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La Chimie et Biotech
Industrielles

• Chimie: « L’Industrie des Industries », 
présente dans tous les produits de notre 
quotidien

• France (Chimie 2007 hors pharmacie):
– CA: 81,2 Mrd€

– Exportations: 44,4 Mrd€ Solde ext. : 7,9 Mrd€

– R&D: 1,3 Mrd€

– Effectifs directs 190 000 (total: 780 000)

• Des procédés spécifiques

• Avantage aux sites intégrés
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La Chimie et Biotech
Industrielles
• Des progrès continus dans la maîtrise

des risques et études des impacts

Gravité

Probabilité

Risque

Actions

-Limiter les conséquences

-Réduire l’occurence

• Encadrée (plus de 900 nouvelles réglementations 
environnement en Europe depuis 1990)
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La Chimie et Biotech
Industrielles

• 30 000 produits (>1t)

• Des puretés et spécifications exigeantes 
(catalyseurs, monomères, ….)

• Délai et Coût très importants pour la mise sur 
le marché d’une nouvelle molécule

• Un arbre produits
– issu du pétrole à #95%, mais ne représente que 

#8% des besoins pétroliers

– « contingent », façonné par les possibilités 
scientifiques, les contraintes technologiques et les 
marchés

FFC/MAz ChD AAgiculture 19-11-08 6

>50Mt >10Mt >5Mt >1Mt

Résines aminoplastes : 9 Mt
Résines formophénoliques : 3 MT
Acétate de vinyle : 4.5 Mt Polyacétate de vinyle
Acétate de cellulose : 0.7Mt

 Méthacrylate de méthyle MAM : 2.3 Mt Résines et plastiques acryliques : 1 Mt
MTBE= Méthanol + Isobutène : 32 Mt Additif carburant
Urée  en N : 54 Mt Engrais azotés : 94 Mt en N
Acide nitrique en N : 47 Mt 

Polyéthylènes : 60 Mt
Dichloréthane : 50 Mt Chlorure de vinyle : 30 Mt PVC : 30 Mt

Polystyrène : 15 Mt
Résines ABS = Poly(Acrylonitrile+Butadiène+Styrène) : 5.7 Mt
SBR =Poly(Styrène+ Butadiène) : 3.4 Mt
Résines SAN = Poly( Styrène+ Acrylonitrile): 0.6 Mt

Mono éthylène -glycol :13 Mt Résines PET: 11 Mt
Polyéthylène glycols Détergents non ioniques

Ethanol Solvants et esters
Polypropylène : 32 Mt

Polyols Polyuréthanes
Polypropylène glycols Polyesters insaturés
Résines ABS : 5.7 Mt
Fibres acryliques = Polyacrylonitrile : 3 Mt
Résines SAN : 0.6 Mt
Hexaméthylène diamine HMD : 1.4 Mt Fibres nylon 66=Poly(HMD+Acide adipique) : 1.6 Mt 
Esters acryliques : 2.5 Mt Latex acryliques
Polyacrylates Superabsorbants
AMPT Méthionine : 0.5 Mt
Lysine

Butènes : 35 Mt MTBE*: 32 Mt Additif oxygéné pour carburant
Résines ABS* : 5.7 Mt
SBR* : 3.4 Mt
Polybutadiène : 2.1 Mt
HMD* : 1.4 Mt Fibres nylon 66* : 1.6 Mt
Butanediol* : 1.1 Mt Résines PBT=Poly (Acide téréphtalique+Butanediol) : 0.5 Mt

Polystyrène : 15 Mt
Résines ABS* : 5.7 Mt
SBR* : 3.4 Mt
Résines SAN* : 0.6 Mt*
e-Caprolactame* : 3.7 Mt Fibres nylon 6* : 2.5 Mt

 Polycarbonates : 2.6 Mt
Résines Epoxy : 1.2 Mt

Résines phénol-formol*
Bisphénol A *: 3 Mt
MAM*: 2.3 Mt

Acide adipique : 2.4 Mt Fibres nylon 66*=Poly(HMD+Acide adipique) : 1.6 Mt 
Cyclohexanol/one : 3.6 Mt e-Caprolactame*: 3.7 Mt Fibres nylon 6* : 2.5 Mt

Alkylbenzènes : 1.1 Mt Surfactants
Toluène diisocyanates TDI : 1.5 Mt Polyuréthanes=Poly(TDI+Ethylène-Glycol) : 5 Mt
Acide benzoïque
Anhydride phtalique ex orthoxylène : 3.6 Mt Plastifiants
Acide téréphtalique / diméthyltéréphtalate Résines PET*=11 Mt
ex paraxylène : 37 Mt Résines PBT*= 0.5 Mt

Soufre : 68 Mt Acide sulfurique :175 Mt Acide phosphorique en P2O5 : 32 Mt Engrais phosphorés en P2O5 : 45Mt
Dichloréthane*: 50 Mt Chlorure de vinyle*: 30 Mt PVC* : 30 Mt
TiCl4 TiO2 : 4 Mt
Solvants chlorés
Chlorate de sodium : 2.5 Mt
Javel en Cl :  0.8 Mt

Soude :49 Mt Javel* en Cl : 0.8 Mt
Urée en N*: 57 Mt
Acide nitrique* en N: 47 Mt

Chaux CaO : 125 Mt
Carbonate de sodium: 38 Mt

Ethylbenzène =Benzène+Ethylène : 28 Mt

Oxyde de propylène : 5.5 Mt

Acrylonitrile :4.8 Mt

Acide acrylique : 3.3 Mt

Pétrole:4100 MT 

Bisphénol A = Phénol+ Acétone : 3 Mt

Acétone : 4.4 Mt

Cumène : 10.3Mt

Oxyde d'ethylène : 15 Mt

Ethylène :110Mt
Styrène : 25 Mt

Acroléine

Propylène : 67 Mt

Gaz naturel

Formaldéhyde : 26 Mt

Acide acétique : 7.4 MtMéthanol : 33 Mt

Ammoniac : 135 Mt

Gaz de synthèse :CO+H2

Sel : 210 Mt

Calcaire

Chlore : 44 Mt

Air Ammoniac* : 135 Mt

Xylènes : 34 Mt

Butadiène : 9 Mt

Phénol : 7.7 Mt

Cyclohexane : 5 Mt

Ethylbenzène* : 28 Mt

Toluène : 19 Mt

Styrène* : 25 Mt

Benzène : 38 Mt

Arbre produits contingent

Technique (Pb pureté)

Scientifique (ammoxydation)

Technologique (hastelloy)

Marché

Source: M Royer, 2006)
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Modélisation des Prix
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Chimie, une activité capitalistique et concurrentielle

FFC/MAz ChD AAgiculture 19-11-08 8

Développement Durable 
Incontournables Chimie et Biotech
Industrielles

• Quelle que soit l’approche envisagée, les connaissances de 
Chimie (sciences chimiques, techniques, biotechnologies, génie 
des procédés, ..) sont indispensables pour la mise en place d’un 
développement durable

– Social-Sociétal:
Médicaments, Produits pour l’hygiène, Détection des mycotoxines, Protection contre les insectes, 
Mesures des expositions/Protection des personnes, Informatique/Communication, Conservateurs, 
Textiles, …

– Environnement:
Procédés propres et surs, traitement des effluents de tous les secteurs (catalyseurs, …), Procédés de 
recyclage, Bio-énérgies, Matières premières renouvelables, Analyse de traces, compréhension des 
éco-systèmes, compréhension du devenir des produits (Ozone, …), …

– Economique:
Les produits issus de la Chimie alimentent tous les secteurs économiques (Automobile, Bâtiment, 
Textile, ….) et ses innovations sont source de croissance (Vitrages auto-nettoyants, Polymère bio-
dégradables, …), …

• la Chimie œuvre pour le Développement Durable
– Considérer les réussites
– Mobilisation des institutions et des Entreprises
– Approche scientifique et raisonnée (ACV, éco-conception)
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Chimie pour un 
Développement Durable ®

Le 6 mars 2006, après 2 ans de préparation, la FFC a lancé
son projet

Chimie pour un Développement Durable ®

Son objectif:
• Mobiliser le réseau de la FFC pour promouvoir dans les laboratoires, 

l’industrie, les administrations, les universités, et les écoles le 
développement et la diffusion des connaissances des disciplines 
de Chimie nécessaires à la mise en œuvre d’un Développement 
Durable

• … en concertation et collaboration avec les partenaires de la FFC
: Les industriels du Secteur (UIC), de l’aval, de l’amont, les 
fournisseurs du Secteur, les représentants des Filières Agricoles, les 
Pouvoirs Publics, les organismes de Recherche, les organismes 
d’enseignement, des Pôles de Compétitivité
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Un bouleversement en marche 
pour la Chimie et les Biotech

Bouleversement découlant des:
• Instruments administratifs (taxes, réglementations, 

marchés publics)
• Matières Premières et Énergie (prix/disponibilité, 

nouvelles sources)
• Procédés « étendus » (propres/surs/économes, 

Chimie/BioTech, Service/Logistique, Réemploi)
• Demande du Marché (recyclage, dégradabilité, fin 

de vie, information)
• Nécessité de communication et information du 

public
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La Chimie et les Biotech face 
aux grands défis de la Planète

• Energie
Biocarburants (1ère, 2ème génération), Bâtiments à énergie 

positive, H2, PAC, …

• Climat
GES, CFC, …

• Environnement
– Air (Soufre, COV,  Catalyseurs, …)
– Eau (traitement, procédés de purification, piégeage 

des métaux, ..)
– Sol (polymères dégradables, recyclages/ré-emploi, …)
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La Chimie et les Biotech face 
aux grands défis de la Planète

• Biodiversité
Substitutions, Analyses, …

• Santé/Hygiène
Médicaments, remplacement des CMR, …

• Pauvreté
Traitement des eaux, protection des cultures, économie 

…

• Epuisement des ressources
Substitution, Chimie du Végétal
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Le sourcing végétal Source: USDoE, August 2004
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La Chimie et les Biotech
le sourcing végétal

• Possibilités
– Amidon,Cellulose, Hémicellulose
– Lignine
– Protéines
– Huiles
– Extraits

• Avantages
– Ressources renouvelables
– Accès à des molécules chirales
– Accès à de molécules azotées

• Difficultés
– Faible densité et dispersion des ressources
– Hétérogénéité et variabilité des ressources
– Séparation des mélanges, impuretés
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La Chimie et les Biotech
le sourcing végétal

Principalement 3 voies
• Gaz de synthèse>Fischer-Tropsch>Oléfines

Procédés BTL (Biomass to Liquid)
• Molécules intermédiaires

– Éthanol (ex: Rhodia, Osiris de l’AII, POET/USDA&DoE, …)
– Méthanol(ex: Total, …)

• Extraction/Production de synthons pour 
transformation
– Pharma (Hémi-synthèses, Lutéine, …)
– Spécialité ex Pinènes, Myrcène
– Glycerol pour Epichlorhydrine (Solvay)
– Le 3-GT ex propanediol via bio (DuPont)
– Plastifiant PVC monoglyceride acétylé (Danisco)
– …
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Source: USDoE, August 2004
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La Chimie et les Biotech
le sourcing végétal

Défis scientifiques et techniques (outre le 
domaine agricole):

• Catalyse (approche: nano-structurés)
• Biotechnologies blanches (Enzymes, ingénierie 

métabolique, sucres C5, …)
• Extraction/Séparation/Purification

• Caractérisation (Chimie analytique, Catalogue 
des synthons, …)

• Intensification des Procédés
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La Chimie et les Biotech
le sourcing végétal

Défis méthodologiques

• Processus de développement de nouveaux 
produits

• Procédés « étendus »
– propres/surs/économes
– Chimie/BioTech/Agro
– Service/Logistique
– Ré-emploi
– Fin de vie

• Ecologie industielle
• Analyse du Cycle de Vie (ACV), Eco-Conception
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La Chimie et les Biotech
Sourcing végétal: Conclusions

• Ces défis ne peuvent être relevés que par une étroite 
collaboration entre les secteurs Chimique et Agricole (et non 
pas une relation client-fournisseur) avec l’appui des recherches 
académiques correspondantes

• Face aux éxigences du Développement Durable, la Chimie du 
Végétal est une option incontournable à terme.

• Elle requiert que des moyens très importants soient mobilisés 
durablement: Recherche&Développement, Investissements, ...

• La France devra dépasser ses handicaps (image de la Chimie, 
cloisonnement des compétences, réglementations, formation) 
pour tirer bénéfice de ses atouts (force des secteurs concernés: 
Agriculture, IAA, Chimie)
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