	Thème : AGIR, Défis du XXIème siècle. Economiser les ressources et respecter l’environnement / Créer et innover.



	Type de ressources : Papier (documents).


	Notions et contenus : 
Apport de la chimie au respect de l’environnement

Chimie durable

Culture scientifique et technique


	Compétences travaillées :
Extraire et exploiter des informations en lien avec la chimie durable

Rédiger une synthèse de document pouvant porter :

· sur l’actualité scientifique ou technologique

· sur des métiers ou des formations scientifiques et techniques

· sur les interactions entre la science et la société
Manifester sa compréhension d’un texte documentaire

Dégager les idées essentielles d’un texte

Rechercher, trier, organiser des informations utiles

Mobiliser ses connaissances (réactifs, solvants, …)

Percevoir le lien entre sciences et techniques

Argumenter

Communiquer et travailler en équipe
  

	Nature de l’activité : Activité documentaire.



	Résumé :
Cette activité qui peut être proposée dans la partie « Agir », mais aussi faire suite ou introduire la notion de catalyse, dans le thème « Comprendre » a pour objectif, à travers un article du journal du CNRS, de faire découvrir aux élèves la chimie verte. Elle peut se dérouler en 2 temps : un travail individuel (ou un travail préparé à la maison), suivi d’une mise en commun par groupe de 4 élèves. On peut envisager au cours de cette mise en commun de distribuer le document «THE TWELVE PRINCIPLES OF GREEN CHEMISTRY » pour que les élèves puissent compléter les principes qu’ils n’auraient pas « retrouvés » ; ce document étant par ailleurs une occasion de se familiariser avec l’usage scientifique de l’anglais.
 

	Mots clés : chimie verte, chimie durable, chimie et environnement


	Académie où a été produite la ressource : NANTES
http://www.pedagogie.ac-nantes.fr 




Sciences physiques et chimiques

Economiser les ressources et respecter l’environnement
Table des matières

1. Article « Les recettes d’une chimie verte »
2. Pistes d’exploitation possibles
3. « The twelve principles of green chemistry”
4. Sites Internet sur la chimie durable
LES RECETTES D’UNE CHIMIE VERTE
1. Article : « Les recettes d’une chimie verte »
Accidents d’usines chimiques, épuisement des ressources énergétiques, nombreuses pollutions nuisibles pour l’homme et l’environnement … Autant de maux qui ont obligé l’industrie chimique à réagir. Face à l’urgence de sa mutation exigée par la société, les chercheurs doivent trouver des solutions pour créer une chimie plus propre et plus sûre mais qui reste compétitive. Alors dans les laboratoires, la tendance se généralise et nombreux sont ceux qui ont déjà pris part à cette mutation quasi inévitable de leur filière. Mais comment concevoir une chimie verte et durable ?

Paul Anastas, directeur du Green Institute Washington DC, a été l’un des premiers à proposer à  la fin des années 90, les principes de base pour développer une chimie qui utilise moins de substances dangereuses et soit, de fait, plus respectueuse de l’environnement. Une idée ressort de ces douze principes : il s’agit désormais d’envisager les voies de synthèse et de transformations chimiques dans leur globalité. « La chimie verte ne se conçoit que dans le bilan global d’un procédé, souligne Jean-Claude Guillemin, directeur CNRS du laboratoire « Synthèses et activations de biomolécules » (SAB) 1 de Rennes. C’est aussi ce qui rend sa mise en œuvre difficile. Il faut se méfier des comportements répondant plus à un effet de mode et qui consisteraient à rendre une étape isolée d’un procédé moins polluante sans tenir compte des étapes en amont et en aval. »Au SAB justement, l’une des principales thématiques de recherche consiste à élaborer des molécules biodégradables et biocompatibles destinées à la fabrication de nouveaux détergents, de cosmétiques, voire de médicaments et ce, via des procédés moins polluants et moins consommateurs d’énergie que les procédés classiques.

Et ce ne sont pas que de belles idées. L’un des chercheurs du laboratoire rennais, Thierry Benvegnu, s’est penché sur un problème rencontré par l’industrie routière, celui des émulsifiants utilisés pour fluidifier les bitumes avant leur application sur les routes. « Une fois le bitume appliqué, ces émulsifiants se dispersent dans le sol ; or ils sont généralement non biodégradables et toxiques, notamment pour les espèces aquatiques », commente le chercheur. Avec ses collègues 2, il a donc imaginé et mis au point un procédé pour synthétiser un émulsifiant « bio », à partir de la glycine bétaine, un des coproduits 3 de l’industrie sucrière, et des alcools et acides gras des huiles de tournesol et de colza. Bilan des travaux : un émulsifiant biodégradable, moins toxique, obtenu par un procédé qui ne nécessite pas de solvant, qui ne produit pas de rejet et qui utilise des matières premières végétales naturelles jusqu’alors non ou peu valorisées, en particulier hors du domaine alimentaire ! Après une phase expérimentale sur route, le projet arrive aujourd’hui à l’étape de développement industriel pour la production à grande échelle. « Cette évolution de la chimie ne date pas d’aujourd’hui, analyse Jean Claude Guillemin. Elle s’instaure progressivement depuis une vingtaine d’années en cohérence avec la volonté qui se généralise de lutter contre la pollution planétaire. »

Pour les chercheurs, il s’agit donc de mettre au point de nouveaux procédés, mais aussi de changer leur propre façon de travailler. « Nous nous devons, au sein même de nos laboratoires, de suivre les réglementations en matière de sécurité et de respect de l’environnement, précise Jean-Yves Lallemand, directeur du plus gros laboratoire de chimie de France, l’Institut de chimie des substances minérales (ISCN) du CNRS, installé à Gif-sur- Yvette. Nous sommes par exemple responsables des déchets que nous produisons et ce, jusqu’à leur destruction. »

Alors, à l’ICSN, où on se consacre à la recherche de nouvelles molécules thérapeutiques, diverses stratégies sont employées. « Concrètement, nous travaillons sur des quantités de plus en plus petites, ce qui nous permet de réduire les sous-produits de réaction et les déchets, poursuit Jean-Yves Lallemand. Nous recherchons des réactions de substitution pour éviter l’utilisation de réactifs toxiques. Par ailleurs, nous nous efforçons de diminuer les quantités de solvants en développant par exemple des réactions multicomposants : au lieu de réaliser plusieurs réactions successivement, on les réalise en même temps, ce qui permet d’utiliser une seule et même quantité de solvant pour l’ensemble des réactions. »

Force est de constater que la chimie est en pleine révolution. Et parmi les nouvelles solutions envisagées par les chercheurs, une semble être privilégiée dans de nombreux laboratoires dont l’ICSN : la catalyse.

Extrait du « Journal du CNRS » n° 193 (Stéphanie Belaud), février 2006 

(1) CNRS / Ecole supérieure de chimie de Rennes

(2) D. Plusquellec et F. Goursaud
(3) Une réaction chimique crée, en plus des produits recherchés, des co-produits, dont la formation est inévitable et des sous-produits, dont la formation peut être évitée.
2. Pistes d’exploitation possibles
A- La chimie verte, c’est : (cocher la bonne réponse)
( une chimie qui utilise uniquement des réactifs issus de l’agriculture 

( une chimie respectueuse de l’environnement

( une chimie qui ne pollue pas
B- A partir du document et de vos connaissances, vous exposerez en quelques lignes les raisons du développement de la chimie verte.

C- Pour montrer l’apport de la chimie verte au respect de l’environnement, vous devez retrouver dans le document ci-dessus, au moins six des « douze principes de la chimie verte », c'est-à-dire les procédés chimiques  nécessaires à l’établissement d’une chimie durable.

3- The twelve principles of green chemistry
THE TWELVE PRINCIPLES OF GREEN CHEMISTRY1 

Anastas and Warner have developed the Twelve Principles of Green Chemistry to aid one in assessing how green a chemical, a reaction or a process is. 

     1. It is better to prevent waste than to treat or clean up waste after it is formed. 


2. Synthetic methods should be designed to maximize the incorporation of all materials used in the process into the final product. 

3. Wherever practicable, synthetic methodologies should be designed to use and generate substances that possess little or no toxicity to human health and the environment. 

4. Chemical products should be designed to preserve efficacy of function while reducing toxicity. 

5. The use of auxiliary substances (e.g. solvents, separation agents, etc.) should be made unnecessary whenever possible and, innocuous when used. 

6. Energy requirements should be recognized for their environmental and economic impacts and should be minimized.  Synthetic methods should be conducted at ambient temperature and pressure. 

7. A raw material feedstock should be renewable rather than depleting whenever technically and economically practical. 

8. Unnecessary derivatization (blocking group, protection/deprotection, temporary modification of physical/chemical processes) should be avoided whenever possible. 

     9. Catalytic reagents (as selective as possible) are superior to stoichiometric reagents. 

10. Chemical products should be designed so that at the end of their function they do not persist in the environment and break down into innocuous degradation products. 

11. Analytical methodologies ne ed to be further developed to allow for real-time in-process monitoring and control prior to the formation of hazardous substances. 

12. Substances and the form of a substance used in a chemical process should chosen so as to minimize the potential for chemical accidents, including releases, explosions, and fires. 

   http://academic.scranton.edu/faculty/cannm1/intro.html

(1) 1. Anastas, Paul T., and Warner, John C. Green Chemistry Theory and Practice, Oxford University Press, New York, 1998.

4.  Sites Internet sur la chimie durable
http://culturesciences.chimie.ens.fr/dossiers-chimie-societe-article-Chimie_Verte_Demirdjian.html
http://www.lesmetiersdelachimie.com/fr/article/page/la-chimie-verte
http://www2.cnrs.fr/presse/journal/2650.htm









