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Une usine chimique

Pour beaucoup de personnes, cela évoque a juste titrengnemrgemble de batiments ou l'on
synthétise des polymeéres, des médicaments ou des produibshpéiques a partir de
matieéres premieres plus simples. Mais les planteanimptes sont également des usines
chimiques. Elles utilisent des matieres premiéres simpdeasme les molécules de gaz
carbonique de lair pour synthétiser des substances chimipraplexes qui ont une
importance capitale dans notre écosysteme et notr@oéde. En médecine et en
alimentation, nous dépendons quotidiennement des produitgjcleisniabriqués en usine ou
par les plantes. De nombreux produits pharmaceutiques $ongine des extraits de plantes
connues pour leurs vertus médicinales ou restent procles @®mposés extraits. On estime
gue 80 % de la population mondiale s'en remet totalemianplaytothérapie pour guérir les
maladies.

Ainsi, les usines chimiques, qu'elles soient créées parrieoau qu'elles existent a I'état
naturel, produisent des substances chimiques essentiddesgied quotidienne. Souvent, la
méme substance peut étre employée a sauver des \agls®détruire, selon la dose utilisée,
les transformations chimiques que nous lui faisons stib@ maniére dont elle est utilisée
dans la société. Considérons un exemple.

1. La pseudoéphédrine et la méthamphétamine en cristaux (cstalmet)

L'éphédra : une plante médicinale ancienne et bénéfiquda-Huang, un arbuste a
feuillage persistant originaire de Chine du Nord, est unesfeisces d'éphédra. On le
surnomme le plus vieux médicament du monde et il eploge dans la médecine
traditionnelle chinoise depuis plus de 5 000 ans. Les médeadisamnnels l'utilisent
pour tout un éventail d'affections, des rhumes, asthmebuetes des foins aux
problémes rénaux. Au fil du temps, plusieurs composés putgpdeamphétamine
appelés alcaloides ont été extraits de I'éphédra. @did les molécules isomeres et
fortement bioactives, I'éphédrine et la pseudoéphédrine,omtiiremarquablement
similaires et ne different que par la disposition spaten trois dimensions d'atomes
liés aux deux centres de chiralité.

L'éphédrine serait un des premiers constituants actifsodgbneuses préparations
chinoises a base de plantes médicinales a étre largeriksé dans la médecine
occidentale. Aprés des milliers d'années d'utilisation caéelide I'éphédra pour la
préparation de remédes a base de plantes médicingigsgdiine a été reconnue
comme meédicament par Atherican Medical Association(société médicale
américaine) en 1927 et synthétisée en laboratoire. Cepeteldemande d'éphédrine
augmenta si brutalement qu'on ne put en synthétiserasuffient. Treize ans aprés la
reconnaissance déiherican Medical AssociatiorrO0 000 kg de la plantephedra
sinicaen provenance de Chine étaient importés aux Etats-Ussle® années 1940,
les Etats-Unis commencérent & cultiver cette planté éimporter d'Inde et du
Pakistan.

Pendant la seconde moitié du XXecle, l'utilisation de I'éphédra et de ses extraits
phyto-actifs continua de se développer. Depuis peu, des préparatbase d'éphédra
sont commercialisées a titre de stimulants amptéiaes de sensations et de produits
amaigrissants. Une de ces formulations s'appelle "EG&KS un acronyme pour
Ephédra,Caféine etAspirine (AAS). D'apres la publicité, ces trois substarsmes
combinent pour brdler les graisses.
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Autre extrait d'éphédra, pouvant également étre produit dimikénent, la
pseudoéphédrine a des effets stimulants moins importants'épieédrine sur le
systéme nerveux. La pseudoéphédrine est utilisée dans debrenom
décongestionnants et antiasthmatiques car c'est un dédongast nasal et un
bronchodilatateur qui détend et dilate les voies resyiriesst

Les extraitsd'éphédra : mésusage d'une plante médicinale bénéfiqudéanmoins,
en cas de consommation excessive, les composés bé&sééigraits de cette plante
médicinale peuvent occasionner des effets secondadésiiables graves. Le danger
des effets secondaires et des interactions médicamsesteles extraits d'éphédra ont
récemment suscité de vives inquiétudes dans le monde, ceaudait & des mesures
restrictives comme linterdiction en 2004 par Umited States Food and Drug
Administration(US FDA) (organisme gouvernemental de controle phammagce et
alimentaire) de vendre des compléments alimentairegecant des alcaloides
d'éphédra (interdiction levée en 2005) et une interdiciipalogue aux Pays-Bas
en 2004.

Le c6té obscur du cristal : I'abus de I'éphédra, plante edicinale bénéfique.La
pseudoéphédrine que I'on met dans les décongestionnants pentefat étre extraite
de nouveau et transformée chimiquement. En conséquencestedie train de se faire
une mauvaise réputation car c'est un précurseur que Lors@erocurer facilement
pour produire une des drogues de toxicomanes qui se répangdums lapidement
dans le monde : la méthamphétamine ou "crystalmet"pdeudoéphédrine et la
méthamphétamine ont des structures trées proches: pouwenirobtle Ila
méthamphétamine a partir de pseudoéphédrine, il suffit deeémude remplacer sur
la chaine carbonée un groupement fonctionnel alcool patamne d'hydrogene. C'est
la seule transformation nécessaire.

OH Chs CHs
CH-CH—NH—CH; CH,—CH—NH—CHjs
-
pseudoéphédrine méthamphétamine
(antitussif) ("crystalmet™)

A laide de "recettes" de cette transformation chimiqué sont disponibles sur
Internet, et de fournitures et de matériel que l'on trdae#ement dans le commerce,
dans le monde entier de petits laboratoires clandestirpiaier transforment des
comprimés de décongestionnant en cristaux transparent®ifmmphétamine. Le
crystalmet peut étre fumé, inhalé ou injecté. C'estearkhactuelle la plus courante
des drogues synthétiques fabriquées aux Etats-Unis. Ldomtésdemande de ce
produit a engendré des industries d'exportation illicite dansbre de pays. Certains
pays auraient augmenté en quelques années leurs importatiméslidaments contre
le rhume de centaines de tonnes, ce qui dépasse largesdatsoins légitimes des
patients souffrant d'asthme et de rhume.
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Les effets de l'abus de méthamphétamine sont sembélskesx de la cocaine mais
ils durent plus longtemps. Les utilisateurs peuvent soudfiim comportement
changeant et violent, d'inappétence, de troubles du somoilchangements
d'humeur et d'imprévisibilité, de tremblements et de corondsi d'hypertension
artérielle et d'arythmie. Le coma, une congestion calebet la mort sont des
conséguences possibles en cas d'utilisation a long terme.

Les toxicomanes a la méthamphétamine ne sont pasubssdspatir de leur addiction.
Les municipalités et d'autres niveaux de gouvernement dereormpays doivent
prévoir dans leurs budgets d'importants crédits pour lerraiteet la réhabilitation
des toxicomanes. Parmi ceux-ci, les plus dépendants lasaerent dans leur sillage
violence familiale et activités criminelles. Les ladmires ou se fabrique le
crystalmet sont souvent de petits locaux de petite envergains des garages ou des
sous-sols; ils constituent un risque d'explosions et d'imegeth raison des conditions
d'insécurité dans lesquelles sont entreposés certainesarsgsstet appareils de
synthése. Pour chaque kilo de méthamphétamine finiepdtduit quelque cing kilos
de déchets toxiques pour l'environnement. Etant donné quélieimation dans des
conditions réglementaires pourrait permettre de repérdaboratoire clandestin, ces
déchets sont souvent déversés illégalement, provoquant @#ss dommages
écologiques.

Substances a multiples usages : le bonheur d'user etdeuvoir d'abuser. Comme
nous l'avons vu dans I'exemple ci-dessus, I'éphédra ptddsits chimiques qui en
sont extraits peuvent étre utilisés pendant des mitiéngiar des humains pour des
effets bénéfiques et, en tres peu de temps, étre dé&opanél'autres humains a des
fins nuisibles et destructrices. Il en va de méme pour andgnombre des produits
chimiques que nous tirons de la nature, naturellement csyptrese. Nous appelons
ces produits chimiques substances a multiples usages.aQ'®sis qu'il appartient
d'en faire un bon ou un mauvais usage, ou d'en abuser.

Le rble de l'enseignement des scienceQuel rdle doivent jouer ['éducation
institutionnelle et I'éducation du public dans la sensibibsaéi la nécessité de faire
une utilisation responsable de substances telles quetfagsede I'éphédra ? On peut
imaginer plusieurs niveaux différents auxquels il pourravgir un échange entre les
éducateurs d'un cbté et les étudiants et le grand publicudee lau sujet de leur
responsabilité éthique vis-a-vis de produits chimiques a mgtidages comme la
pseudoéphédrine. Toutefois, un grand nombre de ces questiohdiffiles,
notamment :

* Acceés a linformation. Si un enseignant présente a de jeunes étudiants des
exemples de substances a multiples usages comme la pdetdiade ou le
crystalmet, y a-t-il un risque que des gens qui n'avaiemigaentendu parler
de cette drogue utilisée par les toxicomanes non senleaggprennent
I'existence d'une nouvelle drogue mais que ces personnesrati des
formules pour les fabriquer ?

» Détournement de substances facilement disponible®'autre part, si les
étudiants et le grand public sont informés de la combinalsmsubstances du
commerce qui sont nécessaires a la fabrication divogue de toxicomane
comme le crystalmet, cette information leur donned-tl pouvoir de jouer
un role significatif dans la prévention d'un usage indu patmds personnes ?
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Il est intéressant de noter que la police et autres peorscte la sécurité
publiqgue en Amérique du Nord publient parfois sur Internet unee fdel

renseignements sur la facon de fabriquer du crystalmet @es photos de
matériel, afin que les parents et d'autres personnes puresennaitre des
laboratoires clandestins le cas échéant.

« A qui incombe la responsabilité ?A qui incombe la responsabilit¢ de
surveiller les approvisionnements et matiéres afin d'empéeher le
détournement a des fins clandestines telles que la fabnicde drogues
utilisées par les toxicomanes ? Les administrations aeaui national ou
local ? Les services médicaux ou sociaux ? Les pha&maci vendent des
décongestionnants et les supermarchés qui vendent dexcdeatubes, des
bocaux, de la teinture d'iode et de l'alcool a friction ?

« Comprendre et reconnaitre la responsabilité déontologique.es étudiants
et enseighants ont-ils des responsabilités déontologiguedéqaulent des
connaissances scientifigues qu'ils possedent de l'usage ou daisnasage
potentiels de produits chimiques d'usage courant? Le fait qus we
connaissiez personne qui abuse du crystalmet diminue-tréd vesponsabilité
déontologique ?

2. Autres exemples

Parlez avec d'autres personnes de votre groupe et relevtes exemples de substances a
multiples usages dans votre communauté qui sont bénéfiquaas qui pourraient étre
utilisées ou mal utilisées. Quels sont les meilleuryans de présenter ces exemples en
classe ou dans le cadre de I'éducation du public ?

3. Armes chimiques et biologiques

L'exemple de la pseudoéphédrine/crystalmet est curieuseamafigue a celui d'autres
substances a multiples usages qui offrent de nombreugksatipns bénéfiques, mais dont
on a également fait un usage impropre au siécle dernié@setmansformant en armes de
destruction. Nous pourrions difficilement reconnaitrellgpart de ces substances tant elles
sont couramment utilisées pour nous faciliter la vie. ddtvant comme l'isopropanol ou
l'alcool a friction, par exemple, est un liquide traneparet inflammable qui sert de
désinfectant dans les hopitaux et les maisons, etaissi un solvant bon marché avec de
nombreuses applications. L'on peut notamment citer coememaple :

I'extraction des principes actifs (produits naturels) destes,

la fabrication de produits alimentaires,

la dissolution et I'application de revétements et dierants,

un dégraissant et un déshydratant dans la fabrication dposants électroniques et de
métaux,

la distribution de produits pharmaceutiques et cosmétiquesgtiappliqués sur la peau,

un solvant en aérosol pour les produits de nettoyage,réss &s produits pharmaceutiques,
les déodorants et les pesticides.

Toutes les propriétés qui font de l'ispropanol un exceleitant a effets bénéfiques sont
exploitées dans la synthése de certains des agents neguietolés plus puissants qui aient
été fabriqgués par 'homme. L'un d'entre eux est le sarim été utilisé en réalité lors d'une
attaque dans le métro de Tokyo pendant I'hneure de pointetie doa20 mars 1995. Les
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agents neurotoxiques tels que le sarin, le soman et le td¥uant le systéme nerveux du
corps humain, avec des effets dévastateurs. Dans l'ihcidélrokyo, 12 personnes ont péri et
5 000 autres ont été blessées. La derniere étape de tafimoride sarin consiste & mélanger
de lisopropanol a deux précurseurs pour produire l'agent neignoto celui-ci a été
transporté dans le métro dans 11 sacs en plastique géliéoperforés a l'aide de pointes de
parapluies pour diffuser l'agent.

Le thiodiglycol est un autre produit chimique qui est commuerémtilisé dans l'industrie
textile de pays en développement et d'autres pays, pooolasnts a base d'eau. Il s'agit
d'un composant clé des encres a base aqueuse utiliséda daimscation de feutres et de
certaines encres d'imprimerie. Il est aussi utilisé dafebrication de résines de spécialité et
d'adhésifs et en tant qu'additif pour les lubrifiants.

Pourtant, une opération chimique transforme le thiodidlgnoypérite, 'arme chimique qui a
donné naissance a une nouvelle facon de tuer pendant l@greuoerre mondiale.

HOCH,CH,—S—CH,CH,OH »  CICHCH,—S—CH,CH.CI
thiodiglycol ypérite

Le rble de I'enseignement des sciences

Quel est le réle des systéemes d'enseignement et dagsceféducation dans la
sensibilisation a la fabrication d'armes chimiques cenfensarin et aux utilisations
multiples de produits chimiques tels que l'isopropanol utilisé @ansfabrication ?
Devrait-on protéger les informations relatives aux pruns, aux réactions et aux
matériels nécessaires a la synthése, de sorte que ie papbbrenne pas le mode de
fabrication des armes chimiques ? Qui devrait étre resfber de la surveillance des
précurseurs et des matériels nécessaires a la fatmicdtarmes chimiques ou
biologiques ? Le fait que vous ne connaissiez personne afpuqiie des armes
chimiques modifie-t-il votre responsabilité éthique ?
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Toxicologie des agents de guerre chimique

Pendant la premiere guerre mondiale (1914-1918) des produits crsniapigues ont été
massivement utilisés en tant qu'armes. Plus de celat tmiines de produits chimiques ont
ainsi été déversées sur les champs de bataille. Au débuaigissait davantage de harceler
gue de blesser grievement ou de tuer. Environ 10 pour cent ldomevdotal d'agents de
guerre chimique utilisés lors de la premiere guerre mondtalent des produits chimiques
répondant a cet objectif, a savoir des gaz lacrymogenssirritants pulmonaires et des
agents émétiques. Le recours a des produits chimiques fAus k& suivi l'utilisation des
agents incapacitants. Ceux-ci ont fait quelque 1,3 midewictimes pendant la guerre, dont
on estime que 90 000 environ sont mortes.

Lors de la seconde guerre mondiale, entre 1939 et 1945, d'intpodtotks d'armes
chimiques ont été accumulés. Toutefois, le Japon aeésedl pays a utiliser des armes
chimiques lors de la seconde guerre mondiale, et ce, ere.Chypres la fin de la seconde
guerre mondiale, des études systématiques ont été powsafiviede trouver des agents de
guerre chimique idéaux.

Des milliers de produits chimiques ont été examinés, saigs quelque 60 d'entre eux
environ avaient les propriétés physiques, chimiques et logicoies appropriées pour étre
utilisés en tant qu'agents de guerre chimique. Quelgue deuxdéecges produits ont été
utilisés pendant la premiére guerre mondiale, et les ghata bataille étaient de véritables
terrains d'essai. L'analyse des pertes causées parvégs groduits chimiques lors de la
premiére guerre mondiale a réduit le nombre d'agents deegulimique efficaces comme
armes a environ 12. D'autres agents ont été ajoutésedlistttdepuis et certains des agents
de guerre chimigue du début ont été remplacés par de nouvpasx ty

Classification des agents de guerre chimique

Les agents de guerre chimiques peuvent étre classés dessliveasiéres. Une méthode
consiste a distinguer les agents létaux des agents aitzappa. Les agents létaux sont utilisés
pour tuer I'ennemi ou le blesser si grievement qu'il doive &macué et recevoir des soins
médicaux. Les agents incapacitants, d'un autre cbétét\aseendre I'ennemi inoffensif et

inapte au combat et les personnes touchées peuvent seeeraett intervention médicale.

Outre les agents de guerre chimique connus, il existe dereomlproduits chimiques

industriels toxiques qui, bien que moins toxiques que les agents e ghenique connus,

pourraient causer de graves dommages. On peut citer l&s dég@cyanate de méthyle a
Bhopal, en Inde, qui ont provoqué la mort de milliers desqeres et fait un plus grand
nombre encore de victimes souffrant de probléemes dé adahg terme. Ainsi, lors que nous
pensons aux produits chimiques en tant qu'armes, il impame de considérer non
seulement les agents de guerre chimique standard, maisdaugses produits chimiques
industriels toxiques.

Produits chimiques létaux

Les produits chimiques létaux qui ont été utilisés pour dabri des agents de guerre
chimique (produits chimiques toxiques et industriels) peuvest divisés en deux autres
catégories. Il y a les irritants tissulaires et pegsons a action systémique. Les irritants
tissulaires entrainent des Iésions de la peau et dexesirfles voies respiratoires. Les
poisons a action systémique sont des substances quvesnitrdes fonctions vitales de
'organisme. Les irritants tissulaires comprennent lgsagahyxiants (comme le chlore et le
phosgéne) et les gaz vésicants (comme I'ypérite). p@sons a action systémique
comprennent des produits chimigues comme ceux qui étaientdpréoient classés dans les
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gaz hémotoxiques, par exemple l'acide cyanhydrique. lls comgneé également les gaz
neurotoxiques (comme le sarin et le VX).

Le chlore, qui est un asphyxiant, a été le premier produibighé létal utilisé lors de la
premiére guerre mondiale. En avril 1915 des attaques surpra&esves ont été lancées par
armée allemande, faisant des milliers de victimes p@miroupes franco-algériennes qui
n'‘avaient aucune protection contre les produits chimiques@é&epMéme s'il est ressorti de
I'interrogation de prisonniers que des cylindres de produits chimigpagent placés dans les
tranchées, il semble que ces avertissements n‘aientépagffisamment pris au sérieux par
tout un chacun. Certaines preuves donnent a penser que Ues d@nmandements
britannique et canadien ont pris plus au sérieux leorepe qui a permis aux Britanniques
de réagir plus rapidement aux attaques initiales. Lesjuerasrespiratoires utilisés au début
pour protéger les troupes furent d'abord rudimentaires maisirdevvide plus en plus
perfectionnés. En méme temps, la recherche s'oriemtatla mise au point d'agents plus
agressifs que le chlore, et ainsi se répandit largereenplbi d'un autre irritant pulmonaire,
le phosgene.

L'acide cyanhydrique qui était disponible n'a pas été beaucdisp aér les petites munitions
disponibles a I'épogue ne livraient pas de concentratiesez élevées de ce gaz (qui est plus
Iéger que l'air) pour provoquer suffisamment de victimes.

Le fait nouveau le plus marquant lors de la premiére guesreliale a été I'emploi de ce que
l'on appelle les agents vésicants. Ceux-ci provoquent ligstgnes et entrainent de graves
l[ésions de tout tissu touché. L'ypérite figure dans cettégorie et provoque
I'empoisonnement aussi bien par inhalation que par pénétpationtanée.

Sans nul doute l'activité dans le domaine des agents létaurmaé avec la fabrication des
agents neurotoxiques organo-phosphorés. Des recherchetsi@édteen Allemagne dans les
années 1930 afin de trouver des composés organo-phosphorés gaiepoiétre utilisés
comme insecticides ont permis d'identifier le premiemageurotoxique. En 1945, quelque
12 000 tonnes de cet agent, connu sous le nom de tabun, alég#&eaté produites, dont une
grande partie avait été utilisée pour remplir des munitivlasgs I'Allemagne n'a pas utilisé de
tabun pendant la seconde guerre mondiale. Le tabun faé& gas agents neurotoxiques "non
persistants”. Aprés 1945, les recherches sur les agemttadques se sont poursuivies dans
plusieurs pays et ont abouti a la découverte d'une ausseakagents neurotoxiques organo-
phosphorés beaucoup plus persistants (dont I'un est conmaecétant le VX). Les agents
persistants restent tres longtemps au sol. lls s'éeapdans les milieux chauds et beaucoup
plus lentement dans les milieux froids. La pluie lesdforme également, car I'eau aide a
dissocier l'agent (par hydrolyse) et le dilue. De nome®tsnnes d'agents persistants ont été
utilisées pour le remplissage de munitions.

Caractéristiques de certains produits chimiques
Phosgene

Le phosgene n'est pas produit naturellement, mais deppigzaration initiale au début des
années 1800, il est devenu largement disponible dans l'industrig@hinou il est utilisé
comme intermédiaire dans la fabrication d'une vastengadiautres substances, notamment
dans la chimie des colorants, des pesticides et des polyniérgsroduction mondiale
annuelle est de l'ordre de millions de tonnes. L'expositiophosgene se fait principalement
par inhalation. Le poumon est le principal organe ciblestdommages faisant suite & une
exposition aigue dépendent & la fois de la concentratide & durée de I'exposition. A forte
concentration surviennent des irritations cutanées eaioesll L'odeur du phosgene rappelle
celle de fruits pourris, d'herbe fraichement coupée ou de risi. Lorsque les
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concentrations sont supérieures a 3 parties par milliqgpifd, il survient rapidement une
irritation des yeux, du nez et de la gorge, accompagnée djéne respiratoire, et ces
symptdmes sont suivis d'un essoufflement puis d'une foex.symptémes, s'ils sont seuls,
disparaissent rapidement aprés la fin de l'expositiofa §ose est supérieure a 30 ppm par
minute, il survient alors des dommages respiratoires etomalines graves, sous la forme
d'un cedéme pulmonaire parfois fatal. Méme si 'on peumtdodes personnes a la détection
du phosgene a de faibles concentrations, I'odorat n‘edtagupeu utile pour interpréter ce
qui pourrait se trouver dans lair. A forte concentratitertaines personnes perdent leur sens
de l'odorat et leur aptitude a évaluer le danger.

Acide cyanhydrique

Agent létal a action rapide, l'acide cyanhydrique provo@mpbisonnement en empéchant
les cellules individuelles d'utiliser l'oxygéne. Tout lenae ne peut pas détecter l'acide
cyanhydrique a des faibles concentrations, mais ceux qgoéueent décrivent une odeur
d'amandes ameres ou de pate d'amandes.

L'acide cyanhydrique est trés répandu dans lindustrie chimiquestettilisé comme
intermédiaire, ainsi que comme pesticide, comme roddatiet comme fumigant. Dans
certains pays ou la peine capitale est encore en viglamitle cyanhydrique est utilisé pour
tuer. Une exposition plus générale a l'acide cyanhydriquaestipar la fumée du tabac et
I'inhalation de fumées d'incendie. La voie la plus probdld&position est l'inhalation. La
vapeur d'acide cyanhydrique ne traverse pas la peau, maie l@@nhydrique liquide la
pénétre, tout comme le ferait un aérosol du produit ighien L'exposition a une teneur de
60 milligrammes par métre cube (60 mgyme produit pas nécessairement de symptomes
graves, mais l'exposition & des teneurs supérieures & 200 mgiraine la mort en dix
minutes. Au dessus de 2 500 mg/fa mort peut survenir en une minute.

Le gaz passe rapidement des poumons dans le sang et lesmsgmptémpoisonnement
apparaissent tout aussi vite. La respiration devient rapide,s'accélere avec la dose d'acide
cyanhydrique inhalé, ce qui conduit a une rapide perte de ssanae. La mort survient soit
par arrét cardiaque soit par défaillance respiratoirgricipe il n'y a pas d'incidence a long
terme sur la santé de ceux qui sont exposés a de faibfeentrations. Toutefois, a des
concentrations qui sont proches de la dose mortellegfets de l'acide cyanhydrique sur
I'aptitude de la cellule a utiliser I'oxygéne peuvent comptivenkes fonctions cérébrales.

Ypérite

L'ypérite (connue également sous le nom d'ypérite au sasdte)n agent vésicant. C'est un
irritant tissulaire général, qui affaiblit égalemees lfonctions internes de l'organisme. De
tous les agents vésicants étudiés en vue d'en faire mes ahimiques, c'est I'ypérite qui a
suscité le plus d'intérét. D'abord synthétisée en 18g0a €té mise au point comme agent de
guerre chimique pendant la premiére guerre mondiale et niguamment aucune autre
application. A fortes concentrations, elle dégage unerrogiguante qui rappelle celle du
raifort, de l'oignon ou de l'ail. L'ypérite n'est que légarpithydrosoluble mais est soluble
dans certains solvants organiques et dans les graissgmditen a la fois au liquide et aux
vapeurs se fait principalement par inhalation et par corateec I'épiderme. L'exposition
pendant une minute & des concentrations de 100hmgut provoquer des lésions oculaires
incapacitantes. [Cette donnée est souvent représaniéeasforme 100 mg-minfh Vers
200 mg-min/m, d'importantes brilures cutanées surviennent. La dosk gt voie
respiratoire est évaluée & 1 500 mg-mih/m

Les vapeurs d'ypérite peuvent étre transportées sur de latigtaexes par le vent. L'ypérite
a fait un grand nombre de victimes lors de la premiére gmeondiale, lors de la guerre Irak
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- Iran entre 1980 et 1988 et chez les Kurdes irakiens en 1888.1€5 personnes exposées et
en l'absence de protection, les signes et symptémes gdesligan a I'ypérite n'apparaissent

gue progressivement, aprés un intervalle de plusieurs h€edeemps de latence varie d'une
personne a l'autre et dépend du mode d'exposition et de laaumnpé@mbiante.

Généralement les symptbmes oculaires apparaissent desieps et débutent par une
impression de sable sous les paupiéres, avec les yeutéine sang. Puis les yeux se
mettent a couler et sont trés douloureux. Les fonctigsselles sont touchées. Ensuite
apparaissent des secrétions nasales, des éternuemsntsawde de gorge, des toux et une
certaine raucité de la voix. Des problemes respiraqgeivent également survenir, avec,
chez certains, des nausées et des vomissements. d3ah8 & 24 heures apres I'exposition
commencent des démangeaisons, et des érythemes lsuapparaissent sur les parties
exposées du corps. Des phlycténes peuvent apparaitre aigstdies et les organes génitaux.
En cas d'exposition modérée a grave, de grandes phlyagpasaissent, remplies de liquide
jaune clair. Lorsque les phlycténes crévent, il y asién de la peau et des risques
d'ulcérations. Celles-ci peuvent guérir en deux a texisaies, mais si I'érosion de la peau
est grave, la guérison peut prendre six a douze semdirtesser beaucoup de cicatrices.
Dans la région épidermique touchée il peut survenir utense pigmentation, presque
comme a la suite d'une exposition prolongée au sakeisite réel de la brilure a I'ypérite est
également trés sensible a toutes sortes de traumatmgesues. Les personnes qui ont
gardé de nombreuses cicatrices se plaignent de démamggagseistantes.

L'exposition a I'ypérite peut entrainer de graves lésitessvoies respiratoires et les tissus
touchés favorisent les infections. Cela peut entrainerpumneumonie, qui a son tour pourrait
étre mortelle. La guérison des lésions pulmonaires ezge.| L'ypérite est absorbée et
distribuée par la circulation sanguine; elle affaiblininunité de l'organisme qui devient
ainsi vulnérable aux infections, avec risque de pneumouie sépticémie.

Les effets a long terme de l'exposition ont été olésechez les victimes iraniennes de
l'exposition a l'ypérite. Il y a des problemes cutanés giards et des graves maladies
pulmonaires comme la bronchite et I'emphyséme. Lesnigsoculaires sont également
évidentes dans certains cas et l'effet, retardé, aimhtia cécité. L'ypérite peut également
toucher I'ADN et est un agent cancérogéne potentiel. Olbsarvé une forte incidence de
cancers des voies respiratoires chez des ouvriersltaavaans des usines d'ypérite.

Il existe un dérivé de l'ypérite, I'ypérite a l'azote, qtiesfait utilisé pour la prévention des
cancers. Les ypérites ont au moins deux groupements 2-dhlgrattachés soit a des résidus
de thioéther (les ypérites au soufre) ou a des résiduseansbmme dans les ypérites a
l'azote. Le groupement N (G} Cl de I'ypérite a l'azote est un composant essentigbde t

médicaments anticancéreux communs utilisés dans ientent de cancers comme le
myélome, le lymphome non-hodgkinien, la maladie de Hoddgkieraines leucémies.

Les neurotoxiques

Les neurotoxiques sont des composés organo-phosphorés qui tinkeébegme appelée
cholinestérase. Cette inhibition perturbe la fonctiorvewese. Il existe deux familles de
neurotoxiques, les agents G qui attaquent surtout I'organisntesparies respiratoires et les
agents communément appelés agents V qui attaquent I'ongapitncipalement par la peau
et les voies respiratoires lorsqu'ils sont sous forméralols. Tant par leurs caractéristiques
chimiques que par leurs propriétés toxiques, les neurotoxiqussmigient a beaucoup de
pesticides organo-phosphorés du commerce. Les neurotoxiqugsosora plupart inodores
et incolores et a température ambiante, ce sont deddigjuricolores ou jaune-marron.
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Les gaz neurotoxiques peuvent étre absorbés en tout pdasddace corporelle; dispersés
sous forme de vapeur ou d'aérosol ou adsorbés sur des paudsicsant aisément absorbés
au niveau des voies respiratoires. Les effets sur l'orgarsemt rapides. L'exposition a des
concentrations supérieures & 3 mg-mihbacasionne des troubles de la vue. En cas
d'exposition prolongée, les effets inhibiteurs de cesgalemizyme cholinestérase entrainent
l'apparition de nombreux symptémes, notamment des cépheaildlestes, des douleurs
oculaires, de la rhinorrhée, une sensation d'oppressaracique, une expiration sifflante,
une sudation accrue, une fatigue et une faiblesse pronprEeshangements d'humeur
rapides et des cauchemars. Les victimes se trouvent imafalequent dans un état de grande
confusion.

La concentration létale du tabun est estimée & envirormgf® par minute. Le degré
d'exposition aux agents de guerre chimique est le produit dentzentration par la durée
d'exposition. Ainsi, pour le tabun, la dose létale sefgitlement de 15 mgfnpendant dix
minutes. On peut exprimer de maniére concise a la foisypesition d'une minute a une
concentration de 150 mgfmet une exposition de dix minutes & une concentration de
15 mg/ni par la formule 150 mg-minfinLa dose létale d'un autre agent neurotoxique, le
sarin, est comprise entre 70 et 100 mg-minfour le VX, la dose létale est environ moitié
moindre que celle du sarin. En présence d'une teneur plufsieussipérieure a la dose létale,

la mort survient en quelgues minutes.

La guérison totale est possible si l'exposition a étblefaiou modérée. En cas

d'empoisonnement plus grave, un traitement spécifique adlzag@otes est nécessaire pour
sauver les victimes. Les agents neurotoxiques sont lés agents de guerre chimique pour
lesquels des antidotes spécifiques existent. En cas d'empeisent sévere, la guérison
totale n'est pas garantie.

Le CS

L'O-chlorobenzalmalononitrile, plus connu sous le nom & €& présente a température
ambiante sous forme d'un solide cristallin blanc. Clgsmgni les irritants, le CS agit
rapidement et irrite intensément les yeux et les muqaeaiis@ez et de la gorge. Il peut étre
dispersé sous forme de nuage de poussiére ou dissous demigam organique. Il est trés
facile de se procurer du CS dans le commerce car c'esfemh anti-€meute.

Des irritations des yeux et des voies respiratoiregiesurent dans la minute chez certains
sujets & une concentration aussi faible que 0,004 nd/mine concentration de 4 mg/tes
irritations deviennent trés marquées. Le CS est l'aggehémeute de prédilection, car la dose
létale est extrémement élevée et nettement supérieldameconcentration nécessaire pour
causer des irritations. D'aprées les estimations, e @nt que des estimations, la dose létale
est comprise entre 25 000 et 150 000 mg-niin/m

Le rétablissement intervient généralement dans les 30 mirgé suivent la fin de
I'exposition aux irritants mais les symptéomes peuvertigier plus longtemps. Ces signes et
symptomes persistent principalement parce qu'il est cae#i d'enlever les agents CS des
surfaces corporelles affectées. Les solutions de CSntadse irritations cutanées séveéres.
La peau rougit en quelqgues minutes et les rougeurs persisteainpenviron une heure. Des
rougeurs marquées (érythéme), qui apparaissent plus tarcenpeersister pendant 24 a
72 heures. Il peut aussi apparaitre des phlycténes, et laggduin aspect crolteux. Ces
derniéeres lésions, plus graves, peuvent mettre des seraajneésir.

Les victimes du CS ressentent des douleurs et une opprdbsikatiques et certaines
essaient de retenir leur respiration. Apres quelques mideepicotements et des brilures
surviennent au niveau des zones cutanées exposées, notammese kEt la gorge.
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L'exposition peut également entrainer des nausees et dessgments. En raison de ses
fortes propriétés irritantes, le CS crée chez lewimhas un sentiment d'angoisse et entraine
une augmentation temporaire de la pression sanguine et ftéguence cardiaque. Les
asthmatiques risquent de ressentir des symptomes de amisgison de lirritation des
poumons. Il n'est pas prouvé que le CS ait des propriétés acgénés.

Des questions a se poser :
)] Quelles lecons tirer de l'utilisation des armes chimiques ?

i) Est-il important de faire des recherches sur les aom@siques ? Si oui, dans
guelles circonstances ?

iii) Qui pourrait étre autorisé a entreprendre ces rectefch@u devraient-
elles/pourraient-elles se faire ?

iv) Faudrait-il rendre publics les résultats de ces rechgerghgans la négative,
pourquoi ?

V) Quels produits chimigues considérez-vous comme des agents de gue
chimique potentiels ? Comment en prévenir |'utilisatioetéedin ?

Conclusion

Pour de plus amples informations sur les propriétés chimigutoxiques des agents décrits
ci-dessus, consultez la littérature médicale et steue. Beaucoup de renseignements ont
également été publiés sur d'autres types d'agents de duienigue. La littérature publiée est
disponible sur diverses bases de données en ligne, notanmiteDLINE, EMBASE,
PubMed et TOXLINE. D'autres ressources existent, ercpheti les livres suivants :

“Santé publique et armes chimiques et biologiques" : Rapport d'un Groupe de aotsdk
'OMS. Organisation mondiale de la Santé, Genéve, 2004. Cdrisulégalement sur
http://www.who.int/csr/delibepidemics/informationresaasten/. Ce texte est aussi
disponible en anglais, en espagnol et en russe.

Mars, T.C., Maynard, R.L., Sidell, F.RChemical Warfare Agents Toxicology and
Treatment Chichester. Wiley, 1996.

Vedder, E.B..The Medical Aspects of Chemical WarfaBaltimore, Maryland. Williams and
Wilkins, 1925.

Sidell, F.R., Patrick, W.C., Dashiell, T.Rlane’s Chem-Bio Handbookoulsdon, England.
Jane’s Information Group, 1998.

Somani, S.M., Romano, J.A. (ed€hemical Warfare Agents: Toxicity at Low Levésca
Raton, Fa. CRC Press, 2001.
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Les produits chimiques : du bon et du mauvais

Tout dans le monde est fait a partir de produits chimiquatrels ou synthétisés par
I'hnomme. Certains produits chimiques naturels sont utéisés leur forme originelle, comme
'eau, le sable de la plage ou l'oxygéne de lair que nougomesp Certains produits

chimiques sont traités avant utilisation, comme leogtgtqui est raffiné afin d'extraire les
produits chimiques que l'on trouve dans l'essence, le feaitegn minerai de fer ou la

nourriture extraite des plantes et transformée pour ma fmr exemple un gateau au
chocolat. Certains produits chimiques sont entiereme@éscipar 'homme a partir de
difféerentes combinaisons de matieres premieres natyreltesis les tissus en nylon, les
puces informatiques ainsi que de nombreux produits pharmaceutiepu@00 ans, un secteur
d'activité vaste et complexe s'est développé autour dethesg de ces produits chimiques,
réalisée parfois dans de grands réacteurs sophistiqués, gatfaide de micro-organismes
qui effectuent une partie du travail. Notre mode de vie émtier dépend de linteraction
entre les produits chimiques qui constituent nos corps giréeduits chimiques du monde qui
nous entoure.

Tous les produits chimiques comportent un degré de risque, Spiglst utilisés seuls ou en
combinaison. Les chimistes ont appris a manipuler les peodhimiques et a contréler les
réactions chimigues de maniére a minimiser les risquestés pour les humains et pour
I'environnement. L'industrie chimique trouve sans cesse desoisilimoyens de rendre plus
sOrs les produits chimiques synthétiques et leur fabricagbrl'éliminer les déchets qui
pourraient nuire a I'environnement—c'est l'objectif de ce'gneppelle "la chimie verte".

Cependant certains produits chimiques sont délibérément cpagusgju'ils soient toxiques !
Par exemple, l'industrie pharmaceutique met au point dereomiproduits chimiques qui, a
la bonne dose, peuvent tuer des bactéries et des virus pathegds mettre 'organisme hote
en danger. D'autres produits chimigues sont congus pour empeisdes cellules
cancéreuses qui se trouvent dans le corps humain. L'imdagmd-chimique synthétise des
produits chimiques qui tuent des insectes, des champign@erageurs et d'autres parasites
qui pourraient détruire nos ressources vivrieres, ou dapoar la lutte contre les plantes
adventices. Ainsi, méme des produits chimiques trés toxiquesmeétre utiles a 'homme
s'ils sont mis au point pour ne cibler que les élémentsaase et s'ils sont utilisés d'une
maniére prudente et responsable.

Certains produits chimiques ont été créés dans un but cemelét différent, pour tuer ou
blesser des étres humains. Les armes chimiques (qu'avappelait souvent "gaz toxiques")
ont été utilisées tout au long de I'histoire, au dépars $&a forme de substances primitives,
comme les fumées délétéres du soufre qui se consumeepiuieent des produits chimiques
synthétiques d'une extréme toxicité dont la plupart tétnéis au point dans la premiéere
moitié du XX siécle. Ces armes chimiques ont été utilisées loréa dmemiére guerre
mondiale et par la suite dans des guerres et conflitsagx divers. Au cours de la seconde
moitié du XXX siécle, des dizaines de milliers de tonnes d'agents deegiémique ont été
produites sous des formes utilisables sur le champ de battdhargées dans des munitions,
des obus, des bombes, des contenants, ainsi que soussdfautnes. Certains agents
entrainent une horrible vésication de la peau ainsi qaeflfacation par leurs effets sur les
poumons. D'autres sont des poisons mortels pour le systémeux central et entrainent
rapidement la paralysie puis la mort. De toutes lezearde guerre, les produits chimiques
sont considérés depuis longtemps comme particulierer@pagnants.

Tout au long de T'histoire, il y a eu des tabous prosdrikamploi des armes chimiques. Par
exemple, I'emploi en temps de guerre de la peste et donp@igté stigmatisé dans diverses
cultures, notamment chez les Grecs et les Romains lel@oede de Manu en Inde ou dans les
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regles sur la conduite de la guerre des Sarrasins. Au dmuris seconde moitié du
XIX®siécle, diverses tentatives internationales deficatiobn de l'interdiction des armes
chimiques ont vu le jour mais ces accords n'‘empéchéerdatimemploi ni leur fabrication
pour utilisation éventuelle. En 1925, le protocole de Ger&vté adopté. Il interdisait
I'emploi des armes chimiques et des moyens de guerre iblagi&ue (biologique). Mais
cela n'a pas empéché des nations de les acquérir et démssceas de les utiliser.
Finalement, en 1993, les pays du monde ont élaboré unphastéoerfectionné et d'une plus
grande portée : I€onvention sur l'interdiction de la mise au point, de la fabaitton, du
stockage et de I'emploi des armes chimiques et sur leur destm (CIAC), qui interdit la
possession et I'emploi d'armes chimiques et a pour digiiiner les armes chimiques,
partout dans le monde, pour toujours et sous un régime dieatén internationale strict.
Suite a sa ratification en 1996 par 65 nations, il eséeamtrvigueur en 1997 et le nombre
dEtats partiess'est ensuite élevé a 173. Douze autres Etats ont aigi@niention mais sans
la ratifier, et bien qu'ils ne soient pas considérésidélement comme des Etats parties a la
CIAC, ils se sont engagés a adhérer au principe de lictierddes armes chimiqueSeuls
neuf Etats n'ont pas encore suivi cette voie.

Toute personne qui, dans ses activités, utilise des proefuitschniques chimiques doit
comprendre le but de la CIAC, afin de reconnaitre quels sg@es produits chimiques elle
interdit et d'apprécier a leur juste valeur les appbeatiplus larges de la chimie que non
seulement elle permet mais qu'elle encourage égalemart.cBoix qui dans leurs activités
utilisent des produits et techniques chimiques doivent prendrsciemce que la CIAC
pourrait s'appliquer a eux; les produits chimiques en eux-méaeeent ni bons ni mauvais
mais méme les produits et les technologies chimigues qu'iprésu d'utiliser dans les
meilleures intentions pourraient étre utilisés a maueacient.

La Convention sur l'interdiction des armes chimiques : vua'ensemble

Le texte intégral de la Convention ainsi que ses annesamrend environ 140 pades
Comme la plupart des textes juridiques, son langage as$ ptéres détaillé, car il s'agit de
disposer d'un texte sans ambiguité a des fins de réglaetio@ntmais les concepts de base en
sont vraiment simples. Au risque de tomber dans une siogpiifn exagérée, attachons-nous
maintenant au sens qui se cache derriére le jargondeehei juridique.

Les rédacteurs de la CIAC ont reconnu l'importance adilaie et des produits chimiques
pour le monde entier et la CIAC est congue pour promouvoiusage responsable des
produits chimiques. Elle est fortement soutenue par lewechimique international, qui

reconnait la nécessité d'un certain niveau de réglernmanti ses activités afin de prévenir
l'usage indu de produits chimiques comme armes de guerre.

La CIAC traite degproduits chimiques toxiquesjui sont définis de la maniere suivante :
"Tout produit chimique qui, par son action chimique sur desgssus biologiques, peut
provoquer chez les étres humains ou les animaux la mertinoapacité temporaire ou des
dommages permanents,” ainsi que de cerfaidsurseursde produits chimiques toxiques.
Parce que ces produits chimiques peuvent avoir de nombrepkis pacifiques et tres
intéressants, tels quels ou en association dans de®néachimiques qui produisent d'autres
substances intéressantes, la CIAC distinguefiles auxquelles le produit chimique est
préparé, stocké, échangé ou employé. C'est ce que l'oneapperitere d'utilisation
générale il est au coeur de la CIAC. Il interdit tous les produitémiques et leurs
précurseurs "a l'exception de ceux qui sont destinés andesoh interdites par la présente
Convention, aussi longtemps que les types et quantitési sorje compatibles avec de telles

Le texte de la Convention est disponible sur www.opi@y.o
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fins". Cette formulation plutét ennuyeupermetl'emploi des produits chimiques pour toutes
les applications que tout un chacun fait dans des activiigwales et Iégitimes. La CIAC
inclut spécifiquement dans ces fins autorisées les fins indusrieligicoles, de recherche,
les fins médicales, pharmaceutiques ou d'autres fins padfidaeprotection contre les
produits chimiques toxiques et les armes chimiques ainsi goraifgien de l'ordre public.
Elle permet méme (ou plutét elle n'interdit pas) I'empleiproduits chimiques a des fins
militaires [par exemple en tant qu'explosifs], tant gee fins ne sont pas tributaires de
I'emploi, en tant que moyen de guerre, des propriétés toxigueduits chimiques.

Bien que le critéere d'utilisation générale s'applique alesuproduits chimiques existants et a
tout produit chimique qui pourrait étre synthétisé a l'aydes rédacteurs de la CIAC ont
également inclus dans le texte trois listestalbleauxd'environ 50 produits chimiques ou
classes de produits chimiques qui ont déja été mis au pamhearmes chimiques ou qui
pourraient facilement étre convertis en de telles armes rapports annuels sont demandés
sur la fabrication ou le transfert de geduits chimiques inscritgjui vont d'armes connues
comme le sarin, la lewisite, I'ypérite et la riciree,des substances communes comme le
phosgéne, le cyanure d'hydrogéne, le phosphite de triméthigldrgthanolamine. L'emploi
d'aucun de ces produits chimiques n'est interdit par la ClACgrand nombre d'entre eux
sont nécessaires a la synthése chimique, d'autres somgdédients de préparations et de
produits utilisés dans divers domaines de l'activité humaimeme la teinture de textiles ou
I'extraction miniére. Méme des armes chimiques puissacb@sme |'ypérite a l'azote ou la
saxitoxine, ont des utilisations valables dans la recher¢hée eraitement médical.
Simplement, la CIAC ne fait que prescrire le suivi ddalarication et de I'emploi, et elle
prévoit I'inspection des établissements gouvernementgomves qui fabriquent ou utilisent
ces produits chimiques au-dela de certaines quantités.

La destruction des armes chimiques

Un aspect important de la CIAC est l'obligation faite Btats parties de déclarer leurs stocks
existants d'armes chimiques et de convenir de leur destrumtimpléte dans des délais
spécifiés. En tout, plus d&l 000 tonnesl'armes chimiques ont été déclarées par six Etats, la
plupart se trouvant en Russie et aux Etats-Unis suikegaidrre froide. A ce jour, environ

12 000 tonnes d'armes chimiques ont été détruites. Les prat@déstruction posent un défi
technique et sont trés colteux a cause de la diversitghes et des produits chimiques et
de la nécessité d'assurer un niveau élevé de sécurité mbtdetion de la santé et de
l'environnement. De plus, 64 installations de fabricatiannas chimiques ont été déclarées
et la plupart ont déja été détruites ou converties ainkealtorisées.

L'OIAC

La Convention prévoit un cadre pour l'administratiol'agiplication de ses dispositions, a
savoirl'Organisation pour l'interdiction des armes chimigy€dAC). L'OIAC est composée
d'Etats parties (qui collectivement constituent la Qamiée des Etats parties a la CIAC), du
Conseil exécutif de 'OIAC et d'un Secrétariat technigtehli a La Haye (Pays-Bas), avec a
sa téte un Directeur général. L'OIAC est chargée d'umelgreariété de taches, notamment
la collecte, la vérification, I'analyse et la publioatde données fournies par les Etats parties.
Des inspecteurs de I'OIAC vérifient les déclarationstivela aux armes chimiques et leur
destruction par l'inspection sur place des lieux de stockageed'ahimiques et des procédés
de destruction. lls ménent également des inspections déeodes installations de
fabrication de produits chimiques afin de vérifier I'exactitdés données déclarées et de
s'assurer que les activités sont en accord avec les eaggéada CIAC qui interdit de mettre
au point, de fabriquer ou de transférer des produits chimiqudes fins liées aux armes
chimiques. En outre, 'OIAC a le pouvoir de procéder a despéctions par mise en
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demeure" s'il est allégué qu'un Etat a violé la CIAC, meite procédure n'a jusqu'ici jamais
été utilisée. Une inspection par mise en demeure peetnd¢émée pour inspecter des
emplacements ou des installations dans un Etat part@etemps et en quelque lieu que ce
soit, & bref délai et sans que I'Etat partie ait aucait de refus. L'objectif des inspections de
routine est de donner aux Etats parties l'assurance quiispessitions de la CIAC sont
respectées uniformément. De plus, 'OIAC fournit aux Hiates une assistance technique
sur les questions liées au désarmement chimique, les aiél@rer leur protection contre
les armes chimiques et met en ceuvre des programmes pousupmimla coopération
internationale dans des domaines tels que les études dee,chémhange d'informations
scientifiques et techniques et d'équipement a des fins pacifejussutient la recherche
chimique a des fins pacifiques ainsi que l'adoption de bonnéguyasmtdans la fabrication de
produits chimiques. Le site Internet de 'OIAC www.opcw forgrnit toutes les informations
sur les programmes et activités en cours.

La CIAC interdit tout usage d'armes chimiques. Cependant ce traité est ititprétet le
mécanisme d'application a I'échelle internationale [garbiais de I'OIAC concerne
essentiellement l'activité des Etats. La mise en ceanrsein de chaque Etat reléve de la
responsabilité de I'Etat partie et drutorité nationalequ'il crée. La plupart des Etats parties
ont adopté une législation qui impose des sanctionikeiet pénales en cas de non-respect
de la Convention et qui exige des personnes physiques et dgsrisas chimiques qu'elles
respectent les dispositions de la CIAC concernant la-pnolifération et qu'elles
communiguent certaines données a l'autorité nationalgrdrale inquiétude actuellement est
gue des terroristes se procurent d'une maniere ou d'une astrarrdes chimiques ou
matériaux connexes (par exemple, des précurseurs chimigue&soproduits chimiques
industriels toxiques). C'est aux gouvernements nationauxmpgifibe fondamentalement de
freiner le terrorisme a l'intérieur de leurs frontieémagis I'OIAC fournit des conseils et une
assistance technique pour I'élaboration des mesures tiggislaéglementaires et coercitives
que les Etats parties utilisent pour empécher l'acceésidaels et de terroristes a des armes
chimiques et matériaux connexes.

Le Groupe Australie

Parallelement au cadre de la CIAC, mais avec des dbjaacalogues, fonctionne @roupe
Australie groupe informel rassemblant 39 nations, la plupart hauteiméustrialisées, qui
sont toutes parties a la CIAC et a la Convention sgsirarmes biologiques, et auxquelles
s'ajoute la Commission européenne. Ce groupe harmonise deddpres nationales de
délivrance des licences d'exportation au sein des natiotisgeEntes, afin @mpéchegue se
répandent certaines installations, certains équipementatétiels qui pourraient étre utilisés
pour des programmes d'armes chimiques et biologiques. Ceftaitss parties & la CIAC
reprochent au Groupe Australie que ses membres appliqudaeméga ces procédures de
délivrance de licences a des Etats parties a la CIAGgpeaqu'ils estiment contradictoire
avec l'objectif de la CIAC, a savoir promouvoir lesa@ujes d'informations scientifiques et
techniques et de produits chimiques et d'équipements entriétdes parties a des fins
pacifiques. Les membres du Groupe Australie, d'un autre cdirders que leurs mesures
sont pleinement conformes a la CIAC et en harmonie Bvembligation de ne pas aider a la
prolifération des armes chimiques.

La Convention sur les armes biologiques et a toxines

La Convention sur les armes biologiques et a toxi(BEWC), qui est entrée en vigueur
en 1975, a des objectifs analogues a ceux de la CIAC maeé qorles armes biologiques.
Elle aussi est articulée autour d'un critére d'utilisaggénérale. Bien que la BTWC ait été
mise en place bien avant la CIAC, les parties a l/BTn'ont jusqu'ici pas été en mesure de
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s'accorder sur des mécanismes de veérification et d'inspestid n'y a pas de structure
administrative multilatérale (internationale) compmeea a celle de I'OIAC. Les deux
conventions se chevauchent en ce sens que les toxinestgsoga les micro-organismes
sont également des produits chimiques au sens de la CIAC.

L'avenir

Petit a petit, 'OIAC approche de son objectif d"univéi&gla savoir I'adhésion de toutes les
nations a la CIAC. L'OIAC offre, grace a des inspmwi sur place, des assurances
internationales que ces Etats respectent leurs obligatontractuelles et détruisent toutes les
armes chimiques et les installations de fabrication cameéont ils disposent et qu'ils ne
reprendront pas la fabrication d'armes chimiques a lavees Etats parties eux-mémes
mettent en place des mesures juridiques et autres megurésendent au-dela de I'Etat
lui-méme linterdiction des armes chimiques, en visant ks personnes physiques que
morales. Mais au bout du compte, et pour une abolition dudisd armes chimiques, il s'agit
d'obtenir un comportement responsable de la part des indigidumanipulent les produits
chimiques, I'équipement et les technologiques chimiquesitatan sur le frontispice du site
Internet de [I'OIAC—"Résolus, dans lintérét de [humartitéit entiere, a exclure
completement la possibilité de I'emploi des armes chimiqiesgst une déclaration forte de
la volonté d'effacer cette ombre au tableau impressiordemncontributions de la chimie a
lhumanité. Les travaux de I'OIAC, conjugués aux effort®onatix individuels, réduisent la
progression des armes chimigues potentielles, mais kreesoujours la possibilité de
nouvelles découvertes qui pourraient créer involontairefeerisque que surgissent ce qui
pourrait devenir de nouvelles générations d'armes chimiquek restera toujours la
possibilité que de petites quantités de produits chimiques stEtnirnées par des terroristes
a des fins répugnantes.

L'Union internationale de chimie pure et appliquée (UICPA)ine qu'une meilleure
compréhension de la maitrise des armements chimiquegjaédes responsabilités morales
individuelles de tous ceux qui utilisent des produits chimiques giegtilierement renforcer
les efforts nationaux et internationaux.

---0---
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La prévention dans le domaine des armes chimiques :
Quel role attribuer aux codes de déontologie ?

Objectifs : La définition de normes de conduite

* Déve|opper la Compréhension de I'évolution pI‘OfeSSiOI‘]ne”e SUSC|te un V|f Intél’ét CheZ un
de la place de la chimie et du génie chimique grand nombre de personnes dans le milieu de
dans la société. la chimie. Au début du XXsiécle, ce que

* Informer de la diversiteé, des fonctions et dgsnous appelons aujourd'hui le génie chimique
mérites possibles des codes deontologiques. commencait tout juste a devenir un domaine
* Encourager la réflexion sur les normes distinct. Les "ingénieurs chimistes" de
professionnelles et sur les codes possibles. 'époque avaient différents niveaux de
connaissances de la chimie pure et appliqguée
ainsi que du génie mécanique. Alors que le recours a des équiglEmaes et d'ingénieurs
en mécanique était courant dans des pays comme ['Allemdgeé¢ait proposé, aux
Etats-Unis, de créer une profession unique d'ingénieurs chémiSette démarche était
motivée en partie par le peu de prestige dont jouissaierghieistes industriels. En 1908
I'Institut américain des ingénieurs chimistes a été créé pwaluer les programmes
d'universités et normaliser les exigences en matiere deafion. L'Institut décidait qui
pouvait ou non recevoir le titre d"ingénieur chimiste"ilea joué un rdle crucial dans
'amélioration des normes applicables aux ingénieurs clesnétt du statut de ceux-ci, ainsi
gue dans la promotion de leur contribution unique a l'industrie

Dans les décennies qui ont suivi, les organisations de piarfegls de la chimie ont suivi les
pratiques des professions médicales, comptables et pubfessions techniques en utilisant
des pseudo "codes d'éthique” comme mécanisme d'établissemmtmes et d'appel a la
réflexion. L'expression générale "code d'éthique" ou "cod#édatologie” couvre toute une
variété d'options. Il est possible de distinguer les cedasnt leur fonction : proclamer des
valeurs sous forme abpirations proposer deddirectives pédagogiques/indicativesu
stipuler des exigencegpplicables par exemple pour le lieu de travail.

Les différents types de codes

Les codes énoncant des aspirations formulent des idgaeixes praticiens sont censes
respecter, par exemple des normes sur l'intégrité etnBteté de la recherche. Ces codes
peuvent étre réalistes ou idéalistes. Par exemple en 1®®&rican Chemical Society
approuvé laChemist Creed (profession de foi du chimispa) appelait les chimistes "a étre
un agent fidéle et incorruptible, qui respecte la confiditétiaconseille honnétement et
demande des honoraires justes." Cette profession dqeéoisait que dans le milieu de la
chimie, le professionnel avait la responsabilité "de pvésela dignité de la profession
comme secteur primordial d'apprentissage et de pratiqueadifmides idées et informations
grace aux sociétés et aux publications de la professiorjodeer une reconnaissance
généreuse aux travaux d'autres chimistes et de s'abstémitel@ublicité excessive."

Les codegpédagogiques/indicatiffont davantage qu'établir simplement des aspiratioss : il
offrent des directives détaillées pour des mesures appepti@scodes exécutoiresont

encore plus loin, en enchassant dans des cadres réatgne® plus larges des normes qui
peuvent ainsi étre rendues obligatoires. Le code de dégigotle 1963 de American

Institute of Chemical Engineersfrait une gamme de régles pour ses membres, par exemple :
"I ne révélera pas d'informations concernant les r@$aicommerciales ou procédés
techniques d'aucun employeur ou client actuel ou ancienlsaofisentement de celui-ci.”
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Tout manguement a ce code pouvait entrainer des sanptinfessionnelles ou, dans certains
cas, des sanctions juridiques.

Les codes peuvent remplir diverses fonctions, notamerentettant en lumiére des sujets de
préoccupation pour les professionnels, en servant de dasbrassion d'individus dans les
professions chimiques ou a leur exclusion, en gagnant laaocafidu public et, point trés
important, en établissant des attentes en matiére d'éthique

Au cours des 20-30 derniéres années, I'adoption de codes dée@stidevenue de plus en
plus courante, en particulier dans les pays occidentaugoati nés de nombreux codes
modernes. Le contenu et les objectifs des codes mfléeeplus en plus des préoccupations
généralisées au sujet des conséquences sociétalesqaegttie la chimie. Par exemple, la
profession de foi du chimiste a été révisée en 1994 afin Wénalne responsabilité
supplémentaire, a savoir que "Les chimistes devraientpeomre et prévoir les
conséquences environnementales de leurs travaux. Les elimitla responsabilité d'éviter

la pollution et de protéger I'environnement."

Les codesxécutoirespar le passé, étaient beaucoup plus courants dans lechpémigue
gue dans les domaines de la chimie axés sur la recherate leDgénie chimique, les codes
faisaient partie de systemes de reconnaissance proieskdo dans de nombreux pays et
souvent ils spécifiaient des normes pour la conduite didions commerciales. Plus
récemment, plusieurs codes ont été élaborés pour les sit@res qui participent a des
recherches fondamentales ou appliquées. Aux Etats-Unigxpenple, il y a eu pendant les
années 1980 et 1990 plusieurs scandales scientifiques de haut civeernant des conflits
d'intérét commerciaux universitaires, des fraudes et alatne®s d'inconduite en matiére de
recherche. En partie pour répondre a de tels événemeanéimtisés, American Chemical
Society a publié Professional Employment GuidelingBirectives sur I'emploi dans la
profession) (1988) etthical Guidelines to Publication of Chemical Resea(@uide
d'éthique sur la publication des travaux de recherche chim{@0€p), qui allaient bien
au-dela des aspirations idéalistes énoncées dans lasgofds foidu chimiste.

Des avantages et des inconvénients

En dépit de I'importance croissante des codes, des questicast fait jour au sujet de leur
valeur. Un sujet de préoccupation frequemment indiqué datt lque I'efficacité des codes
énoncant des aspirations ou codes indicatifs n'‘estquasée a des mécanismes d'exécution.
Autre sujet de préoccupation : les codes échouent presqueabigarent a dissuader ceux
qui sont vraiment décidés a les violer de le faire. Benm les dispositions extrémement
abstraites des codes énoncant des aspirations ne leéagmme souplesse d'interprétation
guant a ce qui devrait étre fait. Ce flou, associé aux peulimités de ces codes, signifie
que ceux-ci sont quelquefois percus comme n'étant guere plus quaédasismes de
relations publiques pour certaines professions, dont l'dbjest de dissuader les gens
extérieurs a la profession d'influencer la conduite desbres de la profession.

L'avenir des codes dépend en grande partie de la rigueur dasisnées mis en place pour
les promouvoir et les faire respecter. Les partisanscdees énoncant des aspirations
soutiennent que ceux-ci remplissent des fonctions plugegaque la simple garantie de
certaines formes de comportement. Accroitre la seissitidn, proposer des sujets a
examiner, préciser les responsabilités individuelles, aoggné& confiance du public, définir

des attentes minimales en matiére d'éthique ne sont que epselgsl de leurs avantages.
Sous cet angle, le processus méme de la mise en platecatle peut étre tout aussi
important que le document final.
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Dans le cas des codes exécutoires, il n'y a pas le méme diegloute initial quant a leur
efficacité. Toutefois, certains s'interrogent sur lagitalité de définir adéquatement, dans des
codes écrits, ce que I'on considere comme un compottepproprie, conforme a I'éthique.
Il est souvent avancé qu'on ne peut pas réduire desaécisiorales au simple respect de
régles et de formules "inertes" qui n'abordent pas leplexités des situations. La finalité
des codes devrait étre de faire réfléchir les gens squ'ite font et les encourager a discuter
ouvertement des conséquences de leur travalil.

Ainsi, les codes qui consistent en des aspirations hautegénérales risquent de se faire
reprocher de se préter a des interprétations différeal®s que ceux qui sont trés rigides
risquent d'étre considérés comme non pertinents dansitdetoss tres dynamiques et
complexes.

L'examen de leurs obligations contradictoires illustralifficulté d'utiliser des codes pour

prendre des décisions morales. Les codes comprennent lgévgrala responsabilité de

tenir ddment compte des intéréts des clients et du bieicpliains le Code de déontologie

de 1963 de American Institute of Chemical Enginears entend par servir les intéréts des
clients "ne jamais divulguer des renseignements conf@ghtCe code exige également de
ses membres qu'ils considerent comme primordiaux la séclariganté et le bien-étre du

public. S'il survient une situation dans laquelle un chimistp@mnne que le respect de la
confidentialité pourrait étre en conflit avec le bien pulgiy, exemple s'il s'agit de dénoncer
les inquiétudes que suscitent les conséquences environnersentakibles a long terme

d'activités de production, ce chimiste pourrait trouver le ¢ogke contradictoire. Les codes

peuvent souvent étre ambigus et ne pas étre des guideslagiguis tres utiles.

L'exemple du cas ou on soupconne un mal futur souleve d'agiieesgions quant aux
responsabilités que devraient endosser les scientifiqudss ehgénieurs. Suffit-il qu'ils
utilisent leurs connaissances spécialisées conformémaneglements et normes existants ?
Ou alors les scientifiques et ingénieurs devraient-ilarass la responsabilité de veiller a ce
que leurs travaux aboutissent a des résultats sociaorafdes (pour qui) ? Bref, quelles
guestions doivent-ils se poser sur les conséquences d&dsasx ?

Les codes déontologiques et I'élimination des armes chimigs!

Ainsi qu'il est indiqué ci-dessus, des codes sont souvenbréfalpour répondre a des
préoccupations sociétales en évolution. Depuis quelques anb@esijon est plus
sensibilisée a la question des "armes de destructiorivelast 'on met davantage l'accent
sur le role des professionnels de la chimie dans la prémedéola dissémination et de
l'utilisation des armes chimiques. Les codes déontologiqutesté proposés comme l'un des
moyens d'en assurer I'élimination.

La pertinence de la participation des scientifiques aclherehe-développement militaire fait
l'objet depuis longtemps de vives controverses dans le m@weame on pourrait s'y
attendre, a I'époque moderne, les chimistes ont étéeim@mt associés a I'élaboration des
armes chimiques. Le cas du chimiste allemand Fritz Hgplg@mnier et patriote, illustre un
grand nombre des questions épineuses qui se posent lorsqo%idere la relation entre la
science et la conduite morale. Pendant la premierereguaeondiale, Haber a activement
contribué au programme allemand d'armes chimiques et enl1®Xhrigé personnellement
la premiére utilisation guerriere du chlore a Ypres enigedg De tels moyens, espérait-il,
pourraient offrir & son pays un avantage militaire distialors que la guerre des tranchées
était dans l'impasse. L'enthousiasme pour cette utiisalé la chimie n'était pas unanime.
L'épouse de Haber, Clara, chimiste également, s'estié&eiiet certains pensent qu'il y a un
rapport entre ce suicide et la participation de son mialedoration d'armes empoisonnées.
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En 1919, Haber a recu le prix Nobel pour avoir réalissyahese de I'ammoniac a partir de
'azote de l'air. . Ces travaux, effectués avant la guemt conduit a la mise au point de
technigques pour produire des engrais artificiels, qui ont anigiria production vivriére et
permis de nourrir de nombreuses populations dans le moadkdouverte faite par Haber a
€galement aidé I'Allemagne a maintenir son approvisionneemeekplosifs brisants pendant
toute la premiere guerre mondiale. On se rappelle sogquente méme homme a déclaré lors
de son discours d'acceptation du prix Nobel que dans aucune fyereeles militaires ne
pourraient ignorer les gaz toxiques et que c'est un meuohdrel supérieur. Cette derniere
idée concerne les moyens dont les armes chimiques potrnagttre des soldats hors de
combat sans entrainer nécessairement leur mort.

Depuis le début du XXsiécle, il y a eu de nombreuses initiatives internakisnan vue
d'établir un accord international sur l'inacceptabilité desea chimiques. Ces efforts ont
finalement abouti a la Convention sur l'interdiction dases chimiques de 1993, qui interdit
la possession et I'emploi d'armes chimiques.

Les scientifiques et ingénieurs individuels ainsi que lesepsidnnels du milieu de la chimie
ont un réle important a jouer pour maintenir cette rdittion intacte. Plusieurs
développements constituent d'importants défis pour l'avées. progres continus de la
chimie synthétique, la mise en place de grandes basdsrges de composés dans les
industries pharmaceutique et agrochimique, l'amélioration detekhnologie des
microréacteurs et la prolifération des moyens de produpto lots aident indubitablement la
fabrication de produits chimiques civils utiles, mais cegy@s pourraient également faciliter
la mise au point d'armes chimiques.

En outre, en vertu de lI'exemption prévue dans la Convestio l'interdiction des armes
chimiques quant a I'emploi de produits chimigues aux fins du iewide I'ordre public,
certaines forces armées recherchent activementédendus agents chimiques incapacitants
pour la lutte anti-émeute, alors que d'autres estiment gueckerches pourraient miner les
efforts visant & stigmatiser et a éliminer toutesaleses chimiques.

L'adoption et la promulgation de codes déontologiques smmgidérées comme l'un des
moyens d'accroitre la sensibilisation a l'interdictiies armes chimiques. Elles encouragent
également les Etats et les individus & se conformeohligations qui leur incombent au titre
de la Convention sur linterdiction des armes chimiquesuelement, peu de codes
déontologiques dans le milieu de la chimie traitent direeténdes armes chimiques, a
I'exception des secteurs de l'industrie chimique qui ont adhér@rogramme de gestion
responsabléResponsible CarelCeux qui ont adhéré au programme ont le devoir de wvaille
ne pas vendre des précurseurs d'armes chimiques. La plupaddéssntabordent pas les
guestions controversées plus larges associées a lapaditic de scientifiques et d'ingénieurs
a la mise au point d'armes.

Exception a l'usage général, le Réseau internationahdésieurs et des scientifiques pour
une responsabilité global@gnternational Network of Engineers and Scientists for Global
Responsibility)a lancé un appel aux ingénieurs et scientifiques pour lesiager a signer
un document dans lequel ils déclarent :

Je m'engage a ne participer aucunement a I'élaborat@maefabrication d'armes de
destruction massive et darmes qui sont interdites par dasventions
internationales...

Etant donné que les résultats de la science appartieanetwut du compte a
I'humanité, j'étudierai consciencieusement ma participatides projets de recherche
secrets qui servent des intéréts militaires ou économidae®e participerai pas a des
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projets de recherche secrets si j'en conclus que ceexferaient au détriment de la
société. Si je décide de participer a toute rechercleetse je réfléchirai en
permanence a ses conséquences pour la société et I'eaxanin

Il s'agit Ia d'un exemple d'un code énoncant desa&pis, mais avec des buts tres clairs.

Depuis 1957, l'organisation Pugwash promeut la responsabiigiesdans les sciences et la
technologie, en particulier en ce qui concerne les questelatives aux armes et a la guerre.
Dans les années 1990, Student Pugwash a mis au point un engagemetes jeunes
scientifiques (analogue au serment d'Hippocrate en médeafire)de promouvoir la
réflexion éthique. Cet engagement se lit comme suit :

"Je promets d'ceuvrer pour un monde meilleur ou la scientzetechnologie seront

utilisées de maniere éthique. Je n'utiliserai pas ma fanmatdes fins pouvant nuire

aux étres humains ou a I'environnement. Tout au long deamare, j'examinerai les

implications éthiqgues de mon travail avant d'agir. Spgeix faire l'objet d'attentes

importantes, je reconnais que la responsabilité individsi la premiere étape sur la
voie qui conduira a la paix. En foi de quoi je signe &spnte déclaration."

L'avenir des codes
La conception d'un code

Il existe une vaste littérature sur les codes déontologges les sciences et l'ingénierie. De
nombreuses questions ont été soulevées, dont seules quelg@gesent mentionnées ci-
dessus. Parmi elles :

Des codes explicites sont-ils réellement nécessaires

Dans l'affirmative, quels types de codes ?

Sont-ils efficaces et en quoi ?

Un code est-il le moyen le plus approprié de garantir degortements d'une haute qualité ?
Comment peut-on les rendre pertinents et vivants ?

Pourrait-on attendre d'un code d'éthique qu'il soit universehi¢ valable ?

Les codes suscitent-ils un grand intérét en dehors desqails ont été élaborés ? Qui
devrait concevoir les codes ?

Y a-t-il d'autres questions a examiner ?

La liste des lectures complémentaires, ci-dessous, pegplasieurs sources disponibles sur
Internet concernant les codes. Aprés avoir lu cerd@ssdocuments énumérés et examiné
des codes existants, pensez a ce que serait, selonaebjestif d'un code.

Quelle serait sa teneur ?

Que dirait-il sur les scientifiques et ingénieurs qui offigsent aux conséquences de leurs
travaux ?

Le code aurait-il simplement pour objet d'inspirer ?

Ou devrait-il offrir des directives claires pour une catelappropriée ?

Que dirait-il de la nécessité de prévenir la disséminatés armes chimiques ?

Quel serait son public principal ?

Dans un monde idéal, qui participerait a son élaboration ?

Comment pourrait-on en assurer la diffusion et laimemte auprés des acteurs dans les
domaines des sciences et de l'ingénierie et peut-étre ald-dela
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Lectures complémentaires (en anglais)

Exemples de codes

- American Chemical Society@hemist Creed, Professional Employment GuideliaedEthical Guidelines to
Publication of Chemical Researeke http://www.chemistry.org/

- The American Institute of Chemists (19&3)de of Ethichittp://onlineethics.og/codes/AIC.html

- American Institute of Chemical Engineers (20@8de of Ethichttp://www.aiche.org/about/ethicscode.htm

Pour des bases de données sur les codes des sciqné§ et des ingénieurs, consulter :
http://onlineethics.org/ et http://www.iit.edu/departments/csep/PublicWWW/codes/

Sélection d'analyses de codes des scientifiques etgéseénrs

- Une analyse des différents codes des scientifiquesspsnilble dans ICSU (2001) Standards for Ethics and
Responsibility in Science 27GA/02/12.4.1
http://www.icsu.org/Gestion/img/ICSU_DOC_DOWNLOAD/217__DD_FILlECRES-Standards_Report%20.pdf
- Pour un examen des différents dilemmes éthiques et déd'dés codes pour aider a les résoudre, consulter
http://www.pitt.edu/~bmclaren/ethics/caseframes/index.htm

- Pour un examen des codes sur les armes biologiques, cohgpltévww.projects.ex.ac.uk/codesofconduct/

- Pour un débat sur la responsabilité des scientifiqgoesutter Rotblat Bcience and Humanity in the Twenty-Firg
Centuryhttp://www.nobel.se/medicine/articles/rotblat/

Ecrit par Brian Rappert (Université d'Exeter, Royaume-Uni)
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