIIC-
PUMCHTAJIbHBIC JIaHHBIC, 06H.II/I€ 3dKOHbI, XUMHNYCCKasA PCaKIM, (I)I/ISI/I‘-IeCKI/Ie
YCIJIOBUA, BJIMAHUC CBCTA, JKUBBIC CYIICCTBA, IIPOMBIIIJICHHOC ITIPUMCHCHHUU.

Exercice 2. Complétez les phrases suivantes par lests tirés du texte:
La chimie est une science qui étudie ...

. La chimie c’est une des sciences les plus cotaple.

. La chimie a des liens avec ...

. Les études de chimie servent a ...

Il a fallu attendre ... pour ...

. Les principales divisions de la chimie sont: ...

OUhWN R

Exercice 3. Donnez la définition des mots suivants:
Qu’est-ce que c’est:

— les données expérimentales;

— la chimie générale;

— la chimie physique;

— la chimie organique;

— la chimie inorganique;

— la chimie appliqué.

Exercice 4. Traduisez les phrases suivantes:

1. Xumus — 3T0 Hayka, KOTOpas U3y4aeT COCTaB CBOMCTB MaTepHaIbHbIX
TeJ, COCOO0B MX MOJIYYECHUS U PEAKIINU, KOTOPbIE TPOUCXOISIT MEXKAY HUMMU.

2. Hagano xumuu BocxoauT Kk CpeTHEBEKOBOM aTXHMUH.

3. XuMus oOBIACHSIET €CTECTBEHHDIE SIBJICHUSL.

4. HXeHephI-XUMUKHU CTICITUATU3UPYIOTCS B IPUMEHEHUH TEOPETUUYECKHUX
3HAHWH B MPOMBIILJICHHOCTH.

5. O0mast XuMus u3ydaeT 0OIMe 3aKOHbI XUMHUYECKUX PEAKIIHi.

6. dusnueckas XuMus U3ydaeT (PU3MUECKUE YCIIOBHS, B KOTOPBIX MTPOUCXO-
JAT XUMUYECKHAE PEAKIIUU.



Etudiez le texte suivant
Il. Un peu d’histoire sur la chimie

L'histoire de la chimie est intrinséquement liéa &olonté de 'Homme
de comprendre la nature et les propriétés de lamatplus particulierement
la fagcon dont celle-ci se transforme.

Les premiers procédés «chimiques» connus fureehiég par les artisans
de Mésopotamie, d'Egypte et de Chine. Les Anciemgillaient les métaux,
comme l'or ou le cuivre, a I'état natif; ils savhidondre quelques minerais
métalliques (essentiellement des oxydes et desrssjfen les chauffant au feu
de bois afin d'en extraire les métaux; ils avaiertitement découvert le verre.

L'histoire de la chimie débute avec la découventéed qui est la premiéere
source d'énergie utilisée par I'homme pour amélisom quotidian: éclairage,
chauffage, cuisson des aliments etc. La maitriséedua permis de réaliser les
premiéres transformations contrdlées de la mati@@mment la fabrication du
verre et de céramique mais également d'alliagesilligées. L'histoire de la
chimie est également marquée par les nombreudesivena pour développer une
théorie cohérente de la matiére parmi lesquelseah gter les théories atomiques
de Démocrite et des éléments d'Aristote pendanpéiaode antique ou le
développement de I'alchimie au Moyen Age. La chindese distinguera de cette
derniére que vers le X\ikiécle, notamment par les travaux de Robert Boyie
applique la méthode scientifique a ses expérien@epublication de son célebre
Sceptical Chymist en 1661 est d'ailleurs souvensidérée comme le point de
départ de la chimie moderne. Plus tard, les tradeukavoisier sur les lois de la
conservation de la masse contribueront a placamitdgment la chimie au rang
de science. Actuellement linterdisciplinarité démsnonde scientifique fait qu'il
est parfois difficile de différencier I'histoire die chimie de celle de la physique
ou des sciences de la vie telle que la biochii&ns la premiere moitié du
XVII ¢ siécle, certains scientifiques se mirent & étudigrérimentalement les
réactions chimiques, non pas parce qu'elles étaiides pour d'autres disciplines,
mais plutét pour leur intérét propre. Le Flamand Baptist Van Helmont,
médecin qui délaissa la pratigue médicale pouossacrer a I'étude de la chimie,
utilisa une balance pour montrer qu'une quantiféniééde sable pouvait étre
fondue en présence d'une base pour former le teaua et que ce produit, traité
par de l'acide, régénérait la quantité origineiesdble (silice). Ainsi apparurent
les prémisses des fondements du principe de caigervde la masse. Van
Helmont découvrit également que, dans un certaimone de réactions, un fluide
aérien (le gaz carbonique) était libéré. Il appelte substance «gaz». L'existence
d'un nouveau groupe de substances avec ses pprp@Egtés physiques venait
d'étre démontrée. C'est encore a lui que l'onl'doiention du thermometre.

6



Vocabulaire:

Intrinséquement #o cBoeii cyTu

étre lié —ObITh CBS3aHHBIM

M, artisan -peMeciIeHHUK

Natif — npupoansbrit

Fondre —u1aButh

Extraire —1o0bIBaTh, U3BIIEKATH

Fortuitement -eny4aiiHo, HEOXKHTAHHO

F, cuisson -e6xwur

F, maitrise -MacTepcTBO, yMEHHE, TOCIIOACTBO
M, alliage —criaB

F, tentative sronbiTka

Cohérente AoruuHbIli, CBA3HBIN, TOCIIEI0BATEIbHBIN
Se distinguer -eTan4aTbCs, BHIACIATHCS

F, interdisciplinarité -mexauciumInHapHOCTh
Différencier —-paznu4ath, OTIMYAThH

Délaisser -ocTaBnsaTh, HOKUIATH

Régénérer BoccTaHaBIMBaTh, OYHMILIATH

F, prémisse Hpeamnoceuika

F, invention -u300perenue.

Compréhension générale:

1. A quoi est liée I'histoire de la chimie?

2. Qui est-ce qui a inventé des premiers procediésiques? Ou?

3. Avec quoi débute I'histoire de la chimie?

4. A quoi sert le feu pour I'hnomme?

5. Quand est-ce que la chimie se distingue dehiiaie du Moyen Age?

6. Quel oeuvre est considéré comme le point derdémala chimie
moderne?

7. Pour quelle raison certains savants ont-ils cenu@ a eétudier
expérimentalement les réactions chimiques?

Exercice 1. Donnez les équivalents francais des matisses suivants:
oOpabaTbiBaTh METaJLIbl, MPUPOJHOE COCTOSHHE, HarpeBaTh (IpeTh), ACNaTh
OTKPLITHUEC, OTKPBITUC OIr'Hs, HCTOYHHUK SHCPIrUH, HpCO6paBOBaHI/IC, HU3IroTOBJICHUEC
CTCKJIa U KCPAMUKH, MHOT'OYUCIICHHBIC ITOIIBITKU, IIPUMCHSTD, Hay‘-IHHﬁ METOA,
3dKOHbI COXPAaHCHUSA MACCHI, Hay‘-IHHﬁ MHUP, MCAWIMNHCKAA IMPAaKTHUKaA, KHUCJIO0TA,
CylllecTBOBaHHE, (U3UYECKHUE CBONCTBA, U300pETECHUE TEPMOMETPA.
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Exercice 2. Complétez les phrases suivantes par lests tirés du texte:
. L’homme voulait toujours comprendre ...

. Les premiers procédés chimiques connus ...

L’histoire de la chimie débute avec ...

. Le feu est la premiere source d’énergie ...

Les travaux de Robert Boyle ...

. Les travaux de Lavoisier ...

oA wWNPR

Exercice 3. Donnez la définition des mots suivants:
Qu’est-ce que c’est:

— les procédés chimiques;

— I'état notif;

— étudier expérimentalement.

Exercice 4. Traduisez les phrases suivantes:

1. YenoBek Bcerja XoTel MOHATh MPUPOJLY U CBOMCTBA MAaTEPUH, U KaKUM
Croco0OM OHa U3MEHSIETCH.

2. lpeBHure 006pabaThIBAIM METAJLIBI, TAKKUE KaK 30JI0TO WJIA MEJlb, B TIPH-
POIHOM COCTOSIHUM.

3.0roub — mnepBbId HCTOYHUK SHEPIHM, HCHOJIb3YEMbIH YEJIOBEKOM
JUISL yIIyUIIEHUS IOBCEHEBHOW KU3HMU.

4. VicTopust XUMUU HAYMHAETCS C OTKPBITHSI OTHS.

5. Xumus Beiiensercs u3 anmxumuu Toybko kK XVII Beky O6maromaps pabo-
tam PobGepra boits.

6. PoGept Bboiinb npuMeHsieT HaydHbIM METO/ B CBOMX IKCIIEPUMEHTAX.

7. Pabotsl JlaBya3pe O 3aKOHAX COXpPAaHEHHUS MAacChl CIOCOOCTBYIOT CTa-
HOBJICHUIO XUMUHU KaK HayKH.

Traduisez par écrit a l'aide du dictionnaire

[1l. Préhistoire

Les fondements de la chimie doivent étre mis erpodpavec la
découverte par I'nomme du feu a I'époque paléqlithi400 000 ans avant notre
ere, et qui s'acheve a la fin de la derniére pérgidciaire, 8 000 ans avant notre
ere. Outre le fait qu'il permit a 'homme de seutfea et de cuire ses aliments,
le feu peut aussi étre considéré comme la prers@uece d'énergie utilisée par
I'hnomme. Cette énergie lui permit tout d'abord dendformer ses aliments
(cuisson des aliments) mais également de réalisenalveaux matériaux
comme des poteries par cuisson de l'argile. Lebcimade bois est également
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utilisé comme pigment dans les peintures préhmies dans les grottes ou les
abris sous roche. Il sera par la suite égalemédrsutomme combustible.

Peu a peu, l'attention des hommes semble avoatBtée par certaines
roches ou pierres colorées: l'ocre rouge (oxydefedeextrait des argiles a
hématite), I'ocre jaune (oxyde de fer extrait degles a goethite et limonite),
pierres bleues ou vertes (carbonates de cuivrejt@zau malachite), pierres
violettes a base d'oxyde de manganése (mangayritdigite).

Il y a 10 000 ans, le bitume naturel est explo@glps peuples du Moyen-
Orient pour ses nombreuses propriétés. Il estséélien tant que matiére
premiere pour la conception de batiments.

Antiquité

Le début de I'Antiquité voit les débuts de la mlatgie (paléo-
métallurgie), c'est-a-dire l'extraction par 'hommdes métaux a partir des
minerais présents dans la nature, généralementfeous de sels. Ces métaux
seront ensuite retravaillés et utilisés soit soué pure soit en tant qu'alliage.

L'or: utilisé a I'état natif depuis les débuts 'detiquité. Métal inaltérable
et de trés faible réactivité chimique il n'a, duraette période, fait I'objet
d'aucune transformation chimique. Considéré alammnge un meétal parfait,
il revét une valeur monétaire et artistique impate¢a

L'argent: présent a I'état natif sous forme dgdliavec I'or (€lectrum).
Il peut également étre extrait de la galene.

Le cuivre: il a pu étre trouvé a l'état natif méigalement sous forme
impure dans la malachite. Son commerce pendanttidéité sera une
importante source de richesse.

Le bronze: premier alliage fabriqué par 'hommétdih qui entre pour 10%
dans sa composition était a I'époque tres aboridamtonze apparait aux alentours
de I'an — 3000 (Age du bronze) et sera tout d'alidist dans la fabrication d'armes.

Le fer: Il aurait été découvert il y a environ 388k en Anatolie par les
Hittites. Ses premieres utilisations, égalementr s applications militaires,
datent de 2500 avant J.-C. Sa domestication esttphdive car plus difficile.
Le fer n'existe pas a I'état natif (mis a partdegdrovenant de météorites). Pour
I'obtenir il est nécessaire de réduire les oxydefeda l'aide de charbon de bois.
L'homme s'apercut alors que I'ajout d'une certgirantité de carbone rendait le
fer plus tranchant et plus résistant. Ce fut I'agipa du premier acier.

Le laiton: alliage constitué de cuivre et de zih@pparait vers 1000 av.
J.-C.; on en a notamment retrouvé dans des piéoesmes.

Le bitume et I'asphalte naturels servaient de maptiur étanchéité
(imperméabilité) pour la confection de coupes est@duettes et pour cimenter
les briques.



Etudiez le texte suivant

V. Chimie et Société

La chimie a eu — et a toujours — une influence wwrable sur la vie de
I'hnumanité. Dans I'Antiquité, des «procédés chiragyuservaient a isoler des
produits naturels d'usage courant. Au X&@cle, de nombreux modes
de transformation furent mis au point pour syntiegtide nouvelles substances
se substituant aux composés naturels.

Les composés synthétisés étant de plus en pluslexasp on mit au point
des produits révolutionnaires aux applications metdas. C'est ainsi que le

XX° siécle a vu se développer des matériaux de haahmalogie, comme les
matieres plastiques, dont la plupart supplanteogjn@ssivement les matériaux
traditionnels, tels que le bois ou les métaux.

L'essor de la chimie organiqgue permit de synthétisembre de
médicaments efficaces grace auxquels de nombrenwalaslies ont été enrayées.
En outre, les différentes disciplines scientifiqugsi avaient jusquexlconnu
des évolutions séparées, commencaient a entrefétioites relations les unes
avec les autres. Ainsi, la chimie est tres liée autkes domaines scientifiques
et a l'industrie en général.

Ces dernieres années, les progres scientifiguesét@ntspectaculaires.
Cependant, ils ont aussi conduit a des situatiéhsates pour la santé de 'Homme.
Les dangers les plus évidents sont imputableseiambées radioactives, avec leur
potentiel de risque de cancer pour les individymsa&s et les mutations génétiques
possibles chez leurs enfants. On a égalementé&églis I'accumulation, dans les
cellules des étres vivants, de pesticides autrsfqiposés inoffensifs ou de sous-
produits de procédés de fabrication avait souvesd dffets nuisibles. Ces
découvertes, loin d'étre des évidences au débuduirent au développement de
nouveaux domaines d'étude: la chimie de I'envirarérat I'écologie en général.

Vocabulaire:

Courant —-o0uXxogHbIH, ITOBCEIHEBHBIN

M, usage -ynorpebaeHue, moJIb30BaHNe

F, mise au point aopaboTka, pa3paboTka, HaTa)KUBaHUE
Se substituer sameHsATbCS

Supplanter -BeITecHsTh, yCTPAHSThH

M, essor pocT, ObICTpOE pa3BUTHE

Efficace -sddexTuBnbIit

Enrayer -ipuoctaHoBUTH

Entretenir qtoxnepxuBath

Spectaculaire soTpsicarolmii, Hopa3uTeIbHBIN

10



Imputable —-BmMeHsieMblii B BUHY, TIPUITHCHIBASMBIi
F, retombée Brinanenue ocankos

F, cellule «mnerka

Inoffensif —6e3BpennbIil, 6e300MTHBIIHI

M, sous-produit -H000YHBINi TPOTYKT

Nuisible —BpeaHbIii.

Compréhension générale:

1. Comment est-ce que la chimie influencait etigrice la vie de I'humanite?
2. Quels matériaux se sont développés atistiecle?

3. Qu’est-ce que permet I'essor de la chimie omqaef?

4. Quels sont les dangers les plus évidents paarité de 'homme?

5. Qu’est-ce qui conduit au développement de naxvdamaines d’études?

Exercice 1. Donnez les équivalents francais des matisses suivants:
3HAYUTEIIPHOE BIIMSHUE, CUHTE3UPOBATh, BElecTBO (CyOCTaHIMsA), HOBOE IIPH-
MCHCHHUC, PAa3BMUBATHCA, BBICOKAA TCXHOJIOTH:A, IIaCTMAacCCa, TPAAUIIHOHHBIC Ma-
T€pHUalbl, IIO3BOJATH (paBPCIHaTB), MEAUKAMCHTBI, MHOI'OUUCJIICHHBIC 3a0ou1e-
BaHUs, pa3BUTHC (3BOJ1I0111/I$[), TECHbIC OTHOIICHU:A, 3J0pOBbE, MOTCHIIMA, PaK,
reHeTU4eCcKne MyTanuu (TeHHbIE M3MEHEHUs), OKPYXKarolas cpenaa, pa3BUTHE
HOBBIX 00OJiacTeit u3ydeHus (MCClaea0BaHus).

Exercice 2. Corrigez les phrases suivantes s'il faut selon le contenu
du texte:

1. La chimie n’a aucune influence sur la vie deiime.

2. Dans 'Antiquité des procédés chimiques sertaiemévelopper des
matériaux de haute technologie.

3. Au XX° sciécle se développent des matériaux traditiontedts que
le bois ou les métaux.

4. La chimie organique aide a lutter contre de nenrfes maladies.

5. Les progreés scientifiques sont spectaculairezat aucun effet nuisible
pour la santé de I'Homme.

6. Les dangers les plus évidents sont imputabbesnaiations génétiques.

Exercice 3. Donnez la définition des mots suivants:
Qu’est-ce que c’est:

— l'usage courant;

— des matériaux de haute technologie;

— les mutations génétiques;

— la chimie de I'environment;

— I'écologie.
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Exercice 4. Traduisez les phrases suivantes:

1. Xumus Beera okas3biBajia 3HAUMTEIBHOE BIMSIHUE HA KH3HB YEJI0BEUECTBA.

2. B 19Beke crapanuch CUHTE3UPOBATh HOBBIEC BEIIECTBA.

3. Matepuansl BbICOKON TexHONOruM pa3BuBatorcs B 20 Beke, Ux OoJblast
YacTh MMOCTETIEHHO BBITECHSET TPAIUIIMOHHbBIE MaTEPHAIIBI.

4. bnaronaps psiny 3pGEKTUBHBIX CHHTE3UPOBAHHBIX MEINKaMEHTOB MHO-
rue 3a001eBaHusl ObLUTH MPUOCTAHOBJICHHI.

5. Paznuynble HaydHble IOUCHMIUIMHBI Hayajid MOAJAEPKUBATh TECHBIC
OTHOIICHUS JPYT C APYTOM.

6. Hayunslii mporpecc mpuBes K 3aTpyJHUTEIILHOMY MOJOKEHUIO B OTHO-
IICHUU 3/I0POBbS YEIIOBEKA.

7.CamMas oueBHAHAs OMACHOCTh MPHUIHCHIBACTCS BBIMAJICHUIO PaaHO-
AKTUBHBIX OCAJIKOB.

Traduisez par écrit a I'aide du dictionnaire

V. Naissance de l'alchimie

L'alchimie nait & Alexandrie vers le 1%iécle av. J.-C. Les alchimistes
cherchent a fabriquer a partir de métaux diversnigal parfait qu'est l'or.
L'objectif est la fabrication de la pierre philobage qui transmute les métaux en
or et permet la préparation de la panacée ou remedkersel. L'alchimie est
aussi une recherche spirituelle et demande unatiait a ses secrets. Les corps
sont classés en solides, liquides et vapeurs @t $alir couleur. Ils interagissent
suivant des notions de sympathie et d'antipathegte(philosophie repose sur la
théorie des quatre éléments de Platon complétéeliploduction de la
quintessence (la 5e Essence ou le cinquieme élgment

Soufre, mercure et sel: le soufre et le mercurd ssus de l'alchimie
arabe et le sel de Paracelse. Au soufre se rattaohee qui est chaud, dur et
masculin; au mercure tout ce qui est froid, fémimnant au sel il assure le
cohésion du soufre et du mercure lors de leur union

L'alchimie arrive en Europe avec les traductions dextes arabes.
De nombreux termes (comme alcali par exemple) sedballeurs repris
directement de la langue arabe. Par ailleurs, morrade la grande peste qui
sévit alors, l'alchimie prétend améliorer la sgoéé des potions ou remédes a
base de substances chimiques connues. En 131apdeJean XXIl & Avignon,
réagit contre les fraudes dans les monnaies &u&smétaux contenant de I'or.

Il existait au début du Moyen Age une relation im@ote entre I'alchimie
et l'astrologie. A cette époque, sept métaux éaennus (Au, Ag, Cu, Fe, Sn,
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Pb, Hg) et l'astrologie comptait sept planétesifeluant le Soleil et la Lune).
La liaison s'établissant ainsi:

Soleil — I'or (Au);

Mercure — le mercure (HQ);

Vénus — le cuivre (Cu);

la Lune — I'argent (AQ);

Mars — le fer (Fe);

Jupiter — I'étain (Sn);

Saturne — le plomb (Pb).

La Renaissance est une réaction intellectuellerediétat de fait et le
pouvoir ecclésiastique (Galilée, la Réforme avetvi@at Luther, Concile de
Trente, guerres de religion...). En effet, jusquikecpériode, la recherche d'une
explication autre que divine aux phénoménes natuest interdite jusqu'a
I'néliocentrisme de Nicolas Copernic (1473-1543tt€ période est celle de
I'numanisme, mais les anciens auxquels on se réfénemencent a étre tenus
une certaine distance. La chimie va se détachgr@ssivement de l'alchimie,
Andreas Libavius, par exemple, est un alchimigbegsentatif de cette époque.

Paracelse, par sa pratigue de la médecine et sherches sur les
médicaments (iatrochimie), est considéré commeréeysseur de la chimie
moderne tout en se référant a la théorie des gé#treents et au vitalisme.
Il met en évidence, pour des raisons thérapeutigeesoufre et le mercure.
D'autres métaux comme l'arsenic, I'antimoine dbisenuth seront mentionnés
dans les ouvrages de meédecine de la RenaissaneepdJémique naitra sur
la toxicité ou non des remédes contenant de l'anien Avec Vésale,
on distinguera la pharmacie chimique (laboratode)la pharmacie ordinaire
(herbes médicinales). De nombreux instruments deipukation: spatules,
appareils de distillation, alambics, cornues...cété inventés dans les
laboratoires des alchimistes.

Etudiez le texte suivant

VI. Chimie organique

La chimie organique est une branche de la chimmeceamant |'étude
scientifique de molécules contenant du carbone dthgidrogene, en particulier
leur structure, leurs propriétés, leur compositideyrs réactions et leur
préparation (par synthése ou autres moyens). @epases peuvent comprendre
d'autres éléments, comme l'azote, I'oxygene, osriaalogénes (fluor, chlore,
brome, iode) ainsi que le phosphore, le soufres plarement, le sodium,
le magnésium, le potassium, le fer, le cobaltjre et le plomb.
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La premiére définition de la chimie «organiquesitétae a la conception
erronée selon laquelle les composés organiquerselas seuls entrant en jeu
dans les processus du vivant. Cependant, les niegotganiques peuvent étre
produites par des processus sans rapport aveedet\at le vivant dépend aussi
de la chimie inorganique. Par exemple, de nombeeesgymes n'existeraient
pas sans des métaux de transition comme le fee auiVre; et des matériaux
comme les coquillages, les dents ou les os somstitads en partie de composés
organiques et en partie de composés inorganiques.

Bien qu'il y ait un recouvrement avec la biochimaette derniere
s'intéresse speécifiguement aux molécules fabrigpaeses organismes vivants.
La matiere organique ainsi que les composés orgasigont au cceur de ces
disciplines. On les désignera sous le terme des«@nbes» organiques.

Vocabulaire:

Erronée -ommbouHblii, HEBEpHbIit

M, vivant —xuBoii

F, enzyme -sH3um, pepMeHT

M, métal de transition sepexomHbIii MeTaLT
M, coquillage —paxymika

M, vitalisme —Buranusm

F, intervention -sMemarenscTBO, MOCPEIHUISCTBO
F, force vitale sxu3Hennas cuna

M, savon —mbL1O

M, alcali —menous

F, graisse -skup

F, urée -voueBuna

F, quinine xuxux

Accidentel —ciyqaitnebrii

F, teinture -oxpacka, kpacka
Cruciale —permaroruii, BaxXHeHIINH
F, ébullition —xunenne

Engendrer -sopoxaath, IpOM3BOIUTh
M, adhésif «uesmee BemecTso

M, dérivé —ipousBoHOE

Fortuit —cirygaiiHbIii, HEOKUTAHHBIH
F, simplification —ynpomenue.

Compréhension générale:

1. Qu’est-ce que étudie la chimie organique?

2. Comment était la situation des composés «orgasig au début du
XIX © sciécle?
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3. De quoi s’occupe la chimie minérale?

4. Quand est-ce gque I'essor de la chimie orgarsge@mmencé?

5. Par quoi est connu le chimiste francais M. Beat?

6. Comment était le r6le de la découverte du pgeblde sa séparation au
développement de la chimie organique?

7. Comment est le role de la chimie organique tadsstrie pharmaceutique?

8. Par quoi se définit la chimie organique mainttha

Exercice 1. Donnez les équivalents francais des matisses suivants:
HAyYHOE W3YYCHHE, COCTaB, OINpeAelieHUE, pa3felieHne, BMEIaTeIbCTBO, MpH-
oeraTh, 1IEIOYb, OPTAaHWMYECKUU CHHTE3, OTKPBITHE, XMUMHUYECKas CTPYKTYpa,
pasBuTHe, HEPTH, XUMHUYECKHUE METOABI (CrTocoObl), HedTenmepepadaThIBAOIIAS
IPOMBINIJICHHOCTH, (papMalleBTUYeCcKasi IPOMBINIIICHHOCTh, IIPOU3BOIHbIE, OpTra-
HUYECKHE MOJIEKYJIbI, OMOJIOTHYECKOe TPOUCXOXKICHUE, YIIPOIIICHHE.

Exercice 2. Complétez les phrases suivantes par lests tirés du texte:

1. La chimie organique concerne ...

2. Selon la conception erronée ...

3. A l'opposition de la chimie organique, la chimiérale s’occupe de ...
4. L'industrie pétrochimique est engendrée par ...

5. A partir de la seconde moitié du 19-ieme sciecle

6. La chimie organique se définit maintenant ...

Exercice 3. Corrigez les phrases suivantes s'il faut selon le contenu
du texte:

1. La chimie organique étudie les molécules quitieanent du fer, du
zinc et du plomb.

2. Au début du XX sciécle les chimistes pensaient que les compas#s d
organismes vivants étaient simples par leur catigtit et ’lhomme pouvait les
synthétiser trés facile.

3. La chimie organique étudie des substances isiiés Terre, de I'eau
et de 'atmosphere.

4. L'industrie pétrochimique est apparue gracesytahese du caoutchouc.

5. Les premieres réactions organiques étaient sbulee résultat de
découvertes planifiées.

Exercice 4. Traduisez les phrases suivantes:

1. Opraanueckass XuMUs KacaeTcsl HAyYHOTO M3YUYCHHUS MOJIEKYII, COIepKa-
IUX YTIEPOJI U BOJAOPOI.

2.B Havanie 19 Beka cuMTagoch, YTO COCTUHEHUS KUBBIX OPraHU3MOB ObLITH
OYEHb CJIOKHBIMH 110 CBOSH CTPYKTYpE, M UTO YCIIOBEK HE MOT MX CHHTE3UPOBATh.
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3. Panpiie cymTanoch, 4To0 HEBO3MOXXHO CHHTE3UPOBATH OPTraHUYECKHE
BellecTBa 0€3 BMemaTe/IbCTBa HEOOBICHUMOM KMBOM CHIIHL.

4. Paznenenne HeTH IPOUCXOAUT Onaroaapst (PPaKIMOHHOW JUCTHILISAIINH.

5. Pa3zButre papMarieBTHIECKOM MPOMBIITUIEHHOCTH HaYaIoCh C TIPOU3BO/I-
CTBa aclMpuHa B TocieHeM aecsatmietnn 19 Bexka.

6. Co BTOpoOii monoBuHBl 19 Beka cTalo pa3BUBATHCS CHCTEMATHYECKOE
U3YUYCHUE OPTaHUYECKUX COCTUHEHUH.

Traduisez par écrit a I'aide du dictionnaire

VII. Historique de chimie organique

Au début du XIX siécle les chimistes pensaient généralement e le
composeés des organismes vivants étaient trop caeyfgar leur structure et que
grace a une «force vitale» ou vitalisme que I'honm@gouvait pas synthétiser,
ces composés étaient particuliers du fait qu'iluvp@nt se reproduire.
lls appelérent ces composés «organiques» et centiniua les ignorer.

La chimie organique s'oppose par ailleurs a la @himinérale
(inorganique ou «générale»), laquelle s'occupeéliade des substances issues
du monde minéral (la Terre, I'eau et I'atmosphéZejte séparation tient au fait
que jusqu'au début du XPéiécle, on pensait que contrairement aux substance
minérales, il était impossible de synthétiser delstances organiques sans
I'intervention d'une force vitale non expliquée.

L'essor de la chimie organique commenca lorsque desnistes
découvrirent que ces composeés pouvaient étre abakeldacon similaire aux
COmMposeés inorganiques et pouvaient étre recrééfalmratoire sans avoir
recours a la «force vitale». Aux alentours de 184ghel Chevreul commenca
une étude des savons a partir de difféerents corps €f alcalis. Il sépara les
différents acides qui, en combinaison avec lesligJcproduisaient le savon.
Ainsi, il démontra qu'il était possible de changeimiqguement les graisses afin
de produire de nouveaux composés sans l'aide dfamee vitale». En 1828,
Friedrich Wohler fut le premier a produire I'urée,constituant de l'urine qui est
une molécule organique, a partir du cyanate d'ammoiNH4OCN qui est un
réactif inorganique. Cette réaction fut ensuitecddp la synthese de Wohler.

De 1850 a 1865, le chimiste francais Marcellin Beldt (1827-1907),
professeur au College de France, se consacre aynthése organique
et reconstitue le méthane, le méthanol, I'éthynke dtenzene a partir de leurs
éléments, et expose ses théories dans son livéhlmie Organique Fondée sur
la Synthese.
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Un autre grand pas fut franchi en 1856 lorsque igvil Henry Perkin,
alors qu'il cherchait a produire de la quinine,tegtisa de maniéere accidentelle
la teinture organique maintenant appelée mauvélatte découverte généra
beaucoup d'argent et augmenta l'intérét pour kaielorganique.

Une avancée cruciale pour la chimie organique dutldveloppement du
concept de structure chimique, de maniéere indépmea@d simultanée par Friedrich
August Kekule et Archibald Scott Couper en 185& tdeux hommes suggérérent
que les atomes de carbone tétravalent pouvaieh¢rskes uns aux autres afin
de former un squelette carboné et que les détagslidisons entre les atomes
pouvaient étre découverts par une interprétatiaredaines réactions chimiques.

Le développement de la chimie organique contineea & découverte du
pétrole et sa séparation, grace a une distillafractionnée, en composeés
chimiques de température d’ébullitions différentés transformation des
différents composés chimiques du pétrole gracesapdecédés chimiques de
plus en plus nombreux engendra l'industrie pétroichie qui réussit ensuite
la synthese du caoutchouc, de plusieurs adhégji@imues et des plastiques.

L'industrie pharmaceutique débuta pendant la dermiécennie du XIX
siecle lorsque la production d'acide acétylsalpyd, plus connu sous le nom
d'aspirine, commenca en Allemagne par Bayer. Lanjgre fois que l'on
améliora de maniere systématique un médicamentavet ['arsphenamine
(Salvarsan). De nombreux dérivés de la molécule to&ique atoxyl furent
synthétisés et testés par Paul Ehrlich et son équp le composé le plus
efficace et le moins toxique fut sélectionné paupioduction.

Les premiéres réactions organiques furent souventrésultat de
découvertes fortuites mais, a partir de la secomoiéé du 19eme siécle, I'étude
systématique des composés organiques se dévelappiibut du 20eme siecle,
les progres en chimie organique permirent la syl molécules complexes
en suivant un protocole par étapes. Au méme moneentjécouvrit que les
polymeéres et les enzymes étaient des moléculesigugs de grandes tailles et
que le pétrole était d'origine biologique.

La chimie organique se définit maintenant simplemasr I'étude des
composeés a base de carbone autre que les oxysleyaleures, les carbonates et
les carbures. On l'appelle également la chimieadbane.

Les composés organiques sont constitués essemiggited'atomes de
carbone et d'hydrogene. Dans un souci de simgilificales chimistes ont pris
I'habitude de représenter les molécules qu'ils pudemt sans faire figurer les
atomes de carbone et d’hydrogene. Cette représentedt appelée formule
topologique.
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Traduisez par écrit a l'aide du dictionnaire

VIIl. Chimie inorganique

Les composés inorganiques sont tres variés:

A: Le borane B2H6 est déficient en électrons.

B: Le chlorure de césium a une structure cristalinchétypique.

C: Les ferrocénes sont des complexes organométadliq

D: Le silicone a de nombreuses utilisations dosiigplants mammaires.

E: Le catalyseur de Grubbs a valu le prix Nobatidmie a son découvreur.

F: Les zéolites ont des structures poreuses etrete tamis moléculaires.

G: L'acétate de cuivre (Il) a surpris les théorisiavec son diamagnétisme.

La chimie inorganique est la subdivision de la @éhiqui s'intéresse a tous les
composeés inorganiques qui ne font pas partie paairte aspects ni de la chimie
organique qui s'occupe des composés organiquede ta chimie minérale qui
s'intéresse aux minéraux et aux métaux et leuaged. En particulier, les composés
inorganiques peuvent étre aussi moléculaires corameobjets de la chimie
organique et aussi souvent comportent des atomesrdmeéetaux et/ou des métaux
typiques de la chimie minérale. L'étude de leugpniétés fait souvent appel a un
large gamme de méthodes de physico-chimie carilsygnt allier des propriétés
typiques de la chimie organique (Iéger, isolamt) étvec des propriétés physiques
habituellement liées a des composés minéraux cooumducteur, magnétique,
optiguement actifs, catalyseur et méme avec deasdn biologiques appelés
bioinorganiques, par exemple, les cceurs de I'hé@iiogl, la chlorophylle,
la vitamine B12 et beaucoup d'enzymes qui sorfgitjénorganiques.

Principales divisions:

— chimie inorganique industrielle;

— chimie organo-métallique;

— chimie de coordination.

Principaux types de substances:

Les sels.

Les composés moléculaires d'éléments non-métaligilieium, le phosphore,
le chlore, etc).

Les complexes métalliques, contenant un ou plusieations métalliques
entourés de molécules possédant des paires d@leditires appelées «ligands».
Comme l'interaction ligand / métal se nomme «co@ibn», la chimie de ce
type de complexes est la «chimie de coordination».

Histoire de chimie inorganique

En 1690, dans son Cours de chimie, Nicolas Lématgoduisit la
distinction entre la «chimie minérale», qui ne d#tisntervenir a I'époque que
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des composeés inertes, et la chimie organique, ldsrgubstances sont issues des
animaux et des végétaux. Cette distinction, sostquar la théorie de la force
vitale, persista jusqu'au milieu du XiXiécle. En 1828, I'expérience réalisée par
le chimiste Friedrich Wo6hler mit fin a cette dénaion en transformant du
cyanate d'ammonium (supposé minéral), en une sudestaganique, l'urée.

Traduisez par écrit a I'aide du dictionnaire

IX. Chimie analytique

La chimie analytique est la partie de la chimie cpmcerne l'analyse des
produits, c'est-a-dire la reconnaissance et lacté&sation de produits connus
ou inconnus. Cela va du suivi de production (vérifju'une chaine fabrique
un produit conforme aux spécifications) a l'enqu@iciere (déterminer
la nature d'une trace, la provenance d'une tetee geinture...).

Description

Le mot «analyse» comporte le suffixe «-lyse» qgnsie «décomposer»
(cf. pyrolyse, hydrolyse, électrolyse). En effaieudes premiéres préoccupations
de la chimie depuis Antoine Lavoisier a été de riditeer les €léments, c'est-a-
dire les produits dont sont composés tous les cdirpsdonc fallu trouver des
méthodes pour diviser les corps complexes, puisactatiser les corps
élémentaires issus de cette décomposition.

Jusqu'au début du Xsiécle, la chimie analytique consistait a fairagié
le produit inconnu avec des produits connus poueroéner sa nature.
L'introduction de méthodes quantitatives, en waiiltsles concepts de la chimie
physique, a marqué un renouvellement de la chimidyague (par exemple, en
1943, Gaston Charlot mit au point la méthode quiepson nom [réf. nécessaire]
pour remplacer les tests classiques au sulfurediigne). De nos jours, on
utilise volontiers des méthodes faisant appel ahgsique, qui permettent de
déterminer et de quantifier toute une gamme d'éié&ren une seule opération.

Séparation, purification: analyse immédiate

Avant d'analyser un composé, on en préléve un @&ttbhanpuis on sépare
les différents constituants du mélange. Si le ngdagst constitué de plusieurs
phases, on commence par séparer ces phases. Pagleexen peut séparer
la phase solide de la phase liquide par filtrabartamisage. La séparation d'un
mélange homogeéne utilise les différences de pr@mi@hysiques entre les
constituants. Par exemple, on extrait facilemensded'un meélange sel-sable
au moyen de l'eau, car le sel est soluble dans Btde sable ne l'est pas.
Par contre, la limaille de fer et le sable sonstdaux insolubles dans I'eau: on
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ne pourra donc pas les séparer par difféerence lbil@ dans ce liquide.
Cependant, seule la limaille de fer est magnétiqngyourra donc la récupérer
par triage magnétique. On peut séparer des camststliquides par distillations
successives ou fractionnées. Dans certains cas;ridéallisations successives
permettent de séparer les constituants solides.

La chromatographie est la méthode de séparatiplugasouvent applicable.
Elle a un grand nombre de variantes selon la nalunevétement de la colonne
utilisée pour les analyses et de linteraction amsapt-échantillon. Les deux
principaux types de chromatographie sont la chrognaphie par perméation de
gel et la chromatographie par échanges d'ions. reaipre méthode consiste
a séparer les molécules selon leur taille; darse¢mnde méthode, les particules
sont séparées selon leur charge. La chromatograwhiphase gazeuse sépare
les composants volatils d'un échantillon et la wlagraphie liquide / liquide
sépare les molécules neutres de petite taillelahcso

La chromatographie permet de purifier un corps olwaonstituant avant
son dosage ou d'éliminer les composés qui généersoendosage. Il est inutile
de purifier un composé avant son analyse danssegda méthode d'analyse
n'agit que sur le composé étudié. Par exemplerrdigter le pH (concentration
en ions oxonium) du sang avec une électrode de wernécessite pas d'étape de
séparation prealable.

L'étalonnage constitue une autre étape préparapmte les analyses
qualitative et quantitative. La réponse et la d®iitsi de I'appareillage mécanique
ou électronique au composant recherché doivent éalnnées en utilisant
un composant pur ou un échantillon contenant uaetgé connue du composant.

Traduisez par écrit a l'aide du dictionnaire

X. Chimie physique

Chimie physique est I'étude des bases physiquesydésmes chimiques et
des procédés. En particulier, la description énienge des diverses
transformations fait partie de la chimie physig@n y trouve des disciplines
importantes comme la thermodynamique chimique (daethermochimie), la
cinétique chimique, la mécanique statistique, &cspscopie et I'électrochimie.

Histoire de la chimie physique

L'appellation «chimie physique» a été probablematilisée pour la
premiere fois par Mikhail Lomonosov en 1752, quah@résenta un cours
intitulé «Cours de vraie chimie physique» (rusd€ypc ucTuHHON HU3NIECKOI
xumun ») devant les étudiants de I'Université d'EtaSdmt-Pétersbourg.
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Les fondements de la chimie physique furent posé48¥6 par Josiah
Willard Gibbs aprés la publication de Il'article the Equilibrium of Heterogeneous
Substances, qui contient les bases théoriques clartae physique comme les
potentiels chimiques ou I'enthalpie librel.

Le premier périodique scientifique pour les pulilar@as en chimie
physique fut le Zeitschrift fir Physikalische Chepfondé en 1887 par Wilhelm
Ostwald et Jacobus Henricus van 't Hoff. L'un aatfe étaient, avec Svante
August Arrhenius, des personnalités reconnues aoe®ine a la fin du XIX
début du XX siécle. Tous trois obtinrent d'ailleurs le prixdébde chimie entre
1901 et 19009.

Les développements au 20e siecle comprennent itapph de la
physique statistique aux systemes chimiques, ajosi la recherche sur les
colloides et la science des surfaces, a laquellnglr Langmuir a fait
nombreuses contributions. Une autre étape impertéutt I'application de la
mécanique quantique en chimie pour donner naissariaechimie guantique,
ou Linus Pauling fut un des pionniers. Les avanhésriques ont accompagné
les avances aux méthodes expérimentales, surteupldi des différentes
méthodes de spectroscopie moléculaire telles lactrgseopie infrarouge,
la spectroscopie rotationnelle (dans la régionndieso-ondes ou de l'infrarouge
lointain), la résonance magnétique nucléaire (RMBE la résonance
paramagnétique électronique (RPE).

Traduisez par écrit a I'aide du dictionnaire

XI. Génie chimique

Le génie chimique, ou génie des procedés, désigpelitation de la
chimie a I'échelle industrielle. Elle a pour butttansformation de la matiere
dans un cadre industriel et consiste en la cormeple dimensionnement et le
fonctionnement d'un procédé comportant une ou @lusi transformations
chimiques et/ ou physiques. Les méthodes utilisé@s un laboratoire ne sont
souvent pas adaptées a la production industrialie gbint de vue économique
et technique. Le génie chimique permet ainsi lespges d'une synthese de
laboratoire a un procédé industriel de méme quefeoctionnement dans le
respect des contraintes économiques, technigugsymmementales et de sécurité.

Le génie chimique se situe a la convergence deaepitssdisciplines et
étudie les transformations, les transports et tessferts de la matiére, de
I'énergie et de la quantité de mouvement pour iétdés$ lois et des corrélations
utilisables lors de la transposition ou de I'exdtapon a I'échelle industriellel.
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Notion d'opérations unitaires

De la matiére premiere au conditionnement du ptodini, toute
production chimique fait appel, quelle que soitliélle, a une suite coordonnée
d’opérations fondamentales distinctes et indépeledadu procédé lui-méme
que l'on appelle opérations unitaires. Tout procga@it se ramener a une
combinaison d’un nombre restreint d’opérationsaires.

Les bilans

Les bilans permettent de déterminer les différgragametres liés aux
opérations unitaires. Les bilans peuvent étre: al@ne, d’énergie, d'information...

On distingue les bilans:

Totaux: conservation de la matiére et de I'énemgielles que soient leurs
formes.

Partiels: pour chaque espéce chimique et pour eh&mune d’énergie
(thermique, mécanique, chimique, ...).

Pour pouvoir effectuer un bilan, il faut définislémites du systéme sur
lequel on veut travailler. Puis on détermine leg fle matiere (entrée, sortie) ainsi
que les réactions (création, destruction). La sondmeces différents éléments
donne le terme Accumulation qui consiste en laatian (qui peut étre nulle) de la
quantité sur laquelle on effectue le bilan dandingges définies du systeme.

Entrée + Création — Sortie — Destruction = Accurtioiha

Domaines d'application.

Les méthodes du génie des procédeés s’'appliquemitastles industries
transformant la matiere.

Le génie chimique ou génie des procédés s'integre lds secteurs suivants:

laboratoire de contréle de qualité;

industries chimique et para-chimique;

industrie pharmaceutique;

industries pétroliére et pétrochimique;

ingénierie et industries d'équipement;

environnement: traitement de I'eau, de l'air, dehdts;

industrie agro-alimentaire et bio-industries;

industries diverses: métallurgie, textile, caoutat)orerre, papier, ...

Traduisez par écrit a l'aide du dictionnaire
XII. Biochimie
La biochimie est la discipline scientifique qui &t les réactions
chimiques ayant lieu au sein des cellules.

Le terme a été créé en 1903 par Carl Neuberg d'dareacine grecque
Buoynueio (bioctemeia) On distingue plusieurs grandes subdivisiomscette
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discipline: I'énergétique, production d'énergie parcellule; I'enzymologie
ou étude des catalyseurs biologiques; le métabeligivisé en anabolisme,
réactions de synthése des molécules et catabolisajons de dégradation des
molécules. Ces grands groupes se subdivisent ersuitles domaines de plus
en plus spécialisés. Par exemple, I'enzymologie emmed tache de relier la
structure tridimensionnelle d'une protéine avedosation. La biochimie, tout
comme la chimie, détaille aussi les raisons déaativité des molécules.

Les principales catégories de molécules étudiéebi@himie sont les
glucides, les lipides, les protéines et les acmedeiques. Ces molécules sont
constituées principalement de carbone, d'hydrog@&n&ygene et d'azote. Ces
classes de molécules représentent les élémentanfmmiaux de I'édification et
du fonctionnement de la cellule, divisées en deoxges, les macroéléments, et
les microéléments (aussi appelés oligoélémenesgt-a-dire l'or, le fer, le zinc
existant a I'état de trace dans notre organisme.

L'un des buts ultimes de la biochimie est d'inté¢ge données obtenues
a I'échelle moléculaire a un niveau de complexigeseur, celui de la cellule.
Il existe toutefois deux divisions entre la molécet la cellule: la premiére est
abordée par la chimie supramoléculaire, qui étuldi® assemblages de
macromolécules (comme le ribosome ou les intenastenzymatiques au sein
d'une voie métabolique) et les propriétés émergefdeseconde s'occupe de la
biochimie des organites, comme la mitochondrie ®uchloroplaste, entités
supramoléculaires existant a l'intérieur des cedl@domplexes.

Traduisez par écrit a I'aide du dictionnaire

XIlIl. Electrochimie

L'électrochimie est une discipline de la chimie gusonnu de nombreux
changements au cours de son évolution depuis lesi@rs principes des
aimants au début du X¥kiécle et du XVIi siécle pour ensuite aboutir & des
théories utilisant les notions de conductivité, dearges électriques ainsi que
des méthodes mathématiques. Le terme électrochinigilisé pour décrire les
phénomeénes électriques au Xi¥eécle et au XXsiécle Au cours des derniéres
décennies, I'électrochimie a été un large domagnia decherche dans lequel ont
fait partie I'étude des batteries et des pilesrabestible et le développement de
techniques pour éviter la corrosion des métauxnetliarer les techniques de
raffinage grace a des électrolyses et les éleabr@gbes.

Les origines de I'électrochimie

Le XVII® siécle marque le début de la compréhension sfiiprei de
I'électricité et du magnétisme avec la productidanergie électrique qui
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a permis la révolution industrielle au cours du Xi{écle. Dans les années
1600, un scientifique anglais William Gilbert fiesl expériences pendant 17 ans
sur le magnétisme et ensuite sur I'électricité.rBon travail sur les aimants, il
devient le pere du magnétisme. Son livre De Magdetwent vite une référence
a travers I'Europe sur les phénomeénes électriguaagnétiques. Les Européens
commencaient a faire de longs voyages sur les ecgtae compas magnétique
fut 'un des instruments de navigation tres utifieéir ne pas se perdre. |l fut le
premier homme a faire une distinction claire eféremagnétisme et «l'effet
d'ambre», c'est-a-dire I'électricité statique.

Malgré lI'augmentation des connaissances sur lggiptés de I'électricité
et sur la construction de générateurs, ce ne &igpant la fin du XVllle siecle
que le physicien italien et anatomiste Luigi Galveemarqua un lien entre la
contraction musculaire et I'électricité en 1791sdpril écrivit De Viribus
Electricitatis in Motu Musculari Commentarius. Ifgposa l'existence d'une
substance nervoélectriqgue dans la vie. Dans sa@i, €3alvani conclut que les
tissus animaux contiennent une substance innéeguisginconnue, une force
vitale a laquelle il donna le nhom «d'électriciténagle» qui active les muscles
lorsqu’elle est placée entre deux sondes de metabyait qu'il s'agissait d'une
nouvelle forme d'électricité et que le cerveautdtargane le plus important
pour la sécrétion du fluide électrique. Les nevfaient pour rble de conduire ce
fluide jusqu'aux muscles. Le débit de ce fluidetigue provoquait un stimulus
aux fibres musculaires.

Mais c'est le 17 mars 1800 que le savant italiessgdndro Volta essaye
avec succes la premiére pile électriqgue et marunaitsance de I'électrochimie.

Traduisez par écrit a I'aide du dictionnaire

XIV. Chimie supramoléculaire, partie de la chimie ai étudie
les interactions entre molécules

De méme que la chimie de synthese permet de caomstles molécules
en créant des liaisons covalentes entre atomesexigte une chimie
supramoléculaire, qui permet de construire des tmmp voire des édifices
moléculaires, en utilisant les interactions entrelétules. Ces interactions
peuvent étre tres diverses: forces de Van der \Waaisons électrostatiques,
liaison hydrogene, interactions donneur-accept&iectrons, répulsion a courte
distance, etc. Ces interactions sont en généra faibles que les liaisons
covalentes. C’est pourquoi les eédifices supramddé@s présentent une
certaine «fragilité», parfois mise a profit, pareeple lorsqu’il s’agit d’'un
complexe intermédiaire de réaction.
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La chimie supramoléculaire, branche tout a faitvetle de la chimie,
a bénéficié des progrés considérables qui ontéstiisés dans la connaissance
du fonctionnement de la matiére vivante au courdadeeconde moitié du
XX° siécle. Elle a été principalement développée ander par Jean-Marie Lehn.
Deux directions majeures de recherche se dessil@mhimie biomimétique
et la chimie «abiotique».

Chimie biomimétique

La premiére voie tente de reproduire des phénomenasirels
particulierement intéressants, comme la catalgsteahsport ou la reconnaissance
de molécules, a l'aide de structures artificiell@sis simples a synthétiser.
La chimie biomimétique cherche a reproduire despim&nes biologiques tels
que la photosynthese des plantes. Les succesuesmnairquants de cette chimie
biomimétique se situent a I'’heure actuelle dardolmaine de la catalyse par des
complexes métalliques, qui sont des modeles sygtlest d’ennzymes naturels.
Actuellement se développe aussi une chimie des auele «cages»,
ou «cryptands», permettant de former des complaxes des cations alcalins
ou méme avec des anions. Ce domaine ouvre aingidaa toute une chimie
de coordination de composés qu'on ne savait paspaian jusqu’ici. Un autre
type de cryptands (certaines cyclodextrines) gsilda de «convoyer» un principe
actif (médicament) vers une cellule cible, et derdaonnatre. Ce procédé
pourrait étre utilisé dans le domaine des traitemanticancéreux.

Chimie «abiotique»

L’'autre voie de la chimie supramoléculaire tenteapgliquer les
connaissances acquises en biologie pour créeromesidns nouvelles, encore
inconnues dans la nature, a l'aide de systémescmalées organisés, capables
de remplir des fonctions simples. Cependant, cdtimie vise, a plus long
terme, la possibilité de réaliser des fonctions mexes a I'échelle moléculaire
(miniaturisation, spécificité, opérations multiple&ctuellement, les fonctionnalités
recherchées concernent surtout le traitement ddotination a I'échelle
moléculaire: capteurs a la fois sensibles et d&degobur la détection de gaz,
d’especes chimiques ou biologiques (reconnaissamoééculaire), effets
magneétiques coopératifs, amplification, rectifioatde signaux.

Etudiez le texte suivant
XV. Laboratoire de chimie
Un laboratoire de chimie est un local équipé derdivnstruments de mesure
ou sont réalisées des expériences, des synthesemgesés chimiques (syntheses

organigues ou inorganiques), des analyses chimamub®logiques et des mesures
physiques. C'est un cas particulier de laborattgreecherche.
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Equipement

Tous les laboratoires partagent quelques équipsment commun,
principalement les équipements de laboratoire,elaevie et les appareils de
caractérisation qui sont souvent colteux. Normahgmiés ont au moins une
hotte de laboratoire ou des produits chimiquesqimes et dangereux peuvent
étre manipulés sans risque. Cela réduit, et gémaat, élimine le risque
d'inhalation des gaz toxiques produits par la réactles produits chimiques.
Les laboratoires ont habituellement un évier pauer les mains. Un extincteur
y est installé, pour aider a éteindre le feu endimendie. Il y a également
un dispositif pour laver les yeux et une doucheasiou les produits chimiques
couleraient sur les vétements, la peau ou les K dans laboratoires
de technologie et de physique, ou on n'utilise gesserrerie, de hotte et de
produits chimiques toxiques. En annexe du labaetdiy a habituellement un
ou des magasins ou les produits chimiques secamgidhs sont stockés et ou
I'on prépare tous les réactifs comme acides, b#s@pons, solutions titrées et
d'ou on distribue la verrerie, le petit matériellet équipements de protection
individuelle du personnel. Dans un laboratoire elghhologie ou de physique,
ces salles annexes, en général, sont utiliséeslpaiockage des équipements
et comme atelier de réparation.

Souvent, un local est réservé a la purification rdestifs ou, dans le cas
de la biochimie, a la stérilisation des équipements

L'équipement et ['orientation d'un laboratoire d&pent finalement
de son but. Les laboratoires d'université, et arégé ceux d'analyse chimique
ou biochimique contiennent de la verrerie en grandmtite.

Comme eéquipements communs de laboratoire, nous savies
centrifugeuses pour séparer les solides des ligulds spectrophotomeétres pour
mesurer I'absorbance optique d'un liquide a ungueuar d’onde définie (mesure
de la couleur), des trompes pour fournir I'aspimatiet des thermostats pour
maintenir une température fixe et définie. La pomessdans les laboratoires
de microbiologie est souvent légerement inférieuta pression atmosphérique
afin d'éviter de disséminer des bactéries nocivass d'environnement. L'air
passe, en général, par un certain nombre de fdtrest expulsé de la salle.

Les laboratoires prévus pour traiter des sériaghdfdillons, comme ceux
destinés a l'analyse pour le milieu ambiant ou dealyses médicales sont
équipés d'appareils spécialisés automatisés copous traiter beaucoup
d'échantillons. La recherche et I'expérimentatiensant pas une priorité dans
ces laboratoires; le but est de donner un résualpade et fiable.
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Les hopitaux, les centres de recherche et de nasdsesntreprises sont
équipés de laboratoires grace auxquels ils réaldes travaux de recherches
ou d'analyses.

lls utilisent des techniques empruntées a la bieJoa chimie et/ ou
la physique.

La température ambiante normale est de 20 °C, queltjues tolérances,
dépendant du type d'expérience ou de mesure queeld réaliser. Les variations
de température (a lintérieur de la bande de twié&jadoivent étre douces.
Par exemple, dans le laboratoire métrologie dinoamslle, la variation
de température doit étre limitée a 2 °C/h (en édiatervalle de tolérance de 4 °C).

Normalement, il convient qu'elle soit faible parcg’'elle accélére
I'oxydation des instruments meétalligues. Néanmoins, considére que
I'hnumidité du laboratoire ne doit pas étre inférgeea 50%.

Dans les laboratoires industriels, la pression dgite légérement
supérieure a la pression atmosphérique (25 Paudg, plour éviter I'entrée d'air
lors de 'ouverture des portes d'acces. Dans leledaboratoires qui présentent
des risques biologiques (manipulation d'agentsciigex), la situation doit étre
opposée, c'est-a-dire que l'air qui peut étre coimi& ne doit pas pouvoir sortir
du laboratoire; dans ce cas, la pression de lemv@ment doit étre Iégerement
au-dessous de la pression atmosphérique.

Les variations de tension dans le réseau doivaet &titées lors de
mesures électriques. Ces variations de tensiongpeumfluencer les résultats
des mesures.

Elle doit étre contrélée. Dans les laboratoiresntdiiférométrie, par
exemple, la présence de poussiere modifie le camment de la lumiere
traversant l'air.

En plus de déranger le personnel, le bruit et lbsations peuvent
influencer le résultat des mesures réalisées matedbniques mécaniques. C'est
le cas de mesures faites avec les instruments gsumant les coordonnées par
exemple.

Bien que les problemes de sécurité varient suighatue cas, la securité
est toujours un point crucial. Citons quelques esnpratiques:

utiliser toujours des protections pour les yeus (deettes de sécurité);

utiliser des gants;

utiliser éventuellement un tablier de protection;

éviter de respirer ou d'inhaler les produits chimeig

laver les mains a grande eau et éventuellement dwesavon durant au
moins 20 secondes aprés un contact avec un piddoique;
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ni boire ni manger dans un laboratoire;

lire et comprendre les modes opératoires avantodemencer n'importe
quelle manipulation;

éliminer correctement les produits chimiques rdstdes opérations
(I'évier n'est généralement pas I'endroit correct);

s'assurer que la distribution de gaz soit coupaatale quitter les locaux;

ne pas essayer d'entreprendre des expériences owad@ulations a moins
gu'un chimiste ou un scientifique qualifié ne swésent.

Vocabulaire:

F, mesure w~epa, usmepenue

M, recherche #ccienosanue

M, équipement -e60pynoBaHue, OCHAILIEHHE
Réduire -ymenbIiath

F, inhalation saramamus, Basixanue

M, extincteur —oraeTyImmTeb

F, incendie -foxap

F, hotte «omnnak, BeITSKKa

F, purification —ouninenue

F, verrerie -etexisaHHbIE U3AEINUs

F, absorbance roriomienune, abcopoanus
Disséminer -pacceuBaTh, paccpeI0TOUNTh
M, échantillon —1po6a, o6paszern

F, humidité -snaxxnocts

Contaminé sapaxeHHBIH, 3arpA3HEHHBII.

Compréhension générale:

1. A quoi sert un laboratoire de chimie?

2. A quoi sert une hotte de laboratoire?

3. Ou sont stockés les produits chimiques secsraides?

4. De quoi dépendent I'équipement et I'orientatitum laboratoire?
5. Quels équipements communs de laboratoire pouwez-nommer?
6. Quelles bonnes pratiques de sécurité pouvezivausner?

Exercice 1. Donnez les équivalents francais des matisses suivants:
XUMUYECKUH aHaln3, GU3NIECKOe U3MEpeHre, TOPOrOCTOSsIINM, OMMacCHbIE XUMHU-
YCCKUC IMPOAYKThI, TOKCHUYCCKHEC XHMMHYCCKHEC IIPOAYKTLI, PCAKTUB, WHAWBH-
AyalibHasd 3airTa IepCoHalIa, 1ICjib, TBEPAbIC BEIICCTBA, JKUAKOCTH, JJIMHA BOJIHBI,
BJIAKHOCTD, aTMOC(I)epHoe JaBJICHUEC, OUKHU 6630HaCHOCTI/I, NpCAIIPUHUMATD.
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Exercice 2. Complétez les phrases suivantes par lests tirés du texte:

1. Un laboratoire de chimie est un local ...

2. Tous les laboratoires partagent quelques éqeimtsran commun, tels que ...
3. Une hotte de laboratoire élimine ...

4. Une douche est utilisée quand ...

5. L’éguipement et I'orientation d’un laboratoirémendent de ...

6. Le bruit et les vibrations peuvent ...

7. Le probléme de sécurité est ...

Exercice 3. Donnez la définition des mots suivants:
Qu’est-ce que c’est:

— un analyse chimique

— un laboratoire de recherche

— une température ambiante

— un produit chimique toxique.

Exercice 4. Traduisez les phrases suivantes:
1. Xumnueckas nabopatopusi — 3TO MECTO, OCHAIIEHHOE pa3IMYHBIMU

U3MEPUTENIbHBIMU IPUOOpaMH, /1€ OCYILIECTBISIOTCS 3KCIEPUMEHThI, CUHTE3bI
XMMHUYECKHUX COECTUHEHUM, XUMUYECKHE UM OMOJIOTMYECKHE aHaIu3bl U (PpU3u-
YECKHUE U3MEPEHMUS.

2.BroiTspkka  mabopatropud B OCHOBHOM  YCTPaHS€T PHUCK BJIbIXaHUS

TOKCHUYHBIX I'a30B, IIPOU3BOJHNMBbIX pCaKHHCﬁ XUMHUUYCCKUX IIPOAYKTOB.

3.Ha CKIaaax XpaHATCA CyXHUC U ChIPbIC XUMHWYCCKHUEC IIPOAYKTEI, a TAKXKC

TOTOBATCA BCC PCAKTHBEI.

4. O0opya0oBaHUE W HATIPABJICHHOCTH JTA00OPATOPUU 3aBUCST OT €€ IIEIH.
5. [IpoOneMbl 6€30MaCHOCTH MO-TIPEKHEMY SIBJISIOTCS BAXKHEUILIUM MO-

MCHTOM.

Traduisez par écrit a l'aide du dictionnaire

XVI. Industrie chimique

L'industrie chimique a pour objet la transformatiole composeés

en produits chimiques qui répondent a un besoin.

C'est au début du Xfiécle qu'elle apparut, avec la carbochimie, ohimi

industrielle de la houille et de ses dérivés. Lecpdé Leblanc, pour la synthése
de la soude, fut mis au point en 1791 et commeséiadn Grande-Bretagne
a partir de 1823, pendant la révolution induseieCC'est I'un des tout premiers
procédés a grande échelle.
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Au début du XX siécle, l'industrie chimique allemande, bénéficidiane
longue tradition de recherche, connut un essodeapen particulier dans les
domaines de la pharmacie, des colorants et desimparfAinsi, I'Allemagne
acquit une prédominance scientifiqgue jusqu'a laminee Guerre mondiale.
A l'issue du conflit, l'industrie chimique se déymda dans la plupart des pays.

Au début du XX siécle, de nombreux procédés de synthése furentumi
point (ammoniac, acide nitrique, Nylon) et indwusisés. En Europe, a partir de
1945, la carbochimie fut progressivement supplaptda pétrochimie, chimie
des dérivés du pétrole. Dans les pays dévelopijrédydtrie chimique connut
dans les années 19670 un essor rapide di a de nombreux efforts de
recherche dans les procédés de synthese et aodlaveéie de matiéres premieres
abondantes et faciles d'utilisation.

Parmi les développements les plus récents, leggéscfaisant intervenir
des enzymes sont en usage croissant, en raisauidefaibles codts et de leurs
rendements importants. Actuellement, les laboragaindustriels s'attachent aux
méthodes utilisant le génie génétique pour faioelpire diverses substances par
des micro-organismes. La chimie intervient aujdwd'dans de nombreux
secteurs, dont les engrais, les matieres plastidegsrerres, les cosmétiques,
les parfums, les pigments, les insecticides, leslicaénents, les détergents,
les intermédiaires de synthese, les catalyseurs.

Etudiez le texte suivant

XVII. Industrie pétroliere

L'industrie pétroliere traite de la chaine indudkei du pétrole et du gaz
naturel, du gisement jusqu'au consommateur.

Exploration

Pour avoir du pétrole, il faut d'abord faire dexgleration, c’est-a-dire
rechercher les endroits ou la topographie du soysesmet de «piéger» l'or noir.

L'exploration du pétrole consiste a étudier la gga pétroliere. Cette
exploration commence par ['établissement des cadtebaide de photos
aériennes. La géologie pétroliere est I'ensembteteehniques permettant de
prévoir I'emplacement des gisements pétrolifelksse devise en deux branches:

L'étude géologique proprement dite, s'intéressana dormation des
gisements et autres caractéristiques des rochestaen que réservoirs
(ou couvertures).

L'étude des structures internes tendant a défanirstence des «pieges»
a partir des méthodes de surface; c'est la géaplg/sjue pratiquent des équipes
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parcourant les terrains a prospecter (a explorérdessinant des cartes
structurales. Les moyens les plus sophistiguésm@én ceuvre, la prospection
étant affinée par un maillage sismique.

Forage

Le forage est la clé de toute prospection pétmli€ette etape représente
le principal et l'essentiel du codt total d'unetahation (environ les 2/3).
Ce colt dépend bien entendu de la localisatioredadorofondeur du terrain.
L'exploration offshore (en mer) codte bien plus ugmurs fois) que
la prospection onshore.

Un forage peut se situer en mer, il se trouve asorsune plat-forme
pétroliere (voir l'article spécifique sur la contiep, la construction,
l'acheminement, le montage et la mise en exploiales plates-formes).

En principe, I'exploration-production en mer natuit pas de différences
fondamentales avec les opérations terrestres.

Tout forage se fait en plusieurs étapes.

Dans le cas d'un gisement de grande taille (certelamps font des
dizaines de kilometres de diamétre), on peut pmced plusieurs forages
exploratoires afin de chiffrer les réserves.

Les fluides qui parviennent en surface comporteggufemment, en plus
du pétrole: de I'eau, qu'il s'agisse d'eau de gisgénou d'eau injectée (voir ci-
dessous) du gaz.

Ces deux composants doivent étre séparés du pgbarigpassage dans
un séparateur; selon la taille du puits et les asapts de la phase gazeuse,
il peut étre utile d'y adjoindre une installatioa tlaitement de gaz, permettant
une séparation plus fine des différents hydrocadbyrésents, du CO2 et de
I'H2S le cas échéant.

La récupération tertiaire désigne un ensemble dentques tres diverses,
qui visent entre autres a diminuer la viscosité ftude de formation,
ou a améliorer la diffusion a l'intérieur du giseind.a mise en oeuvre de l'une
ou l'autre méthode dépend des caractéristiquessdmgnt, mais également des
ressources disponibles localement.

Ces méthodes peuvent étre utilisées séparémentessivement
ou simultanément.

Distribution

Une fois découvert, collecté, traité et stocké ddes terminaux
de chargement, le brut doit étre transporté parmayen quelconque vers
les lieux de consommation.

Si le gisement se trouve au fin fond des continahsst indispensable
d'acheminer le brut vers un terminal de chargemearitime. D'une maniére
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générale, les lieux de production sont presqueotosjéloignés des lieux de
raffinage et de consommation. Par exemple le Gélesique (lieu de
production) est bien loin de I'Amérique, de I'Ewoet de I'Asie (lieux de
consommation). Aussi, il va falloir transporterpegrole d'une maniére ou d'une
autre. Le transport sur une longue distance seléaiteux manieres:

soit par oléoduc;

Soit par voie maritime.

Ceci est valable aussi bien pour le pétrole lui-e@&me pour les produits
pétroliers (naphta, essence, kérosene, gazole)ceEmui concerne le gaz
méthane (ou gaz naturel, il existe des naviresrmge particuliers appelés
méthaniers sur lesquels on trouve des compartinsents pression. Le méthane
gaz est passé par une station de compressionrole lmmprime et par détente
on abaisse sa température et le rend liquide. Onppoensuite le méthane
liquide a trés basse température sur le méthamier [@ transporter du lieu
de production vers les lieux de consommation.

Par oléoduc

Pour ce faire, on a recouru le plus souvent a sea d'oléoducs (ou de
gazoducs si c'est un gisement de gaz) allant dude production jusqu'au
terminal maritime de chargement.

Pour ce faire, au départ le fluide est passé parstation de compression
qui comprime et éleve la pression a un certainauvd est ensuite envoyé dans
I'oléoduc pour étre acheminé vers la destinatioaisMen cours de route, par
friction interne entre la paroi du tuyau et le dlej la pression diminue et
le pétrole n‘avance plus dans l'oléoduc. Cettenlitiun de pression s'appelle
la perte de charge. Aussi l'oléoduc est toujoursp&gde stations de pompage
relais qui sont des stations de compression afirmdentenir une pression
constante dans le tuyau tout au long de l'oléoglus ou moins nombreuses
selon la configuration du terrain traversé (monéagvallée ou plaine) pour
maintenir une pression assez élevée afin de poéeoinler le brut a un deébit
raisonnable. Le transport par oléoduc se fait @aache ou cycle. En effet, il est
fortement déconseillé de mélanger un brut HTS awebrut BTS, ou bien un
brut léger & un brut lourd car ceux-ci n'ont pasréme prix a l'achat et
a larevente. Il en est de méme pour les produits.

Ces considérations sont également valables pourgaroduc qui
transporte du gaz depuis le gisement, soit diresténvers les lieux de
consommation, soit vers les terminaux maritimesles équipements spéciaux
permettent de liquéfier le gaz avant son transportdes «méthaniers». Mais
dans le cas du gaz, seule la perte de chargetdoit@nsidéeree.
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L'exploitation d'un oléoduc ne nécessite pas bagucte main d'ceuvre
car tout le réseau est automatise.

En résumé, le transport des bruts (ou des prodpis)oléoduc est
le moins onéreux car:

I'oléoduc fonctionne 24 h /24 h,

il ne consomme que I'énergie pour transporterué (omu le produit),

la fiabilité est au maximum,

les frais opératoires et d'entretien sont pratiqerémeégligeables.

Le tracé de I'oléoduc dépend de plusieurs factetgls que
la configuration du terrain, I'aspect économiquécat politique du tracé.

On peut aussi utiliser un oléoduc dans les deus, selaller et au retour.

Par voie maritime

Un deuxiéme moyen de transport du brut est celdralsport maritime.
L'augmentation constante de la consommation dasspéys industrialisés
nécessite le développement en paralléle de laeflois pétroliers pour
le transport du brut (et des produits) afin destate la demande de consommation.

Ce besoin exige un effort particulier de la pag dempagnies pétrolieres
et des transporteurs indépendants.

La taille des pétroliers peut aller depuis 3000n&m en lourd (dwt)
jusqu'a 550 000 tonnes. Mais cette taille est &mpour des questions de tirant
d'eau et de largeur pour la traversée du Canalagar®a (80 000 T environ)
etdu Canal de Suez (150 000T environ a pleinegeharUn autre grand
probleme de pollution en mer est di au au nettogagecuves apres le transport
sans respecter les regles trés strictes.

Par d'autres moyens

D'autres moyens de transport sont également stipséir transporter les
bruts et les produits pétroliers intermédiaire ioisf

C'est le cas du transport fluvial par barges, g ferrée ou simplement
par camions sur route. Ces moyens de transporusibsés soit pour des produits
spécifiques soit sur de courtes distances. Parmgepour de petites productions
locales de bruts (production de brut en Seine en®aar exemple), on utilise
des camions pour acheminer ce brut vers la Raiinker Grandpuits.

Les camions sont également utilisés pour livrer pesduits depuis
les raffineries vers les dépots et les stationgcer

Stockage

Ici on ne peut pas parler de transport sans direnansur le stockage.
Il existe des stockages aux terminaux maritimes,smaussi aux lieux
de production des bruts, dans les raffineries ealdment pres des lieux
de consommation.
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Souvent le stockage représente également des issgraENtS €normes
et des codts d'entretien qui ne sont pas négligeabl

Pour les bruts, on construit des bacs pour bretrlég lourd, brut sulfureux
ou non sulfureux. Les produits sont séparés selors Icaractéristiques propres
(naphta, essence, super, kérosene, gazole, fiasidus, les différentes
charges etc.). Selon le cas, les toits des basepteétre fixes ou flottants.

Il existe également, quand la configuration dudierte permet (existence
de poches imperméables dans le sous-sol, giseneestldpar exemple) des
stockages souterrains. Ce type de stockage esvéésme brut, au gaz propane,
au gazole et au fioul domestique.

Un parc de stockage en raffinerie peut avoir demides voire des
certaines de bacs de tailles différentes et dendgisins différentes.

Raffinage

Le pétrole brut est traité par plusieurs procédis pbtenir le maximum
de produits légers a forte valorisation. En effet,produits légers (gaz propane,
butane, naphta, essences, kéroséne et gazolehdenva prix élevé tandis que
les fiouls et les résidus sont vendus a bas priendemble de ces procédés
constitue la technique du raffinage.

Les produits tirés du pétrole le sont par plusi¢eechniques de raffinage:

la distillation atmosphérique;

la distillation sous vide;

le reformage catalytique;

le craquage;

craquage catalytique;

hydrocraquage;

craquage thermique;

craquage a la vapeur;

l'isomérisation;

la polymérisation;

le visbreaking;

le traitement mérox;

I'nydrotraitement du naphta et du kérosene;

I'hnydrodésulfuration du gazole.

Le reformage catalytique est une technique quiist;s transformer,
a l'aide d'un catalyseur, les produits naphténigungsroduits aromatiques a haut
indice d'octane.

L'hydrotraitement et I'hnydrodésulfuration sont deshniques permettant
d'enlever le soufre contenu dans des produits coéseEn effet le soufre est un
produit trés corrosif, et pour le soustraire desdpits pétroliers, on utilise
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I'hnydrogéne qui se combine avec le soufre pour éorde I'hydrogene sulfuré
(H2S) (produit mortel a trés faible dose, de lI'erde quelques 50 ppm (parties
par million)), gu'on élimine ensuite.

Dans le traitement mérox par contre, on n'élimias [ soufre, mais
on le rend complexe sous forme de disulfure, densdufre devient inactif
et n'est plus corrosif.

Le craquage consiste a «casser» les plus grosséé&cuies pour
en obtenir de plus petites. Le craquage catalytigae une technique qui
consiste, a l'aide d'un catalyseur, a casser tessgs molécules d'hydrocarbures
afin d'obtenir de petites molécules servant de lasemélanges des essences
utilisées comme carburants.

Vocabulaire:

Traiter —oOpabatbIBaTh, mepepadaThIBATh
M, gisement -mMecTopoKacHHE

M, consommateur gotpeduTenb

F, exploration s3ydenue, ucciiejoBaHme
M, forage —Oypenue

F, fluide —kunkoe Temno, XUIKoCTh
Séparer -oTaenarh, pa3aeiaTh

M, puit —kojo/el, CKBaKHHA

M, oléoduc —HedrenpoBon

M, chargement Horpyska, 3arpy3ka

F, paroi —cteHa, nmeperopojaka

M, gazoduc —Fa3onpoBo

Brut —ceIpoii, HeoOpaboTaHHBIN

M, produit fini —koHeYHBIH TPOAYKT

M, stockage xpaneHue Ha CKaze

F, raffinerie —-sedrenepepabaTriBaroInii 3aBOJI, yCTAHOBKA
M, résidu —octatok, ocamgok

M, craquage «peKuHr.

Comprehension générale:

1. De quoi s'occupe l'industrie pétroliere?

2. A quoi consiste I'exploration du pétrole?

3. Qu'est-ce que c’est la géologie pétroliere?

4. Comment peut-on transporter le pétrole?

5. Qu'est-ce que c’est I'oléoduc?

6. Ou sont stockés les produits pétroliers?

7. A quoi consiste la technique du raffinage? Qpedsédés la constituent?
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Exercice 1. Donnez les équivalents francais des matisses suivants:

He(TSAHAS TPOMBINUICHHOCTh, MPUPOJHBIA Ta3, YEPHOE 30JI0TO, COCTABIICHUE
KapT, pacmpezesieHue, TPaHCIIOPTUPOBATh, MECTO MOTPEOIECHHUS, MOPCKOW MYTh,
HeTSIHbIE MPOAYKTHI, AaBJICHHE, MECTO Ha3HAUEHUs, CMEIIMBaTh, paboyas cuia,
JOPOTOCTOSIINM, YBEIHUUCHUE, 3arPA3HEHHE MOPs, MPOMEXYTOUHBIH HEPTIHON
IPOAYKT, KOHEUHbIN HEPTSIHONU NPOAYKT, OTPOMHBIE KAalUTAJIOBIIOKEHHUSI, KaTa-
JIM3aTOP, KPEKUHT, TEPMUYECKUN KPEKUHT .

Exercice 2. Complétez les phrases suivantes par lests tirés du texte:
. L'industrie pétroliere traite ...

L'exploration c’est la recherche ...

. L’exploration du pétrole consiste a ...

. Le transport sur une longue distance ...

. Un réseau d’oléoducs va ...

. La perte de charge est ...

. La technique du raffinage est constituée par ...

~No A wWwNRE

Exercice 3. Donnez la définition des mots suivants.
Qu’est-ce que Cc'est:

— l'industrie pétroliere;

— le forage;

— l'oléoduc;

—le gazoduc;

— la polymerization;

— le craquage.

Exercice 4. Traduisez les phrases suivantes:

1. Hedrsinast mpoMBIITUIEHHOCTh 00padaThiBaeT B MPOMBIIIUIEHHOM MacIiTade
He(PTh U IPUPOAHBII ra3.

2. Yamie Bcero MecTa MpOU3BOJCTBA YAAJIEHBI OT MECT OYMCTKH U MOTpe-
OJieHu .

3. TpaucnoptupoBka HeTH M HEPTAHBIX MPOAYKTOB MPOUCXOAMUT WU
1o He(pTEermpPOBOAY, HJIK MOPCKHUM ITyTEM.

4. HedrenpoBoa uaeT OT MecTa MPOU3BOACTBA A0 MOPCKOTO TepMHUHAA
MOTPY3KH.

5. HedrenpoBon Bceraa ocHailieH HACOCHOW peneiHON CTaHIMEeH [T M-
Jiep>KaHusl MOCTOSIHHOTO JIaBJIEHUs B TpyOe Ha MPOTSHKEHUH BCEr0 HEPTEPOBOIA.

6. Dkcmryaranusa HegTenpoBoaa He TpeOyeT MHOro pabodel CHIIbI, Tak
KaK BCSI CE€Tb aBTOMAaTU3UPOBaHA.

7. TexHoorus OYUCTKU HE(YTU COCTOUT U3 PsiAa CIIOCOOOB.
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Traduisez par écrit a l'aide du dictionnaire

XVIII. Historique du pétrole

Les dépbts de surface de pétrole brut sont conepsisltres longtemps.
La Bible mentionne le bitume, employé pour recaudiarche de Noé.
Le pétrole, remonté a la surface sous forme ddesuent de bitume, était utilisé
par les peuples de Mésopotamie, il y a plus de tmalle ans, comme mortier
dans la construction des remparts, pour le caka@gs coques des navires
et pour assurer I'étanchéité des citernes et ctasdu'eau, comme source
d'énergie et méme comme médicament.

Connues depuis I'Antiquité, les utilisations du rpiet a des fins
médicinales se sont développées dés 1& s{&tle. On attribuait alors au pétrole
toutes les vertus.

Au Moyen Age, on utilisait des sortes de grenadetege cuite remplies
de pétrole et de salpatre, appelées «feux grégegis»furent la hantise des
marins: lancées d'un navire, elles explosaienaissdnt échapper le pétrole, qui
s'enflammait, se répandait sur I'eau et propatgeeu aux autres navires.

La révolution industrielle entraina la recherche d®uveaux
combustibles; les bouleversements sociaux qu'ettasionna créérent le besoin
d'un pétrole peu onéreux et de bonne qualité msutampes. Toutefois, I'huile
de baleine n'était accessible qu'aux riches, legibe de suif avaient une odeur
désagréable et les becs de gaz n'existaient qedekmmaisons et appartements
modernes des zones urbaines.

La recherche d'un meilleur combustible de lampaagm une forte
demande «d'huile de roche» — c'estire de pétrole brut — et, vers le milieu
du XIX®siécle, de nombreux scientifiques mirent au pales procédés
permettant d'en faire un usage commercial. C'esti ajue James Young,
en Angleterre, commenca a fabriquer différents pitsch partir de pétrole brut,
mais il s'orienta par la suite vers la distillatidn charbon et I'exploitation des
schistes bitumeux. Le physicien et géologue canalimaham Gessner déposa,
en 1852, un brevet pour obtenir, a partir du péttmut, un combustible peu
onéreux pour lampe, brdlant sans résidu, appelélpélampant; en 1855,
le chimiste américain Benjamin Silliman publia @pport indiquant la gamme
de produits utiles pouvant étre obtenus par dasitilh du pétrole.

C'est ainsi que deébuta la recherche de plus imueda sources
d'approvisionnement en pétrole brut. On savaitlgaeouits creusés pour l'eau
etle sel présentent parfois des infiltrations dergle. L'idée de forages
pétroliers fit donc naturellement son chemin. Lesnpers puits furent forés
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en Allemagne, en 1857. L'initiative qui renconteaplus grand retentissement
fut cependant celle d'Edwin L. Drake, le 27 ao®21& Titusville, en Pennsylvanie.
Drake procéda a des forages pour trouver la «nappee», origine des
affleurements de pétrole de Pennsylvanie occidengil Drake ne put extraire
gu'un pétrole d'écoulement aisé et facile a distt si le puits était peu profond —
23 m seulement —, sa reussite n'en marquait passn® début de lindustrie
pétroliere moderne. Cette découverte déclenchaémtable ruée vers «l'or noir».

Depuis, on a découvert du pétrole sur tous lesnamris, sauf en Antarctique.
Le pétrole fit rapidement l'objet de toute l'attent de la communauté
scientifique, et des hypothéses cohérentes furarge§ quant a sa formation,
saremontée a travers les couches terrestres etemmpnisonnement. Avec
I'invention de l'automobile, en 1880, et les besoam énergie issus de la
Premiere Guerre mondiale, l'industrie du pétroleirdel'un des fondements
de la société industrielle.

Etudiez le texte suivant
XIX. Pétrole

Pétrole, liquide brun plus ou moins visqueux diaggnaturelle, mélange
complexe d'hydrocarbures, principalement utiliséne® source d'énergie.
Le pétrole contient des hydrocarbures saturés,aineh linéaires, ramifiés ou
cycliques, ainsi que des traces de soufre, d'adaigygene, d'eau salée et de
métaux (fer, nickel). On le trouve en grandes qgt@stdans des gisements
enfouis sous la surface des continents ou au feadrers.

Formation et accumulation

Le kérogene

Le pétrole s'est formé sous la surface de la Tarra suite de la
décomposition d'organismes marins. Il y a plusieondlions d'années,
d'innombrables végétaux, micro-organismes et espglamctoniques, vivaient
dans les océans. Lorsque les générations successiwaraient, leurs restes
se déposaient au fond des océans. Pendant desonsiillid'années,
ils s'accumulérent et se mélangéerent a la boueu direon, pour former des
couches de sédiments riches en matieres organiguesogene.

L'accumulation continue de sédiments enfouit cescltes organiques
a de grandes profondeurs; sous l'effet de la casipre celles-ci se transformerent
en roches qui devinrent des réservoirs de pétreleroches contenant la matiere
premiére du pétrole sont appelées «roches meré&gsaisseur de ces couches
sédimentaires augmentant, la température s'életsaimant une transformation
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des matieres organiques d'origine en substancessphples, les hydrocarbures,
composés de carbone et d'hydrogene. Ainsi se tuomtipétrole.

Migration et pieges

Le pétrole, léger, a naturellement tendance a reenorers la surface.
Lorsque cela est possible, il s'échappe sous fdemsiintements. Contrairement
a une croyance tres répandue, un réservoir del@étest pas un immense lac
souterrain. Il s'agit bien souvent d'une roche eppaent solide mais trés
poreuse. En se déplacant d'un pore a l'autre a¥éenulant par des fractures,
le pétrole migre lentement vers la surface. Lofsgehcontre une couche de
roche imperméable, une accumulation se forme.

Le plus courant des «piéges a pétrole» est l'amiciqui résulte du
plissement convexe de roches stratifiées. Soumeedainsi formé, on peut
trouver du pétrole, prisonnier d'une couche rochemsperméable. Le gaz
s'amasse a la partie supérieure, tandis que laeroébervoir située sous
le pétrole est remplie d'eau.

Si I'on fore un puits pour percer la roche imperph&aon peut alors
ramener le pétrole a la surface. L'explorationgliéire consiste essentiellement
a repérer les sites susceptibles, de par leurtsteugéologique, de retenir du
pétrole ou du gaz.

Réserves

L'estimation des réserves de pétrole et de gazetatans le monde est
I'objet de discussions continuelles. Il n'existes pe définition des réserves
admise par tous. Cependant, les experts retieg@agtalement quatre catégories.

Les réserves prouvées

Les réserves prouvées correspondent aux quantitégirdcarbures
récupérables avec une quasi-certitude, a partnéslervoirs connus, forés aux
conditions économiques et technologiques du momef#.fin de I'année 1995,
les réserves prouveées atteignaient 137,4 milliades t, soit I'équivalent
de quarante-cing ans de production au rythme adteeProche-Orient possede
65,5 p. 100 des réserves mondiales, I'Amériquedatil2,8 p. 100, I'Europe,
7,4 p. 100, I'Afrique, 7,3 p. 100, I'Extréme-Oriedt4 p. 100 et les Etats-Unis,
2,7 p. 100. Au total, la part de I'OPEP atteigiaif2 p. 100 du total mondial
au début de 1996.

Les réserves probables et les réserves possibles

Les réserves probables sont les quantités potentieht récupérables
des réservoirs connus. Les réserves possibledesoguantités d'hydrocarbures
susceptibles d'étre découvertes a partir de résgrvencore inconnus,
et extraites a des conditions techniques et écanasienvisageables pour les
trente années a venir.
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Les réserves ultimes

Les réserves ultimes sont constituées par l'addies réserves prouvées,
probables et possibles. Des études récentes évakenéserves a 215 milliards
de t de pétrole brut, et a environ 278 000 milkadeé m3 de gaz naturel.

Les réserves non conventionnelles

Les réserves non conventionnelles corresponderschigtes bitumineux,
aux sables asphaltiqgues et aux pétroles extradolurg potentiel théorique de
ces réserves est de l'ordre de grandeur des régaé@2dentes. Les réserves de
pétroles extra-lourds et de sables asphaltiquesétintestimées, au congres
mondial de Buenos Aires en 1991, a environ 176Ganié de t, réparties
principalement entre le Canada, la CEl et le Veakzu

Le risque a court terme de pénurie physique est @ogcarter. 1l faut
néanmoins apporter une attention soutenue au relement des réserves
mondiales et surtout a leur répartition géographidies derniers evénements
de la guerre du Golfe ont rappelé le caractereésfigue de cette matiere
premiere dans les économies modernes.

Production

En 1995, la production de pétrole brut mondialéteirg 3 234,6 millions
de tonnes. Cette méme année, la France a imparsédpl 80 millions de t de
pétrole brut. La production de pétrole brut extdhit sol national s'est élevée
a 2,5 millions de t.

Récupération naturelle

Apres avoir démonté les derricks, on équipe la titepuits d'un jeu
de vannes appelé «arbre de Noel», destiné a centl®l débit du pétrole.
Lorsque la différence de pression est suffisaptpglrole remonte naturellement
vers la surface. Le plus souvent, il est nécessdirestaller des pompes
a balancier. Cette extraction dite «primaire» pemeerécupérer de 20 a 30 p. 100
du pétrole présent dans le réservoir. Le pétrdlemrsuite acheminé a une station
de traitement, ou il est débarrassé de I'eau, deigdes impuretés qu'il contient.

Récupération assistée

La récupération de type «secondaire» est obtenuelipgction, au
moyen de puits spéciaux, de fluides tels que leayamit du puits associé au
pétrole et fortement comprimé ou du gaz de pétiqlefié (butanépropane)
ou encore de I'eau, cette derniére pratique étamtinte, mais moins efficace.

La récupération de type «tertiaire» agit sur laaaaristiques physiques
du pétrole. On peut employer des méthodes thermjgdes méthodes par
entrainement par fluide miscible, des méthodes ighies ou des méthodes
de forage. Les méthodes thermiques consistent aireedpar la chaleur,
la viscosité du pétrole pour faciliter sa migratidans les roches poreuses.
On l'obtient par injection de vapeur ou par comibustsouterraine. Pour
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I'entrainement par fluide miscible, on utilise lezgcarbonique ou des
hydrocarbures légers (butane / propane). Dans éélsades chimiques, I'objectif
est de réduire les forces capillaires qui contniibiée retenir les hydrocarbures
dans la roche. On utilise des polyméres ou des repdimulsions» (mélange
d'huile, d'eau, d'alcool et de tensioactifs).

Les progrés dans les outils et les techniques tigdéosont aussi mis
a profit. On peut citer, a titre d'exemple, le fgraen petit diametresliim hols,
le forage dévié, appelé aussi forage horizontal leefforage multidrains,
qui permettent de réaliser des architectures de gdaiplus en plus complexes.

Production en mer

On estime que 30 p. 100 du pétrole produit dansmdade proviennent
des gisements en mer (gisements offshore). La prenplate-forme de forage
en mer a été construite en 1947, dans le golfe dxidde, par 7 m de
profondeur. Aujourd'hui, il existe des plates-fosrancrées au fond de la mer
par 400 m de profondeur. Elles pesent des milleestonnes et peuvent
accueillir des centaines de techniciens. Pour lies jpetits gisements, on a mis
au point des systéemes de production flottants. @# des navires qui sont
utilisés pour traiter et stocker le pétrole provende tubes prolongateurs qui
relient le fond a la surface. Avec les systemegmeluction sous-marine, le
pétrole est acheminé par des collecteurs qui coarefond de la mer jusqu'a la
plate-forme d'un gisement voisin.

Utilisations et importance du pétrole

On emploie le pétrole comme matiere premiere damtkistrie chimique et
dans la production de carburants. Le pétrole etdeesés sont utilisés dans
la production de médicaments, de produits agrociiesi et alimentaires,
de matieres plastiques, de matériaux de constnjctie peintures et de fibres
synthétiques, de détergents et de caoutchoucgaiasians la production électrique.

En fait, notre civilisation industrielle modernepg@d du pétrole et de ses
dérivés; la structure physique et le mode de vie clemmunautés urbaines
entourant les grandes villes sont le résultat dpprovisionnement en pétrole
a grande échelle et peu codteux. C'est la premsienece d'énergie mondiale;
il fournit prés de la moitié de la demande totaémdrgie primaire.

Le pétrole est devenu une arme politique, comnm tiémontré les deux
chocs pétroliers des années 1970. L'offre et laadelm de pétrole, son prix, les
solutions de remplacement et les économies d’émesgnt des questions
constamment débattues. Les taxes qui frappenblduption du brut et la vente
des produits pétroliers participent de facon ingmate au budget des Etats.
A titre d'exemple, la taxe intérieure sur les prtelpiétroliers est la troisieme
ressource fiscale de la France.
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Vocabulaire:

Ramifié —pasBerBastomuiics

Enfouis —copsitanHbIit, 3apbITHIH

Successif -enenyrommii

F, boue —ps3b

M, limon —wun, tuaa

Entrainer -Be13b1BaTh

M, suintement -apocaunBaHue

M, anticlinal —arTuximHans

M, plissement -ekiagkooOpa3oBaHue, CKJIaA4aTOCTh
Convexe —BbITyKIbIT

Stratifé —pacnonokeHHBIH CI0SIMHU, CIOUCTHII
Ultime —niocnennuii

F, pénurie -HexBaTka, 1eUIUT

M, derrick —6ypoBas BbIIIKa

M, débit —cObIT, MPOU3BOAUTETBHOCTS

F, impureté -fipumech, HeUHCTOTA

Miscible —mmogmaromuiicst cMenIeHuIo

ANCré —crosimuii Ha SKOpE.

Compréhension générale:

1. Donnez la définition du pétrole.

2. Quels éléments contient le pétrole?

3. Ou peut-on le trouver?

4. Comment est-ce que le pétrole se forme?
5.Quels sont les catégories des réserves du pétrole
6. Comment peut-on récupérer le pétrole?

7. Ou sont utilisés le pétrole et ses dérivés?

Exercice 1. Donnez les équivalents francais des matisses suivants:

JIMHEWHAsI 11eT1b, CJIe]T, TOBEPXHOCTh KOHTUHEHTOB, Pa3JI0OKEHUE MOPCKUX OpraHu3-
MOB, CJIOH, TNTyOWHA, JaBJICHUE, TOJIIMHA, OTPOMHOE MOI3EMHOE 03€pO, TIOPHUCTas
ropa, o0s1er4aTh, MPOXU3BOIHbIC HEPTH, CHHTETHUYECKHE BOJIOKHA, MOIOIIIUE CPE/ICTBA.

Exercice 2. Complétez les phrases suivantes par lests tirés du texte:

1. On trouve le pétrole en grandes quantités ...
2. Le pétrole s’est formé...
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3. Les roches qui contiennent la matiere premiarpélrole ...
4. Le pétrole a tendance a ...

5. Les réserves probables sont ...

6. Pour les plus petits gisements ...

7. On emploe le pétrole ...

8. Le pétrole fournit ...

Exercice 3. Donnez la définition des mots suivants.
Qu’est-ce que c’est:

— le kérogéne;

— les «roches méeres»;

— les réserves ultimes du pétrole;

— la récupération naturelle du pétrole;

— un detergent.

Exercice 4. Corrigez les phrases suivantes s'il faut selon le contenu
du texte:

1. Pétrole c’est un liquide noir d’origine chimique

2. On trouve le pétrole dans des gisements enftans les foréts ou au
fond des lacs.

3. Les restes des micro-organismes forment le kémmg

4. Le pétrole n’a pas de tendances a remonterlaessirface car il est
assez lourd.

5. On n'utilise que des outils et des techniquedodage anciens dans
la récupération du pétrole.

6. Pres de 90% du pétrole provient des gisementseen

7. On emploie le pétrole surtout dans I'industhemaque.

8. Le pétrole est la deuxieme source d’énérgie mtmdpres le gaz naturel.

Exercice 5. Traduisez les phrases suivantes:

1.Hedtp oOpa3oBamach B HeApax 3eMJIM BCJEICTBUE PAa3IOKECHHS
MOPCKHUX OPTaHHU3MOB.

2. Hedth nMeeT ecTeCTBEHHYIO TEHICHLIMIO MTOIHUMATHCS HA TIOBEPXHOCTb.

3. HedTp ucnonb3yercss B KaueCTBE ChIPbsi B XUMUYECKOW MPOMBIIIICH-
HOCTH U JJIs1 IPOU3BOJCTBA TOILINBA.

4. Hedtp siBRSICTCS MEPBBIM UCTOYHUKOM SHEPTHUH B MHpE.

5. IlonuuHbl, KOTOPBIE KacalOTCs MTPOU3BOICTBA CHIPO HEPTU U MPOJAKU
HEPTSIHBIX IPOAYKTOB, UTPAIOT BaXKHYIO POJIb B OIOKETE roCy1apCTB.
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Etudiez le texte suivant

XX. L'étude chimique des gaz

L'étude chimique des gaz, en général appelégairspn essor au début du
XVIII  siécle, lorsque le naturaliste britannique Stephtates mit au point
le principe de la cuve a eau, qui lui permit deupécer les gaz émis par de
nombreuses substances chauffées et de mesureluleevde ces gaz. La cuve
a eau devint un dispositif précieux pour la colleet I'étude des gaz, domaine qui
progressa rapidement et conduisit a un nouveaaunigde compréhension des gaz.

Travaux de Joseph Black

En 1756, a Edimbourg, le chimiste britannique JosBlack publia ses
études sur les réactions des carbonates de magnéside calcium: chauffés,
ces composeés degageaient un gaz et laissaiensidn,ria «magnesia calcinée»,
ou chaux. Cette derniere réagissait avec «l'aldaksbonate de sodium) pour
régénérer les sels originaux. Ainsi, le dioxydecdebone, que Black appelait
«air fixe», jouait un rble dans certaines transtions. L'idée qu'un gaz
ne pouvait pas intervenir dans une réaction chimigait définitivement
ébranlée, et déja quelques gaz étaient reconnune@MMPOSES a part entiere.

Travaux de Priestley

Le physicien britannique Henry Cavendish isola ixliaflammablex»
(hydrogene) en 1766. Il introduisit également esalu mercure a la place
de 'eau comme liquide de confinement, au-dessupuedules gaz étaient
recueillis, rendant possible la récupération des gdubles dans l'eau. Cette
variante fut largement utilisée par Joseph Prigstiei recueillit et étudia une
douzaine de gaz nouveaux. La plus importante déstaide Priestley fut celle
d'un gaz que Lavoisier nommera plus tard oxygend,se rendit rapidement
compte que ce gaz était un constituant de l'aspaesable de la combustion
et rendant possible la respiration des animawentiarqua que, immergées dans
ce gaz, les substances combustibles brilaientfadilement et que les métaux
formaient plus facilement des chaux, puisqu'ilseétadépourvus de phlogistique.
Par conséquent, ce gaz acceptait le phlogistiqésept dans la substance
combustible ou le métal plus facilement que l'adimaire, en partie constitué
de phlogistique. Priestley dénomma ce gaz «air ldggtigué» et prona
sa théorie jusqu'a la fin de sa vie.

Travaux de Lavoisier

Pendant ce temps, la chimie avait fait des progagsdes en France,
en particulier dans le laboratoire de Lavoisief, &ait troublé par I'observation
suivante: les métaux chauffés dans l'air gagnalanpoids, alors qu'ils étaient
supposes perdre du phlogistique.
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En 1774, Priestley fit part a Lavoisier de sa deede de |'air déphlogistiqué,
que le Francais nomma oxygene, ouvrant ainsi la \@i'avénement de
la chimie moderne.

Lavoisier fut I'un des premiers a réaliser des ggpées rigoureuses
et réellement quantitatives. Il démontra ainsi bpie contient environ 20 p. 100
d'oxygéne et que la combustion s'explique par fabioaison d'une substance
combustible avec cet élément. Lorsque le carboheasing, de I'«air fixe»
(dioxyde de carbone) est produit. En conséquemrcphlogistique n'existe pas.
La théorie du phlogistique fut bientdt supplantéelp conception suivante: lors
de la combustion d'une substance, l'oxygéne de d&icombine avec les
constituants du combustible pour former des oxgdeses éléments ou CoOmposes.

Lavoisier utilisa la balance de laboratoire pounrtey un support quantitatif
a ses travaux. Il donna également la définitiouele de I'élément chimique,
substance qui ne peut étre décomposée par des snolgeniques. Il put ainsi
établir le principe de conservation de la masse&eola matiere. Avec, entre autres,
Claude Louis Berthollet, Lavoisier remplaca l'ancggysteme des noms chimiques
(encore fondé sur l'usage alchimique) par la nofatme rationnelle utilisée de
nos jours, et participa a la fondation de la preenievue de chimie.

Apres sa mort, en 1794, ses confréres poursuivisent oeuvre et la
chimie acquit alors son statut de science. Par pbeendeans Jakob Berzelius
proposa de noter les éléments par des symbolesespondant aux initiales
ou aux deux premieres lettres de leurs noms.

On lui doit aussi d'avoir isolé le sélénium, aigse d'importantes études
dans les domaines de la catalyse et de l'isomérie.

Vocabulaire:

Mettre au point -AopaboTath, pa3padboTarh

F, cuve a eau 6ax 1j1st BOJBI

Récupérer BoccraHaBIMBaTh, OJIy4aTh 0OpaTHO
Dégager #3Binekarh, 0CBOOOXKIaTh, OYHIIATh, BEIIEIATh
F, chaux s3Bectpb

Ebranler s1otpsicats, moipeIBaTh, pacIIaTHIBaTh
A part entiére Hemikom

M, confinement 3aTouenue

Soluble —pacTBopuMBIit

Immergé —cue3HyBILIHiA, TOrPYyKEHHBII
Dépourvu —auiieHHsi, 001eIeHHbII
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M, phlogistique -¢orucron

Proner -BocxBajisTh, IPEBO3HOCUTH
M, avénement HacTyIieHHe, Ha4aio
Rigoureux -erporuii, HeMPEKIOHHBIH.

Compréhension générale:

1. Quand est-ce que I'étude chimique des gaz aqmigssor?
2. A quoi sert l&uve a eau?

3. Quelle découverte a fait Joseph Black?

4. Par qui a été découvert I'oxygene?

5. Par quoi a été troublé Lavoisier?

6. Quelle proposition a fait Berzelius?

Exercice 1. Donnez les équivalents francais des ratisses suivants:

MO3BOJISITh, U3MEPATH 00BEM Ta30B, IIEHHBIN MTPUOOP, U3yUeHHE Ta30B, TOHUMA-
HUE, 0CaJIOK, 111E104b, HEKOTOPbIE TPeoOpa30BaHusl, XUMUYECKas peaklus, KUCio-
POJ1, COCTaBJISIIOIIIEE BO3/TyXa, TOPEHUE, KaK CIEJCTBUE, HAOMPATh BEC, HATPEThIE
METAJIJIbl, KOJIMYECTBEHHBIE ONBIThI, COBPEMEHHOE OIPEIEICHNUE, MPUHIIUIIBI
COXpPAHEHUSI MACCHI.

Exercice 2. Complétez les phrases suivantes par lests tirés du texte:

. C’est au début du i8ciécle que ...
. Le principe de la cuve a eau a permis de ...
. Des carbonats chauffés de magnésium et de galciu
. L’hydrogene a été isolé en ... par ...
. L’oxygene est un constituant de I'air qui esp@ansible ...
. Lavoisier était troublé par I'observation suiten..
7. La théorie du phlogistique a été bientét supgkarpar la conception
suivante: ...
8. Pour donner un support quantitatif a ses tratawoisier ...

O 01~ WN PP

Exercice 3. Donnez la définition des mots suivants.
Qu’est-ce que c’est:

— un dispositive;

— un résidu;

— une transformation;

— un élément chimique.
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Exercice 4. Traduisez les phrases suivantes:

1. Xumudeckoe n3ydeHne ra30B Hauajao pa3BUBaThCA B Havasie 18 Beka.

2. bak st BoABI MO3BOJIMI BOCCTAHOBUTH Ta3bl, UCITyCKAEMbIE MHOTUMH
HArpeThIMU CyOCTaHIIUSMHY, U U3MEPHUTH 00OHEM ITHUX Ta30B.

3.Wnest o TOM, 4TO ra3 HE MOT BMEIIUBATHCS B XUMHUYECKYIO PEAKITHUIO,
ObLTa OKOHYATEBHO TOJJOPBaHA.

4. Kucnopon SBISETCS COCTaBISIONIMM AJIEMEHTOM BO31lyXa, KOTOPBIH
OTBETCTBEHEH 3a TOPEHUE U JIETAET BO3MOKHBIM JBIXaHUE KUBOTHBIX.

5.JlaBya3be OB B3BOJIHOBAH CIEAYIOUIUM HAONMIOJACHUEM: METAILIHI,
HarpeThie B BO3yXe, HAOMpaau BeC, B TO BpeMs KaK OHHU JIOJDKHBI ObUTH TEPSATH
(bIOTUCTOH.

6. XMMHYECKHI SJIEMEHT — JTO CYOCTaHIIMs, KOTOpass HE MOXET pas-
JarathCs / pacmieruiaThCs XUMHUYSCKUMH CITOCOOaMH.

Traduisez par écrit a l'aide du dictionnaire

XXI. Les lois sur les gaz

En 1804, Louis Joseph Gay-Lussac montra que lgsoregpdes volumes
des gaz qui réagissent sont de petits nombreg®ntlest la loi des proportions
multiples (qui implique l'interaction des atomeSa premiere loi indique que
tous les gaz se dilatent de la méme facon, praportilement a I'augmentation
de la température (& pression constante, cettatiaripar degré correspond
a 1/273 de son volume 0 °C). D'apres la seconde loi, si un gaz est ftha
tout en maintenant constant son volume, a chaqget dBaugmentation de la
température la pression augmente de 1/273 de sarval0 °C. Gay-Lussac
découvrit également le bore, isola le cyanogénmeata des études sur l'iode.
Il démontra, avec Thenard, que le chlore est upscsimple.

En 1808, John Dalton publia son hypothése atomibjumnsidérait qu'il
était possible de déduire les masses relativegpddiEules ou des atomes du
rapport des masses dans les composés. Selon usi,lds composés étaient
«binaires» (le rapport du nombre d'atomes desrdiffé €éléments étant égal a 1),
sauf si des éléments pouvaient former deux compaifésents (auquel cas l'un
des composés aurait été binaire, l'autre ternaweyi les éléments pouvaient
former trois composés différents (I'un serait bimales deux autres ternaires).
De plus, il affrma que les masses relatives (adjbui, on parle de masse
atomique) de chaque élément sont différentes —uca'gvait jamais été avancé
auparavant. Il établit une table des masses retatvtous les éléments connus
a I'époque, en choisissant arbitrairement comnté dei masse celle de I'oxygene.
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Peu aprés, le chimiste britannique Wollaston m@itvaleur 10 pour l'oxygene.
La théorie de Dalton comportait de nombreusesrstrmais elle servit de fondement
a des hypothéses ultérieures qui allaient révalogo la chimie théorique.

En 1811, Amedeo Avogardo supposa que des volunaséte gaz dans
les mémes conditions de température et de pressibrile méme nombre
de molécules. Il établit une distinction entre noalés et atomes: une mole
contient 6,023-109 molécules (nombre d'Avogadro). En 1836, Thomah&ra
démontra que la vitesse de diffusion des gaz estsement proportionnelle a la
racine carrée de leurs densités.

Les idées d'Avogadro furent oubliées pendant peestjopguante ans.
Pendant ce temps, une grande confusion régna pesnohimistes dans leurs
calculs. Ce fut vers 1860 que Stanislao Cannizesirdgroduisit les hypotheses
d'Avogadro.A cette époque, les chimistes trouvaient plus conemttprendre
la masse atomique de I'oxygéne, 16, comme la vatalon de toutes les masses
atomiques des éléments, au lieu de prendre laalde I'hnydrogéne, comme
Dalton l'avait préconisé. La masse moléculaire 'dey$ene, 32, fut alors
utilisée universellement. Les calculs furent alstandardisés et les formules
établies furent écrites.

Etudiez le texte suivant
XXII. Gaz naturel

Le gaz naturel est un combustible fossile, il s@igh mélange d'hydrocarbures
présent naturellement dans des roches poreusefsmesgazeuse.

Avec 23% de I'énergie consommeée en 2005, le gazalast la troisieme
source d'énergie la plus utilisée dans le mondesaler pétrole (37% en 2005)
et le charbon (24% en 2005). L'usage du gaz natiared |'industrie, les usages
domestiques puis la production d'électricité, seetidpait rapidement depuis
les années 1970 et était sur le point de devamrceharbon. Cependant, avec
le renchérissement observé depuis le début dU X&tle, les tassements dans
la consommation des pays développés, les besompales émergents et les
progres réalisés dans le traitement du charbondermier tend a retrouver
un certain essor.

Types

Il existe plusieurs formes de gaz naturel, serdisi@nt par leur origine,
leur composition et le type de réservoirs dans uelsgils se trouvent.
Néanmoins, le gaz est toujours composé principaierde méthane et issu
de la désagrégation d'anciens organismes vivants.
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Aux différents types de gaz naturels cités ci-apoéspourrait adjoindre
le biogaz, un substitut renouvelable issu de laagosition de certains déchets
de l'activité anthropique.

Gaz conventionnel non associé

C'est la forme la plus exploitée de gaz natureh. [gocessus de formation
est similaire a celui du pétrole. On distingue dz thermogénique primaire, issu
directement de la pyrolyse du kérogene, et le bammogénique secondaire,
formé par la pyrolyse du pétrole. Le gaz thermogémi comprend, outre
le méthane, un taux variable d'hydrocarbures musdk, pouvant aller jusqu'a
I'neptane (GHie). On peut y trouver aussi du dioxyde de carbon®,)(Cdu
sulfure d’hydrogene appelé aussi «gaz acideS)(Het parfois de l'azote ¢N
et de petites quantités d'hélium (He).

C'est principalement ce type de gaz conventionral Associé qui
alimente le marché international du gaz naturedest réseaux de transport par
gazoducs et méthaniers.

Gaz associé

Il s'agit de gaz présent en solution dans le petrbl est séparé lors
de l'extraction de ce dernier. Pendant longtempsgtait considéré comme
un déchet et détruit en torchére, ce qui constitnegaspillage de ressources
énergétiques non renouvelables et une pollutiotiléntAujourd’hui, une partie
est soit réinjectée dans les gisements de pétmetripbuant a y maintenir
la pression et a maximiser I'extraction du pétrae)t valorisée. La destruction
en torchére représentait toujours 150 G) (oar an en 2007.

Gaz biogénique

Le gaz biogénique est issu de la fermentation peg blactéries de
sédiments organiques. A l'instar de la tourbet clescombustible fossile mais
dont le cycle est relativement rapide. Les gisembitgéniques sont en général
petits et situés a faible profondeur. lls représantnviron 20% des réserves
connues de gaz conventionnel. Le gaz biogéniqueiasnie valeur par metre
cube que le gaz thermogénique, car il contientpare non négligeable de gaz
non combustibles (notamment du dioxyde de carbatene fournit pas
d'hydrocarbures plus lourds que le méthane.

Gaz de charbon

Le charbon contient naturellement du méthane alidxyde de carbone
dans ses pores. Historiguement, ce gaz a surteutatnu pour la menace
mortelle qu'il présente sur la sécurité des mineun$ est alors resté dans
la mémoire collective sous le hom de grisou. Cepatidson exploitation est en
plein développement, en particulier aux Etats-Uhiexploitation porte sur des
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strates de charbon riches en gaz et trop profopoesétre exploitées de fagon
conventionnelle. Il y a eu des essais en Europ@gat, mais la plupart des
charbons européens sont assez pauvres en méthan€hibe s'intéresse
également de plus en plus a I'exploitation de pe tle gaz naturel.

Gaz de schiste

Certains schistes contiennent aussi du méthaneé peans leurs
fissurations. Ce gaz est formé par la dégradatwrkérogene présent dans
le schiste, mais, comme pour le gaz de charborexiste deux grandes
différences par rapport aux réserves de gaz coioverel. La premiére est que
le schiste est a la fois la roche source du gamretréservoir. La seconde est que
I'accumulation n'est pas discréte (beaucoup der§azi en un point) mais
continue (le gaz est présent en faible concentratems un énorme volume de
roche), ce qui rend I'exploitation bien plus diféc

Le gaz naturel traité, en vue d'étre commerciaksé,incolore, inodore,
insipide, sans forme particuliére. Il contient en®l et 97% de méthane. Il est
moins dense que l'air: sa densité est de 0,6 gmooraa l'air et sa masse
volumique est d'environ 0,8 kg®nil se présente sous sa forme gazeuse au-dela
de — 161 °C environ, a pression atmosphérique.

Pour des raisons de sécurité depuis l'accident93@ & New London
au Texas, qui causa la mort de 295 personnes damsecole, un odorisant
chimique, a base de tétrahydrothiophéne (THT) ooneleaptan (composé soufré),
lui donne une odeur particuliére afin de permettrdétection lors d'une fuite.

Amont: extraction et traitement

Le gaz naturel et le pétrole brut sont souvent @&soet extraits
simultanément des mémes gisements, ou encore aresnz®dnes de production.
Les hydrocarbures liquides proviennent du pétraig Ipour une proportion
moyenne de l'ordre de 80%; les 20% restants, p&mifractions les plus
légeres, le propane et le butane sont presqueutsujiojuéfiés pour en faciliter
le transport.

L'exploration (recherche de gisements) et I'extvactdu gaz naturel
utilisent des techniques a peu pres identiquedi@ésage l'industrie du pétrole.
Une grande partie des gisements de gaz connusexsrie monde a d'ailleurs
été trouvée au cours de campagnes d'explorationl'dbjectif était de trouver
du pétrole.

Lors de I'extraction, la détente a la téte de guitsvoque la condensation
des hydrocarbures C5 a C8. Les liquides récupapiglés «condensats de gaz
naturel» ou «liquide de puits de gaz naturel» spoadent a un pétrole
extrémement |éger, de tres haute valeur (donnafgstence et du naphta). Tout
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le reste (hydrocarbures;@G G, dioxyde de carbone, sulfure d'’hydrogéne
et hélium) est gazeux a température ambiante enaiok par gazoduc vers une

usine de traitement de gaz. Il faut donc deux éséa collecte, un pour le gaz

et un pour les condensats.

Dans cette usine (qui peut étre proche des gissmemtproche des lieux
de consommation), le gaz subit ensuite une déstagana par point de roseée,
puis les différents composants sont séparés. Ldsobgrbures €a G sont
vendus sous le nom de gaz de pétrole liquéfié (@PLnon pas GNL).
Le dioxyde de carbone est le plus souvent simpléemegeté dans I'atmosphére,
sauf s'il y a un utilisateur proche. Parfois, orrédajecte dans une formation
souterraine (séquestration du £ @our réduire les émissions de gaz a effet de
serre. Le gaz acide est vendu a l'industrie chimigu séquestré. L'hélium est
séparé et commercialisé, s'il est présent en déasiiffisante — dans certains
cas, il représente une addition tres importantaewenus généres par le gisement.

Les condensats et les GPL ont une telle valeur made que certains
gisements sont exploités uniquement pour eux, & ggquvre» (méthane) étant
réinjecté au fur et a mesure, faute de déboucloésixo Méme lorsque I'essentiel
du gaz pauvre est vendu, on en réinjecte souventpartie dans le gisement,
pour ralentir la baisse de pression, et récupérdinal une plus grande partie
des condensats et du GPL.

L'autre partie (la plus grande) est transportée gazoduc ou par
méthanier vers les lieux de consommation.

Aval: transport gazeux ou liquide

Le transport du gaz traité (gaz pauvre, presquieigivement du méthane)
est par nature beaucoup plus difficile que poupé&ole. Cela explique que,
pendant longtemps, les gisements de gaz n'intéeas$as compagnies que s'ils
étaient relativement proches des lieux de consoimatandis que les
gisements trouvés dans des endroits isolés n'é@déerloppés que si leur taille
justifiait les infrastructures nécessaires. Sachastla rentabilité des gisements
gaziers s'est considérablement améliorée depuisiephs années, plusieurs
gisements qui étaient vus comme «sub-commerciaantngintenant profitables.

Pour transporter le gaz naturel des gisements Vess lieux de
consommation, les gazoducs sont le moyen le plusanob Mais une part
croissante du gaz consommeé est transportée saus faquide, a — 162 °C et
a pression atmosphérique, dans des méthanierseudwdé production vers les
lieux de consommation: c'est ce que I'on appelENe, ou Gaz Naturel Liquéfié.

Lors de sa liquéfaction, le gaz naturel est fraté si nécessaire, pour
le séparer de I'éthane, du propane et du butankardvée prés des lieux

51



de consommation, le GNL est éventuellement stockss sorme liquide puis
vaporisé dans des terminaux méthaniers. Il estsafnis sur un réseau
de transport classique. Ici encore, il faut desegtgsements importants pour
la réception, le stockage et la vaporisation. @gsstissements sont cependant
moindres que pour la liquéfaction ou le transpartmpéthanier.

Pour le traitement, et si I'on veut séparer les Givant le transport,
a partir des gisements de gaz et de condensatse(si-ci sont proches),
on installe deux réseaux de collecte, un pour fergdurel et un autre pour les
condensats. Le gaz et les condensats sont dirigés d&es installations
de traitement et de désulfurisation.

Utilisation

Le gaz naturel est I'un des moyens énergétiquesntiaas polluants.
En théorie, si sa combustion était parfaite et detapil n'émettrait que de I'eau
et du dioxyde de carbone selon la réaction:

CH; + 20, + 8N, — CO, + 2H,0 + 8N.

Par rapport aux autres énergies non renouvelabéesntage du gaz
naturel est encore plus grand si I'on tient conges émissions sur le cycle
complet «du puits au brdleur» et pas seulementetlescrésultant de l'usage
final du combustible: en effet, I'extraction et taitement du gaz naturel
consomment beaucoup moins d'énergie.

L'utilisation du gaz naturel ne produit pas de pmres, presque pas
d'oxydes d'azote (NOx) et ne laisse pas de cendtesil a été correctement
désoufré quasiment aucune pollution locale pardegdes de soufre, etc.
Cet intérét a une conséquence économique direatergmpgort aux autres
énergies fossiles: une installation (centrale ébtpoe, chaufferie, cimenterie
ou autre) bralant du charbon a besoin de dispgsigfdépollution, pour extraire
le soufre, les NOx et les poussiéres des fumées. i@allations sont tres
codteuses a construire et a entretenir. Avec lengarrel, ces appareillages sont
inutiles, d'ou une économie importante.

C'est une source d'énergie de plus en plus utils&el'industrie pour
produire de la chaleur (chauffage, fours, ...) eté@ectricité, éventuellement en
cogénération ou tri-génération. En 2006, au nivemundial, plus de 30% de
I'électricité est produite a partir de gaz naturet, cette part ne cesse
d'augmenter. Chez les particuliers, le gaz natestlutilisé pour le chauffage,
I'eau chaude et la cuisson des aliments. Enfinyideguelques années, le gaz
naturel comprimé en bouteilles est utilisé en Feaoemme carburant pour les
véhicules (GNV). Mais déja plus d'un million de icdthes au gaz naturel
roulent déja dans le monde, dans des pays commgeiifine et ['ltalie.
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En 2006, globalement, l'usage du gaz naturel esikpansion, la plupart
des pays favorisant son usage accru partout oeuill ge substituer au pétrole.
Il présente en effet plusieurs avantages en congoaravec ce dernier. moins
cher en général, moins polluant, il permet égalénee diversification des
approvisionnements énergeétiques des pays imporsatgéopolitique), méme si
la crise entre I'Ukraine et la Russie au débutadmée 2006 montre que ce n'est
pas la solution miracle. Dans certains pays, corfanRussie ou |'Argentine,
l'usage du gaz naturel a méme dépasseé celui dalgétr

Le gaz naturel est devenu une industrie globale, que tranche
singulierement avec I'époque (jusqu'aux années ,1BEh plus tard dans
certains pays), ou il était avant tout percu comumecoproduit encombrant
et dangereux des puits de pétrole.

Le gaz naturel est aujourd’hui la matiére premitme bonne partie
de l'industrie chimique et pétrochimique: a la queRlité de la production
d'hydrogéne, de méthanol et d'ammoniac, trois pi®die base, qui a leur tour
servent dans diverses industries:

engrais;

resins;

plastiques;

solvants;

raffinage du pétrole.

Enjeux géopolitiques

Le gaz naturel, jusque dans les années 1970, padseeu d'intérét pour
des raisons pratiques: difficile a transporter, macgénergétique que le charbon
ou le fuel pour un méme volume, dangereux a maaipulétait souvent bralé
a la torche.

A partir des deux chocs pétroliers, le commercegdm naturel a pris
de lI'ampleur, mais la valorisation du gaz natupgur un méme contenu
énergétique, est toujours tres inférieure a callgétrole. Les sites de grande
taille, et a proximité d'un port, sont plus faciEmrentables. La géopolitique du
gaz naturel commence a présenter des points comawaasla géopolitique du
pétrole, mais toujours avec des différences imptet en particulier, le gaz
naturel fait souvent I'objet de contrats a longnierqui permettent de financer
les gazoducs, ou les stations de liquéfaction,ss&@ees a ce commerce. Ce type
de contrat lie pour dix ou quinze ans un clienuetfournisseur, rendant ce
marché peu dynamique. Ce mode de fonctionnemenineoomal, qui concerne
un petit nombre d'acteurs, ne facilite pas sonldgpement.

En 2010, I'Europe semble dépendante des paysndeehabloc soviétique
pour son alimentation en gaz naturel; en réalgénarché reste essentiellement
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déprimé, et certains spécialistes cherchent moidécare cet état de fait qu'a
découpler I'Europe de son fournisseur russe, cgugtifierait la mise en place
de nouveaux gazoducs transeuropéens.

La combustion du gaz naturel génere moins d'émmssite dioxyde de
carbone dans l'atmosphéere que I'équivalent chashduel lourd; cependant, le
peu d'entrain des nations a soutenir les combastiloins polluants ne permet
pas de l'avantager pour cette seule raison.

Chiffres

En 2005, selon BP, le monde a produit 2743 milfaté metres cubes
de gaz naturel, en hausse de 2,5% par rapporhr@ééaprécédente (alors que
la production de pétrole n'a augmenté que de 1%)Russie représente 22%
de la production mondiale.

Les chiffres de production de gaz naturel sontzassmplexes a interpréter,
selon les modes de calcul on peut ou non comptegale associé brdlé
en torchére, compter les volumes de gaz avantr@s agtraction des polluants, etc.
Les chiffres de I'AIE sont d'ailleurs différents ckux de BP, avec une production
mondiale de 2 871 G (inpour la méme année, soit prés de 5 % plus que BP.

Vocabulaire:

Fossile -uckonaemprit

M, mélange -€mech

F, source #1icToyHuk

M, usage -fioyib30BaHUE, TPUMEHEHHUE

M, renchérissement yaopoxkanue

M, tassement €ky4yeHHOCTb, YIIJIOTHEHUE, OCEAaHUE
F, consommation gotpe0bcHue

M, traitement -o0paboTka

F, désagrégation pacman, pasapobienue
Renouvelable Bo306H0BUMBII

F, décomposition pasnoxenue, pacmas

M, déchet -oT6pocsl, ocTaTku

M, taux —mporeHTHOE COepIKaHKe

F, torchére Fopmep

M, gaspillage -#anpachas Tpara, mepepacxo
Etre valorisé -6bITh OleHeHHBIM

F, destruction paspymenue, paznoxeHue

F, fermentation -6poxkenue, hepmeHTaLINs
M, sédiment -ecanok, OTCTOM, HAKUIIb
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F, menace yrpoza

M, schiste —enanern, mmdep

F, fissuration -pactpeckuBanue
Insipide —0e3BKyCHBIH, OSCIIBETHBII

F, densité -anoTHOCTS, TONIIIMHAA

F, détection -e6Hapy:xenue

F, fuite —yreuxa

F, rosée -poca

M, effet de serre #apHuUKOBBIH 3P eKT
Séquestré ynajaeHHbIN, yeJnHEHHbIH
F, liquéfaction -ipeBpaiierue B )XUIAKOCTh
Fractionner -apo6uts, pa3apooisTh

F, désulfurisation ynanenue cepsi.

Compréhension générale:

1. Qu'est-ce que c’est le gaz naturel?

2. Par quoi se distinguent les formes de gaz nature

3. De quoi est composé le gaz?

4. Quels types de gaz naturel pouvez-vous nommer?

5. Pourquoi est-ce que pendant longtemps les giderde gaz n'intéressait
pas beaucoup les compagnies?

6. Ou est utilisé le gaz naturel?

Exercice 1. Donnez les équivalents francais des matisses suivants:
TPOM3BOICTBO JJIEKTPUYECTBA, COCTAB, MPOIleCC 00pa30BaHMs, MUTATh, MEXKIyHa-
POIHBIN PBHIHOK, O€CIOIe3HOE 3arpsi3HeHHE, 3aiexu HedTH, Topd, Oe30macHOCTh
IaXTEePOB, 00JIeT4aTh TPAHCTIOPTHUPOBKY, B JKHUIKOW (OpMe, MPEUMYIIIECTBO
IIPUPOJTHOTO Ta3a, TOIUIMBO (roproyee) JIs TPAHCIIOPTHBIX CPEJICTB, YI0OpeHN,
OYKCTKA HE(TH.

Exercice 2. Complétez les phrases suivantes par lests tirés du texte:

. Le gaz naturel tend a retrouver un certain essec ...

. Plusieurs formes de gaz naturel se distinguant.p

. Le gaz associé a été considéré pendant longteonpse ...

. Le gaz biogénique est issu ...

. Historiqguement le gaz de charbon a été connu.par

Pendant longtemps les gisements de gaz n'is#®y les compagnies

oOuUAWNR

que si ...
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Exercice 3. Corrigez les phrases suivantes s'il faut selon le contenu
du texte:

1. Le gaz naturel est la 5-ieme source d’énergiuiautilisée dans le monde.

2. Plusieurs formes de gaz naturel se distinguantlgur formation et
le type de transport.

3. C’est le gaz de charbon qui alimente le marctérmational du gaz
naturel.

4. Le gaz associé est séparé lors de I'extracuopédrole.

5. Les gisements du gaz biogénique sont en géimgnaénses et situés
a forte profondeur.

6. Le gaz de charbon présente toujours la menaceeliaosur la sécurité
des mineurs.

7. Le transport du gaz traité est beaucoup plukefgae pour le pétrole.

8. L'extraction et le traitement du gaz naturel smmment autant
d’énergie que pour le pétrole.

9. Le traitement du gaz naturel exige des appagsf qui sont tres
couteux.

10. Le gaz naturel est une source d’énergie mainm@ns utilisée par
I'industrie a cause des difficultés de son extoacti

Exercice 4. Traduisez les phrases suivantes:

1.IIpuponHslii Ta3 sBISETCA TPETbUM HauMOOJEE HCHOJb3YEMBIM HCTOY-
HUKOM 3HEPIUU B MUDE.

2. Tunpl MPUPOAHOTO Ta3a OTIUYAIOTCS MO CBOEMY MPOUCXOXKIECHUIO,
COCTaBY M TUITY XPaHWIHUII, B KOTOPbIX OHU HAXOJSATCSI.

3.1lpu moucke MECTOPOXIACHHM M J00bIUE MPHUPOJHOTO Ta3a HCIOJb-
3YIOTCSl TEXHOJIOTMH, CXOXKHUE C TEXHOJIOTHAMHU HEPTSIHON MPOMBILUIEHHOCTH.

4.Ha mnpoTsKeHUM JOJroro KOMIIAHMU HMHTEPECOBAIUCH MECTOPOKIE-
HUSIMU Ta3a, €ClM TOJBKO OHM HAXOAWJIMCh OTHOCHTEIBHO OJIM3KO C MECTaMu
MOTPEOJICHHUS.

5.Ta3ompoBog — 3T0 Hamboliee HCHOJIB3YEMOE CPEACTBO TPAHCIOPTHU-
POBKH MPUPOTHOTO ra3za OT MECTOPOKIACHHUM K MecTaM MOTpeOIeHus!.

6. lo6piua 1 00paboTKa MPUPOIHOTO Ta3za MOTPEOIsseT Topas3io MEHBIIE
SHEPIUH.

7. Wcnonp30BaHue MPUPOIHOTO Tra3za HE MPOU3BOIUT IMbUIM M HE OCTaB-
JISIeT Teria.

8. YacTHble nHIla UCMIOIB3YIOT MPUPOIHBINA ra3 sl OTOIUICHUS, TopsUen
BOJIbI U BapKH MTPOJYKTOB ITUTAHUS.
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Etudiez le texte suivant
XXIIl. Gazoduc

Un gazoduc est une canalisation destinée au trengf® matieres
gazeuses sous pression, la plupart du temps desdaydures, sur de longues
distances.

La majorité des gazoducs acheminent du gaz naamek les zones
d'extraction et les zones de consommation ou dieagm. On estime la
longueur totale des gazoducs dans le monde a liomdee kilometres, soit plus
de 25 fois la circonférence terrestre.

Les gazoducs sont en majorité terrestres, soituenfo environ un metre
de profondeur dans les zones habitées, soit pos@€nae le sol en zone
désertique, ou en zone a sol dur (permafrost). deumétre varie entre 50 milli-
metres (2 pouces) et 1400 millimétres (56 poucesiy pes plus importants.
Toutefois, le tarissement des sources de proxietit&€loignement croissant des
zones d'exploitation ont conduit a I'établissenaentjazoducs sous-marins.

Selon leur nature d'usage, les gazoducs peuveatcéssés en trois
familles principales:

gazoducs de collecte, ramenant le gaz sorti desmgists ou des
stockages souterrains vers des sites de traitement

gazoduc de transport ou de transit, acheminant lsaute pression le gaz
traité (déshydrate, sésulfure, ...) aux portes zeses urbaines ou des sites
industriels de consommation.

gazoducs de distribution, répartissant le gaz aebpsession au plus pres
des consommateurs domestiques ou des petitesnedust

Construction et exploitation

Les gazoducs sont constitués de tubes d'acier sohdat a bout,
recouverts d'un matériau isolant (polyéthyleneymapyléne, ...) contribuant
aleur protection contre la corrosion. lls peuvditte également revétus
intérieurement pour améliorer I'écoulement du Buichnsporté ou pour prévenir
la corrosion interne si le gaz transporté est iftro

Selon leur nature d'usage, les gazoducs sont &gplpar des industriels
de I'exploration production, du transport ou ddi&dribution. L'exploitation d'un
gazoduc consiste a maintenir I'ouvrage en bordétaervice dans les conditions
optimales de sécurité et de co(t.

Transport par gazoduc

A partir des sites de traitement des gisementsesustbckages, le gaz est
transporté a haute pression, (de 16 jusqu’a plukO8ebars), dans des réseaux
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de grand transport dont les gazoducs constitusnpimcipaux maillons. Ces
réseaux comprennent en outre:

des stations de compression, régulierement espéoéedes 80 a 250 km
selon les réseaux) qui maintiennent la pressiogadutransporté et assurent sa
progression dans les canalizations;

des stations d'interconnexion qui constituent desuds importants du
réseau de transport;

des postes de livraison qui assurent la livraisangdz naturel chez
les gros industriels ou dans les réseaux aval staldition. Ces postes assurent
géneralement des fonctions de détente, de reclgauffde filtrage et de
mesurage du gaz.

Acheminement dans les gazoducs

Les gazoducs permettent en France la gestion deat®d'acheminement
souscrits par des expéditeurs aupres d'opérateursimsport et de distribution.
La fourniture de gaz est assurée par une quarandaifournisseurs (expéditeurs
ou traders). L'ouverture totale des marchés est®fe en France depuis ler
juillet 2007.

Autres modes de transport du gaz

Le caractére stratégique des gazoducs les renctrables aux actes
de sabotage dans les zones de conflit. Cette \aliiié¢ ainsi que les grandes
distances entre gisements et zones de consomnattoronduit a développer
une forme alternative de transport sous forme diguiAinsi, le gaz naturel
liquéfié (GNL), est transporté vers — 162° a laspren atmosphérique, par
navires methaniers.

Vocabulaire:

M, gazoduc a3onpoBoj

F, canalisation «anamu3anus, TpyoonpoBoa
F, pression -AaBiacHue

Acheminer -oTnpaBisaTh, JOCTABIATH

F, circonférence expyxHOCTb, 4YepTa, TEPPUTOPHUS
F, distribution -pacnpenenenne

Contribuer —enoco6¢TBOBaTH

F, protection 3arura

M, maillon —3Beno

F, livraison —1ocraBka

Vulnérable —ysa3Bumbrii

M, sabotage €aboTax.
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Compréhension générale:

1. A quoi est destiné un gazoduc?

2. De quoi s’occupent la majorité des gazoducs?

3. Pourquoi est-ce que des gazoducs sous-maringasoarus?

4. Quelles sont les trois familles principales deaglucs?

5. De quoi sont constitués des gazoducs?

6. Qu’est-ce qui a conduit a développer une forlegrative de transport
sous forme liquide?

Exercice 1. Donnez les équivalents francais des matisses suivants:
ra3ornpoBoji, ra3000pa3HbIe BEIIECTBA, O] JaBJICHUEM, ITyOuHa, oOpaboTaH-
HBIM Ta3, cTajbHas TPyOa, M3OJUPYIOIIMA MaTepHall, 3alluTa OT KOPPO3HH,
yIIy4IllaTh, BHYTPEHHSS KOPPO3MS, ONTHUMAJIbHBIE YCIOBUS OE€30MacHOCTH U
CTOMMOCTH, TOJJICP)KUBATh JaBJICHUE, BaKHBbIC Y3JIbI TPAHCIIOPTHOH CETH,
ySI3BUMOCTb, allbTepHATUBHAS (popMa TPaHCTIOPTUPOBKH.

Exercice 2. Complétez les phrases suivantes par lests tirés du texte:

1. Un gazoduc est une canalistaion ...

2. Des gazoducs acheminent ...

3. Selon leur nature d’'usage, les gazoducs sosséds en trois familles
principales: ...

4. Les gazoducs sont constitués ...

5. Les gazoducs peuvent étre revétus intérieurepaant...

6. L’exploitation d’un gazoduc consiste ...

7. Les gazoducs sont vulnérables aux actes deagpbaotans les zones
de conflit a cause de ...

8. Une forme alternative de transport sous formuaidie est développée
a cause de ...

Exercice 3. Donnez la définition des mots suivants.
Qu’est-ce que c’est:

— une zone d’extraction;

— une zone de consommation;

— un gazoduc sous-marin;

— une corrosion.

Exercice 4. Traduisez les phrases suivantes:

1.TazompoBoa mpenHa3HayeH JJIsi TPAHCIIOPTUPOBKHU Ta3000pa3HbIX Be-
meCTB o4 JaBJICHUECM HaA OoJIBIINE pacCTOAHMA.

2. FaSOHpOBO,Z[BI [IOCTAaBJIAKOT HpI/IpO,Z[HBIﬁ ra3 OT 30H I[O6BIBaHI/I}I K 30HaM
NOTPEOIEHUS WIIA 3KCIOPTA.
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3. T'a30mpoBOABI —3TO B OCHOBHOM Ha3eMHBIE TPYOOIIPOBO/IBI.

4. 30aupyroniuii MaTepual 3aliMiiaeT ra3onpoBO/Ibl OT KOPPO3HH.

5. Ctparerndeckuii XxapakTep Ta30NpOBOJOB JENAeT HX YSI3BUMBIMU
M0 OTHOIICHMIO K aKTaM caboTaxka B KOH(QIMKTHBIX 30HAX.

Etudiez le texte suivant

XXIV. Oléoduc

Un oléoduc est souvent désigné par I'anglicismelwip, ce qui peut étre
une erreur. Ce terme englobe aussi bien les oléogue tous les autres tubes
de transports de liquides (comme les aqueducsligawr) ou de gaz (comme les
gazoducs pour le gaz naturel).

Importance géopolitique

Comme cette matiere premiere est actuellement foadtle pour les
économies de nombreux pays, les oléoducs sont diyp@rtance primordiale
dans la géopolitique du pétrole.

Leur surveillance est assurée par les armées despraducteurs, des
pays qu'ils traversent et les pays importateurspéieole pour les régions
difficiles, sinon c'est le propriétaire ou I'expoit (les entreprises pétrolieres en
général) qui est chargé de cette opération (slame#d aérienne et terrestre). Le
tracé des nouveaux oléoducs est I'objet de nombdébats entre puissances
régionales et internationales.

Quelques oléoducs existants

Pipeline en Alaska, Etats-Unis;

Opération PLUTO, un oléoduc sous-marin construitadula Seconde
Guerre mondiale;

Oléoduc trans-Afghanistan (TAP);

Oléoduc trans-Alaska (TAPS);

Oléoduc Bakou-Thilissi-Ceyhan (BTC);

Oléoduc Druzhba, le plus long au monde 1.

Les projets d'oléoducs

Le tracé des nouveaux oléoducs est |'objet de slébde conflits d'influence
entre les pays en concurrence pour le passagelsutelritoire, et ou les pays
importateurs veillent jalousement pour choisir voe peu colteuse et sdre.

Actuellement, plusieurs projets d'oléoducs sondisoussion entre la mer
Caspienne et la mer Méditerranée, notamment darégian du Caucase pour
les plus septentrionaux. Les conflits de natiodgliendent complexes la fixation
des tracés dans le Caucase russe (en Tchétchéniexgmple), en Ossétie
du Sud a l'intérieur de la Geéorgie, et entre |'Amraéet I'Azerbaidjan.
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Cette zone permettrait des tracés courts, dondrdessde construction
et de péage moins importants. Cependant, les tomdint craindre aux pays
importateurs des ruptures dans l'approvisionnengammageables pour leur
économie. Certains pays autour de cette région,(Raissie, Turquie) essaient
de proposer des voies plus longues, mais travelesanst territoires actuellement
pacifiés.

Difficiles a détecter, colteuses a réparer et d&Esses pour
I'environnement, les fuites d'hydrocarbures repriese un vrai casse-téte pour
I'industrie pétroliére.

Mais un ingénieux systéme inspiré de la facon tioeing coagule en cas
de coupure est en passe d'y remédier. Mis au pamtles ingénieurs écossais,
il repose sur l'utilisation de plaquettes artifilgs, petites particules malléables
d'élastomere dont la taille peut varier de 0,8 moelée d'une balle de tennis,
selon limportance de la fuite a obstruer. Intrteliidans 'oléoduc, elles sont
portées par le flot de pétrole jusqu'a la fuite smys I'effet de la pression, elles
s'agglomeérent contre la paroi et finissent par etémle point de rupture.
La réparation s'effectue ainsi sans interventionmdoe. Un avantage
considérable alors que les nouveaux oléoducs savest construits dans des
zones de plus en plus difficiles d'acces. Avant méie les boucher, les
plaquettes, qui sont marquées aux isotopes radmamermettent également de
localiser d'éventuelles fuites. Le systéme a étiséitavec succes en Grande-
Bretagne, en Norvege et en Azerbaidjan.

D'autres approches soucieuses du respect dediengment sont basées sur
I'utilisation de gaz traceur, inerte et éventuetlatmenouvelable. Des détecteurs de
gaz ultra sensibles permettent de localiser sdfisutté les points d'épanchement.
Certains de ces gaz traceurs sont homologués tequtadditif alimentaire E 939 et
E 949, ce qui les rend particulierement adaptés d&&ches délicates.

Des tests sont par ailleurs en cours pour applideeprocédé aux
aqueducs et aux conduites d'eau britanniques. EQA6,2Qn quart
d'approvisionnement en eau de la Grande-Bretagih& @erdu a cause de fuites.

Vocabulaire:

M, oléoduc —uedrenpoBon

M, aqueduc -BomonpoBo

F, surveillance -Habnronenue, mpucMoTp
M, tracé —rpacca, HampaBiIeHUE

F, puissance #epxaBa

F, fixation —ycranoBienue, pukcaius
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M, péage -A0poKHas MONUIMHA, [11aTa 3a MPoe3I
Dommageable #anocsmmii yiepo

M, approvisionnement esadxeHue, ChIpbe
Détecter -o6HapyXUTbh, BBISBUTH

Désastreux 6eacTBeHHbIH, KaTaCTPOPUUSCKHIA
M, casse-téte ro10BOIOMKA

S’agglomerer -ekaminBaThCs, CIUIATHCS
Colmater =sapnensIBaTh, 3aTHIKATH

M, épanchement BoiTekanue, U3IHSIHUE.

Compréhension générale:

1. Ou sont les oléoducs d'une importance prima@i&ourquoi?

2. Par quelles armées est assurée leur surveilance

3. Qu'est-ce que est I'objet de nombreux débatsPdeoi?

4. Pourquoi est-ce que les fuites d’hydrocarbusmésentent un vrai
casse-téte pour I'industrie petroliere?

5. Quel ingénieux systeme a été inventé pour camk point de
rupture?

6. Pourquoi est-ce qu’on utilise le gaz tracewgrtm et renouvelable?

Exercice 1. Donnez les équivalents francais des matisses suivants:
TPAHCTIOPTUPOBKA >KUAKOCTEH, HAOIIOAEHHE, O0ecrneunBaTh, CTpaHa-POU3BO-
JUTEIb, CTPAaHA-UMIOPTEP, KOHKYPHUPYIOIIXUE CTPaHbI, IMPOXOA, HAIIMOHAJIBHBIC
KOH(bJ'II/IKTLI, nyrarb, HIpPCKpalcHUC IIOCTABOK, HC(I)T}IHa}I IMPOMBINIJICHHOCTD,
UCKYCCTBEHHAsl IJIACTHUHKA, TTOTOK He(TH, TOUKA pa3pbiBa, O€3 BMEIIATEIbCTBA
YCJIOBCKA, BHAYNUTCIIbHOC ITPCUMYIICCTBO.

Exercice 2. Complétez les phrases suivantes par lests tirés du texte:

. Les oléoducs sont d'une importance primordiale ...

2. La surveillance des oléoducs est assurée ...

3. Le tracé de nouveaux oléoducs est ...

4. Les fuites d’hydrocarbures sont un vrai casse-fiour l'industrie
pétroliere parce que ...

5. Un ingénieux systéme repose sur ...

6. Les nouveaux oléoducs sont souvent construits da

7. D’autres approches soucieuses du respect derbenment sont ...

[EEY
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Exercice 3. Corrigez les phrases suivantes s'il faut selon le contenu
du texte:

1. La surveillance des oléoducs est assurée pagiuissances régionales
et internationales.

2. Les pays importateurs cherchent une voie plugeet plus rapide.

3. Les fuites d’hydrocarbures sont assez faciledétcter et elles ne
représentent aucune menace a I'environnement.

4. Les balles de tennis sont introduites dansddle et elles permettent
de colmater le point de rupture.

5. La réparation s’effectue a I'aide de nombreuaerd’oeuvre qualifiée.

6. Pour localiser sans difficultés le tracé desveaux oléoducs on utilise
le gaz traceur, inerte et renouvelable.

Exercice 4. Traduisez les phrases suivantes:

1. CtpaHbIl-IPOU3BOAUTENH, CTPAHBI, IO KOTOPHIM MPOXOASAT HedTernpo-
BOJIbI, U CTPAHBI-UMIOPTEPHI HePTH, 0OecrieunBarOT HabIOAeHUE 3a HETEnpo-
BOJIAMHU B CJIOKHBIX PETUOHAX.

2. CtpaHbl-UMNOpTEPHl HEGTHU UILYT MEHEE JAOPOTOCTOSIIIUNA U HAIEXK-
HBIW MyTh.

3. YTeuka yrieBomopoja mpeacTaBisieT OO0 HACTOSIIIYIO TOJIOBOJIOMKY
JUTsT HEPTSHOM MPOMBIIITIEHHOCTH.

4. YTeuky TpyJHO OOHAPYKUTh, JOPOTO OUYUHUTD, U OHA KaTacTpopuyHa
JUIS1 OKPY>KaroILen Cpe/ibl.
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