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Résumé

Nous avons engegé le CIR X aborder un programme de recherche A travers
les différents domaines suivants:

a) 1le domaine des catalyseurs d'hydrogénation

b) le domaine des catalyseurs basiques

¢) 1le domaine de 1'hydrogénation de l'huile de soja.

La recherche dans l'huile de soja permet au centre de s'affirmer une

compétence reconnue si cette activité est poursuivie,

Du point de vue technique industrielle, nous avons fourni les plans de
construction d'appareils A haute pression ot conseillé la mise en

oeuvre d'appareils d'hydrogénation au Technion.

BEnfin outre diverses conférences, nous avons fait des visites nombreuses
dans les centres ot lieux de recherche israéliens avec le souci plus
particulior de découvrir le domaine ol la recherche pourrait déboucher

le plue directement sur une réalisation industrielle israélienne.




II.

Remerciements

Ont assisté au travail de 1'expert et 1l'ont rendu possitle les

organisations suivantes:

United Nations Industrial Development Organization, Vienna,

United Nations Development Programme,

Bureau du "Resident Representative" Jérusalem,

Etat d'Israél, Bureau du Premier Ministre,
Département d'Assistance Technique, Jérusalem,

Centro de Recherche Industriel,
The National Council for Research and Develormont, Ltd. Haifa,

Israel Mining Industries,
Institute for Research and Development, Haifa,

Technion, Haifa,

L'auteur tient A remercier tout particulidrement Dr, A. Baniel, Directeur
Général, Dr. L. Shorr, Directeur Adjoint, Centre de Recherche Industriel,
Les mumbres du département de chimie alimentaire du Centre, le Technion

en la personne de Professeur Cals, les membres du laboratoire de chimie

organique de Israel Mining Industries, pour avoir fourni les locaux et

les moyens de conduire le travail et pour avoir permis de le rendre

productif et sympathique.

I1 est particulidrement reconnaissant % Monsieur Paul Gollong et X

Monsieur A, Morris pour leur assistance dans les probldmes administra=

tifs et personnels et A Monsieur Ross pour son soutien bienveillant,




II1,

Introdwntion

Les champs d'investigation offerts A l'expert se trouvent indiqués
dans le "Job Description® ISR 052=5Y,

Ces champs recouvrent:

- la mise sur pied d'un programme de recherche dam la catalyse
d'hydrogénation,

-~ la mise au point de catalyseurs d'hydrogénation tant homogbnes
qu'hétérogthcs,

= &ventuellement des conseils utiles pour les installations de
dispositifs ou la faolrication d'appareils nécessaire d cette
rechercho,

= 1'ontrainement du personnel,

- la recherche de programmes d'application immédiate et industrielle.
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Programme et Réalisations

La premidre tfche de 1'erpert était de conseiller 1'établissement d'un
programne pour l'hydrogénation de 1'luile de sojas Ces huiles ont une
duré> de stockage limitde et des difficultés X s'imposer dans certaines
utilications & cause d'une odiur spécifique, odenr dégagde pondant le

stockage ou par chauffege rénité.

Pur une hydrogénation trds sélective on cherche % obtenir la disparition
plus ou moins totale du produit qui est responsable de la détérioration
prope b 1'huile de soja c'ent A dire de 1'acide linolénique dont la

teneur moyenne est dc S

Des huiles ainsi purifides commencent A apparaitre aux Etats Unis et y
ont une valeur marchande plus grande que celles d'huiles non hydrogé-
nées. Corme la consormation d'huilc de soja, dans le monde, est de
1iordre de plusicurs milliors de tonnecs, cette recherche offre un

intérét certain pour un p.rocédé,

D'autre part cette reocherclie permet au Contre de pénétrer le domeine
de 1 catalyse ot d'y 6tablir une compétence dans le domeine des huiles

végdétales.

Notre ambitior &tait d'approcher le probldme de fagon originale, par
rapport aux reciierches de catalyseurs pratiquées par tous les labora=
toires. La complexité de la t8che provient du fait qu'il faut é1iminer
Jiacide linolénique dont la tenour dans 1'wuile est sept fois plus
faible que l'acide 1inoléique qui lui doit rester inchangé. Il ne faut
pas non plus fabriquer de produits solides, qui, s'ils sont formés,
doivent 8tro séparés, et nécessitent 1'ouverturc d'un merché suppld-

mentaire pour les vendre.

Los procédés existonts d'wme part hydrogdnent une partie de l'acide
1inoléique, d'autre part domment des produits solides (de 15 & 30% de
1'huile).
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Nous avons cherché A &tablir une voie nouvellc ea travaillant en deux

&tapes ou liou d'une.

Nous avons trouvé que 1'on pouvait transformer dans une premidre étape

1'acide linoiénique on une espdce plus reactive (acide conjugué) on

maintonant 1'autre acide on son état primitif, Ce prétraitement a

ainsi &tabli une réactivité plus grande pour 1'acide % éliminer par ¢
rapport aux autres, d'ol un avaontage direct: 1la possibilité d'utiliser

pour 1'hydrogénation des catalyseurs moins selectifs qui sont plus

rapldes et moins 6laborés.

L'hypothdse générale de traveil était que cette voie permettrait des
golactivités plus grandes, |

En une seconde &tape nous avons employé certains catalyseurs, dévelop=
pés an partie en Isr:bl, et qui sont tréds aporopriés A ce type d'hydro- i
nénation, Comme ces catalyscurs sont lents nous avons cherché 3 amé- |

liorer lours performances et nous avons obtenu des accélérations trds

grandes sur un moddle chimique analogue % celul des acides conjugués,

FMnalamcnt & 1a fin de la premidre année nous avions obtenu la confir-
mation que notro hypothdse de travail était fondée. Le Centre a alors
de fagon indépondantc continué la rocherche en sulvant les mémes voies
meds on cherchant surtout ¥ amélioror la sélectivité du prétraitement.
En suivant cortaines sugsestions i1 a obtenu dos sélectivités remarqua=
bles. La poursuite dec 1l'hydrogénation par le Centre, sur des huiles

prétraitées n'a pas encore pormis d'obtenir des vitesses suffisantes

avec ces catalyseurs. L'hydrogénation des huiles prétraitées par des

catalyseurs plus classiques reste encore X réaliser.




Uno autre voic résuliat anncxo de notre travail &tait d'utiliser la

compétence créee, pour fabriquer wic huile de 1lin conjuguée, Mais il
reste encorc A fabriquer des quantités notables, pour pouvoir fixer le

prix d'un procédé ot ses avantazes éventucls,

Au cours de la deuxidme annde il s'agissait d'8tablir un moyen d'attaquer
un probldme de pétrochimie. La difficulté au début de la rechorche proe
voneit de ce qu'on ne pouvait proposer un programme quoloonque d 1'in-
dustrie israéliennc, biem que la connaissance de certains probldmes de
cotte industrie eussent pu suzgbrer des orientations de recherche

intérossantes,

Aprds un stade d'.xploration, nous avons finalement adopté un type de

rocherche qui permet une certairm souplossec,

Lo probldme sc pose do facon trds cimplc. Puisque tous leos procédés de
pbtrochimie se caractérisent par 1'utilisation d'un catalyseur qui souve
vent est X la base du procédé spéeifiquo ct en d8termine les caracté=
ristiques, il faut lo prendro pour cible dec la recherche., La nature
de: catalyseurs ost trds différente d'un procédé 2 1'autre mais il
existe en dénominatour commun qui est souvent le support. Presque tous
les catalyseurs actuels industricls font appel A des suprorts du typo
oxyde mindral sauf dans certains cas oh le suprort ne prend pas. Dans
ces cas 1A nous avons tenté d'introduire de facon systématique, des

supports polymériques,

Nous avons ainsi mis au point des méthodes de fabrication de catalyseurs
sur supports qui permettent por oxemple do donner un support % dos catas
lyseurs du type "squelettisues" pour lesquels on ng peut imeginer de sup=
port minéral, Ces catalyseurs qui sont pammi les plus utilisés en chi-
mie organique, pouvent ainsi oméliorer leurs caractéristiques. L'avanta=
go dos polymdres ost de pouvoir combattre la friabilité qui caractérise




tous cos catalyscurs actifs. Nous avons trouvé que 1l'attrition de
certains suprorts &tait trds faible. Un autre facteur a été considé-
rablement amflioi$, 1la vitesse de sédimentation et cecli méme dans les

liquides visqueux.

Mais » c8t8 des propribtés idcaniques ou dynamiquee le polymdre offre
un chanp d'explovation énorme dans la risurc ol il peut 8tre le support
de molécules basiques, ou aciies, par iicsolntion d'une molécule orga=
nique dans le polymdre, MNous avons ainsi fabriqué des polymdres ba-

siques capables d'isomeriser des nhuiles,

L'autres catalyseurs sont les catalyseurs bifonctionnels qui sont sou=

vent difficiles ¥ fabricuer avec des supports minéraux.

Cette recherche doit se poursuivre powr pouvoir donner des résultats
intéresso.nts,'en particulier il faut 1l'applicuer % des probldmes de

catalyse conplexc, ou le catalyseur remplit plusieurs fonctions,

Actdvités Géndrales

A o8té de ce travail de recherche proprement dit, nous avons conseillé
le lsboratoire de chimie orpanique du Technion dans la mise au point

d'un appareil d'iydrogénation perfectionné qui permettra de mesurer

automatiquenent des vitessss d'hydrogzénation A pression constante, aussi

bien dans le dowaine des prossions élevées que danc celul des pressions

atmosphériques,

D'autre part nous avons donné les indications pour construire cins
autoclaves, de di{férentes taillas en Isral., Ces autoclaves sont d'un
mandanment aisé grfce A leur poids réduit, leur fermeture sans probldmes
et lour agitation magnétique.




Au fur et X mesure de nos contacts avec les divers centres et instituts
de recherche notre intérdt soutenu pour des programmes de recherche
d'apnlication la plus directe possible, nous a conduit 3 découvrir un
domaine privilégié ol 1'équipenent ot les installations industrielles
existont et fouctionnent. Il s'asit de la désalination obh dans le pro-
cédé d'osmose inverse en particulier, une nouvelle membrane ou une
amélioration de la menbranc de Loeb permettrait d'~baisser le prix de
revient de purification de 1l'eau de mer qui n'est pas rdéalisable

aujourd'hui, &tant donné la détérioration des marbranes.

Alnsi 1n membrane facteur qui peut apporter un progrds déeisif mais

dont la chimie reste } &tudicr de fagon plus exhaustive, ouvre un do-
maine d'activité oh un effort moyen peut pour une fois sans considéra=-
tion de marché ou d'engineering se solder par un résultat immédiat
considéroble et utile au pays méme, Dans ce domaine nos suggestions
et idées ont Sté bion accueillies.
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Bafin i1 oxiste aujourd'hui des polyudres thermostalles et insoluoles
qui résictent 2 500°C, L'utilisation de ces polymdres peut douner lieu
) des applications nouvelles mdric on oxydation et % des réactivités

d'un orlre difTérent,

Cette étude permettrait de rotire A contribution les cominissances de
la section polymdre, qui scradt d'ailleurs déjd concernée par la rocome

mendotion o,

e) Du point de vue rentabilité, 1~ création d'un laboratoire semi-
industricl de chimie organique serait nécessaires Ce lnboratoire
devrait travailler avec dos quantités dc un X dix 1litres et serait
équipé do fncon X pouvoir tester sans trop de frois des réactions
qui % 1'échello du laboratoire offrent une nouvenutds Il ost
&vident que los domées receuillies sur des essais plus industriels

pourraient servir au luboratoire pour s'orienter dans la racherche,

Coci est lmportant lorsqu'il n'existe pas toujour les fonds pour
construire un vrai pilote, Il s'agzit alors d'une &tape intermé-

diaire qui met on valeur lo recherche fondancntales

Plus intéressant encore sercit de pouvoir travoiller sur des pro-
pldmoes isradlicns qui seralent soit susgérés par 1'industrie soit
payés par cclle, De cette fagon le laboratoire pourrait grfice A
une activité de service se créer unc compétence et surtout se pro=-
curer des instrunents tout en cntretenant wie équipe permanente.
Le moment venu il pourrait avec bezucoup plus dtefficacité faire
déboucher une recherche lorsque le laboratoire veut confirmer

quolques résultats orizinaux.

A 1a longue ot en &tant optimiste il pourrcit servir A d'autres
instituts de recherche ou A des universités qui ne sont pas outil=
16s pour domnar ¥ leurs résultats unc dimension supplénentaire.
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