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Vers le recyclage du polyéthyléne par oxydation catalytique aérobie

Le recyclage des polyoléfines comme le polyéthylene pose un défi important. En effet, ces composés
possedent une trés bonne stabilité thermique et se présentent sous la forme de matériaux solides peu
solubles dans les solvants usuels. Les méthodes actuelles mettent en oeuvre un recyclage mécanique
ou une pyrolyse et conduisent a |'obtention de produits a faible valeur ajoutée. Leur recyclage
chimique permettrait d’accéder a des produits plus intéressants comme des diacides carboxyliques
o,w a chaine courte, précurseurs chimiques impliqués dans la synthése de différents polyesters de
spécialité.

Ces derniers peuvent étre obtenus par ruptures oxydantes de la chaine de polymére, comme cela a
été montré en utilisant des oxydants forts tels que des nitrates! ou des oxydes d’azotes!?. L’utilisation
de quantités (sub)stoechiométriques d’oxydants et le rejet d’oxydes d’azote (NOx) rendent cependant
ces procédés peu attractifs pour un déploiement a grande échelle. Une approche catalytique et
aérobie (utilisant le dioxygéne comme oxydant terminal) semble en comparaison plus pertinente.

En collaboration avec une équipe de I'IFPEN a Lyon, nous souhaitons mettre au point un systéeme
catalytique capable de promouvoir la découpe oxydante du polyéthyléne par le dioxygéne. Dans le
cadre de ce stage, nous nous intéresserons tout d’abord a I’oxydation du cyclohexane comme substrat
modele du polyéthylene. En effet, tous ses groupements méthylénes sont équivalents et sont donc
assimilables a ceux présents dans le polymere. Le produit d’oxydation du cyclohexane avec rupture de
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Schéma 1), mais des produits secondaires de sous-oxydation (cyclohexanol, cyclohexanone) ou de
suroxydation (CO, CO,) peuvent aussi se former dans les mémes conditions.
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Schéma 1. Oxydation du cyclohexane en acide adipique

liaison C-C est I'acide adipique (cf.

Nous chercherons donc a identifier les systemes catalytiques qui permettent une bonne réactivité
vis a vis de la découpe oxydante du cyclohexane et une bonne sélectivité vis-a-vis des réactions
secondaires. Nous nous inspirerons pour cela de systemes catalytiques décrits dans la littérature pour
des réactivités proches ou similaires.’® Nous chercherons également a mettre au point les conditions
de synthése et d’analyse optimales pour cette réaction, dans la perspective de les transposer dans un
second temps a I'oxydation d’alcanes a chaines C;,-Cis, puis du polyéthylene.

Pour ce stage, nous cherchons un-e étudiant-e dans un parcours de master ou 3¢ année d’école
d’ingénieur a dominante chimie, motivé-e et rigoureux-se, avec une premiére expérience en synthése
organique, chimie organométallique ou catalyse. Le stage se déroulera a I'lCMMO, Université Paris
Saclay, sous lI'encadrement du Dr Marie Sircoglou. Un financement de thése est possible a I'issue du
stage.

Compétences développées pendant le stage

Chimie: Conduite de tests catalytiques en réacteur, Purification de mélange réactionnel,



®
: - €Energies
universi te -‘Qanouvg'les
PARIS-SACLAY

Caractérisation par RMN, GC, HPLC

Compétences transverses : Veille scientifique, Planification, Communication orale et écrite, Rédaction
de procédure, Résolution de probléme, Rigueur

Démarrage du stage : 1°" semestre 2024 — Durée : 5 mois minimum — Rémunéré

Contact : marie.sircoglou@universite-paris-saclay.fr
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