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La fin des produits toxiques : la chimie verte


Dans le cadre du Printemps des Sciences de cette année, nous parlerons de la chimie verte, une discipline qui recherche des alternatives afin de diminuer ou éliminer les substances nocives produites par l’homme.  	
  
Nous parlerons de deux exemples de chimie verte : l’électro-polissage des métaux et la synthèse de biodiesel à partir d’huiles.  	
  
Pour le premier exemple, une alternative moins polluante qu’actuellement a pu être développée en remplaçant des solvants dangereux et toxiques par un solvant eutectique profond. Comme cet exemple concerne l’électrochimie, nous en parlerons aussi.  	
  
Pour le 2e exemple, nous aborderons la transestérification appliquée aux huiles de cuisson afin de produire du biodiesel.   

La mise en œuvre des expériences est relativement simple puisque nous travaillons avec des produits faiblement toxiques. Il suffit donc de porter une blouse blanche, des lunettes de protection et travailler sous la hotte. Cependant, il faut éviter de toucher le circuit électrique sous peine d’électrocution due à un courant de 4 A et un potentiel de 10 V.

I. Électro-polissage des métaux

Le principe de l’électro-polissage des métaux est la dissolution contrôlée d'une surface métallique afin de réduire la rugosité de surface et, donc, d’augmenter la réflectivité optique de celle-ci.

Afin d’obtenir une lame de titane corrodée, nous effectuons une anodisation. Pour ce faire, nous mettons en place un circuit électrique. La lame de titane est plongée dans un mélange eau-H2SO4 50:50 en imposant un potentiel de 27 V jusqu’à l’apparition d’un film d’oxyde de couleur bleue. 

Pour ce faire, nous utiliserons un solvant eutectique profond, le ChCl:PG.

Mode opératoire :

1. La préparation du solvant eutectique profond est réalisée par mélange de chlorure de choline HOCH2CH2N(CH3)3Cl , (ChCl) (Alfa Aesar, 98+%) qui est à l’état solide à température ambiante et de propylène glycol (PG) (Sigma-Aldrich, >99,5%) qui est un liquide visqueux, dans un rapport molaire de 1: 2.

2. Chauffer et agiter à environ 60°C dans un bécher jusqu'à obtention d’un liquide homogène et incolore qui sera utilisé comme électrolyte dans le circuit électrique.

3. Pour le processus d'électro-polissage, une lame de Ti qui représente l’anode liée à la borne positive du générateur et une électrode cylindrique en platine qui représente la cathode liée à la borne négative sont respectivement utilisées comme électrode de travail et contre-électrode.
Elles sont plongées dans 10 mL de solution d'électrolyte ChCl:PG à un potentiel constant de 10 V pour 40 min à température ambiante. Nous observons ainsi le polissage de la lame de Ti à la fin de l’expérience.
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II. Synthèse d’un biodiesel

La réaction de synthèse du biodiesel est une transestérification dont les réactifs de départ sont l’huile végétale (triglycérides) et un alcool de notre choix (méthanol ou éthanol). La réaction est lente et nécessite d’être catalysée. Ici, nous choisissons une catalyse basique avec  de l’hydroxyde de sodium. 

Mode opératoire :

1. On mélange du méthanol avec du NaOH à raison de 1% de poids en huile : c’est la première étape de déprotonation.

2. La réaction de transestérification : un chauffage de l’huile à 60°C, suivi d’un ajout du mélange méthanol-NaOH. Le mélange ainsi obtenu est agité pour quelques minutes.
On laisse refroidir à température ambiante et on observe la séparation de deux phases, qui correspondent à du glycérol et à du biodiesel.

3. Les deux phases (glycérol et biodiesel, principalement) sont séparées, une fois la réaction finie, grâce à une ampoule à décanter.
On récupère la phase la moins dense, qui est le biodiesel.

L’inflammabilité du biodiesel ainsi obtenu peut être illustrée en montrant la combustion d’un coton préalablement trempé dans celui-ci.
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