LC 11 : Chimie verte

Elément imposé : économie d'atome
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Bhopal (Inde), 1984

Incendie de |'usine

chimigue de Seveso
(Italie), 1976.

AZF (Toulouse), 2001



Développement durable

Développement durable = développement répondant aux besoins des
genérations présentes sans compromettre la capacité des geéneérations
futures a répondre aux leurs.

Ecologique

Vivable Viable

https://fr.wikipedia.org/wiki/D%C3%A9veloppement _durable



Les 12 principes de la chimie verte

1. Prévenir la pollution : il vaut mieux produire moins de déchets qu'investir dans
I'assainissement ou I'élimination des déchets.

Tableau 1 - Acylation de I'anisole

AlCHy, AcCl Zéalite H-B, AcO
Salvant -f0H
-HCI

Ohte

O

Procedé homogéne
AlCly = 1 equiv.

Solvant
Hydrolyse des produits
separation de phase
Distillation de la phase
organique
Recyclage du solvant
HRendement = 85 a 95 %

Procede hetérogene

H-f catalytique et recyclable

Fas de solvant
Pas d'hydrolyss

Distillation de la phase

organigue

Rendemamnt = 95 %

4.5 kg d'effluents agqueux 0,035 kg d'effluents aqueux
par kg de produit par kg de produit

2. Economie d'atomes et d'étapes : les syntheéses doivent étre congues dans le but de
maximiser l'incorporation des matériaux utilisés au cours du procédé dans le produit final.
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Les 12 principes de la chimie verte

3. Concevoir des synthéses moins dangereuses : conception de synthéses moins
dangereuses grace a l'utilisation de conditions douces et la préparation de produits peu ou
pas toxiques pour 'homme et I'environnement.

Procédé classique

N 1) NaOH N 1) RNH;, N HN-R
“—SH W—5Cl @lg—s
-5 2) Cl, S NaOH ~

5 g + MNaCl 7 + NaCl

Procédeé catalytique (Monsantao)

N RNH,, 1/, O,, cat. N HN-R
@ Sk 5?_5 T
e
5

7
Synthéses des alkylaminomercaptobenzothiazoles

4. Concevoir des produits chimiques plus sécuritaires : les produits chimiques doivent
étre concus de maniére a remplir leur fonction primaire tout en minimisant leur toxicitée.

5. Réduire l'utilisation de solvants organiques et d'auxiliaires de synthése : recherche
d'alternatives aux solvants polluants et aux auxiliaires de synthese.

T.1. k1200



Les 12 principes de la chimie verte

6. Réduire la dépense énergétique et favoriser I'amploi d'énergies renouvelables :
privilégier les synthese a température ambiante et a pression atmosphérique.

7. Mettre a profit les matiéres premiéres renouvelables : lorsque la technologie et les
moyens financiers le permettent, les matiéres premieres utilisées doivent étre renouvelables
plutét que non-renouvelables.

8. Réduire le nombre de dérivés pouvant engendrer des déchets : minimiser |'utilisation
de groupes protecteurs ou auxiliaires.

9. Privilégier les procédés catalytiques aux procédés stoechiométriques : et favoriser
I'utilisation de réactifs catalytiques les plus sélectifs possibles.

10. Concevoir des produits non persistants : la dégradation finale des produits doit se
faire dans des conditions naturelles ou forcées de maniere a minimiser l'incidence sur
I'environnement.



Les 12 principes de la chimie verte

11. Mettre au point des méthodes d'analyses en temps réel de lutte contre la pollution :
des méthodologies analytiques doivent étre élaborées afin de permettre une surveillance et
un contréle en temps réel et en cours de production avant qu'il y ait apparition de substances
dangereuses.

12. Minimiser le risque d'accidents en pratiquant une chimie a sécurité maximale :
développer une chimie plus slre pour prevenir les accidents, explosions, incendies et
emissions de composés dangereux



Etude de I'oxydation d'un alcool

Oy ll,n_‘jatil':ll"h d'un alcool

— — + 7 Lfl)s 4+ 7 _'I--'I-I.i —— + r-(SO) . + B H_ :

catayseur
172 0 - + M-

a base de Cu

culturescience



Le facteur E

Secteur

Production (tonnes)

Facteur E

pharmaceuticques

Raffinage 10%-1(F environ (0.1
Chimie de spécialités 10H-10F [-5
Chimie fine 102- 10k -]
Prodnits L(-107 25-100

Tan. 1.1 : Facteur E dans différents secteurs de I'industrie chimique'

Chimie verte, Augé



Etude de la synthese de lI'ibuprofene

CH3
CHj

HsC

L'ibuproféene

OH



Etude de la synthese de lI'ibuprofene

Procédé Boots
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Etude de la synthese de lI'ibuprofene

Procédé Boots

Ibuprofene 206
Isobutylbenzene 134
Anhydride acetique 102
Ethanoate de sodium 68
Chloroacétate d'ethyle 123
lon oxonium 19
Hydroxylamine 33

Eau 18



Etude de la synthese de lI'ibuprofene

Procédé BHC

O
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Etude de la synthese de lI'ibuprofene
Procédé BHC

IBPE Ibuprofen 3-IPPA

Conversion: 83%
tppts = F‘-E@ Selectivity to ibuprofen: 82%
S0,MNa

Figure 9.6 [Ibuprofen synthesis by Pd/ippis-catalyzed biphasic carbonylation in water.

Methods and reagents for green chemistry, Tundo



Etude de la synthese de lI'ibuprofene
Procédé BHC

Ibuproféne 206

Isobutylbenzene 134

Anhydride acetique 102
Dihydrogene 2

Monoxyde de carbone 28



Conclusion

Les 12 principes de la chimis verds (Pawd T Anesfas ef Jobin C, Wamer, Green Chemisiny | Theory and Practice, Oxfosd
University Press, New York, 1998)

http://rene.souty.free.fr/spip.php?article342
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