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ISRAEL 

Programme de Développement des Nations Unies (Fond Spécial) 

CENTRE DE RECHERCHE INDUSTRIEL 

Rapport Final sur les Procédés de Catalyse par Robert Stem. 

I •       Résumé 

Nous avons engagé le CIR à aborder un programme de recherche à travera 

les différents domaines suivants: 

a) le domaine des catalyseurs d'hydrogénation 

b) le domaine des catalyseurs basiques 

c) le domaine de l'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 at conseillé la mise en 

oeuvre d'appareils d'hydrogénation au Technion. 

Enfin outre diverses conférences, nous avons fait des visites nombreuses 

dans les centres et lieux de recherche israéliens avec le souci plus 

particulier de découvrir le domaine où la recherche pourrait déboucher 

le plus directement sur une réalisation industrielle israéliens. 
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III«   Introduction 

Les champs d'investigation offerts à l'expert s« trouvent indiquai 

dans le "Job Description" ISR.  052-SY. 

Ces champs recouvrent! 

- la mise sur pied d'un programme de recherche dan la catalyse 

d'hydrogénation, 

- la mise au point de catalyseurs d'hydrogénation tant homogènes 

qu'hétérogbftos, 

- éventuellement des conseils utiles pour les installations de 

dispositifs ou la fabrication d'appareils nécessaires à cette 

rechercho, 

•   l'entraînement du personnel, 

- la recherche de programmes d'application immédiate et industrielle. 
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XV,  Programmo et Réalisations 

La premiere tâche de l'expert était de conseiller 1'établissement d'un 

programme pour l'hydrogénation do l'huile io so .ja. Co3 huiles ont uno 

dures de stockage limitée et cos difficultés à s'imposar dans certaines 

utilisations a causo d'uno ocaur spécifique, odour dégagée  pondant le 

stockage ou par chauffage réneté. 

Par une hydrogénation trbs sélective on chercho à obtenir la disparition 

plus ou moina totale du produit qui est responsable de la détérioration 

propre à l'huilo do soja c'e'.t h dire de l'acido linolénique dont la 

teneur moyenne ost do 3/<>, 

Dos huiles ainsi purifiées commencent à apparaître aux Etats Unis et y 

ont une valeur marchande plus grande quo colles d'huiles non hydrogé- 

nées . Corono la consommation d'huile de soja, dans le monde, ost de 

l'ordre de plusieurs millions de tormos, cette recherche offre un 

intérêt certain pour un procédé. 

D'autre part cotte recherche permot nu Contre de pénétrer le domaine 

do la catalyse ot d'y établir une compétence dans lo domaine des huiles 

végétales. 

Notre ambition était d'approcher le problème de façon originale, par 

rapport aux rochorches de catalyseurs pratiquées par tous les labora- 

toires. La complexité de la tache provient du fait qu'il faut éliminer 

]l ¡acido linolénique dont la teneur dans l'huile ost sept fois plus 

faible que l'acido linoléique qui lui doit rester inchangé. Il ne faut 

pas non plus fabriquer de produits solides, qui, 3'ils sont formés, 

doivent 6tro séparés, et nécessitent l'ouverture d'un marché supplé- 

mentaire pour los vendre. 

Lo3 procédés existants d'une part hydrogbnent une partie de l'acide 

linoléique, d'autre part donnent des produits solides (do 15 à 3Q* do 

l'huile). 
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Nous avons cherché à établir une voie nouvello en travaillant en deux 

étapes au li ou d'une. 

Nous avons trouva quo l'on pouvait transformer dans une premiere ¿tape 

l'acide linoiénique on une espece plus reactivo (acido conjugué) an 

maintenant l'autre acide on son ¿tat primitif.   Ce prétraitement a 

ainsi établi une réactivité plus grande pour l'acido à élininor par 

rapport aux autres, d'où un avantage direct:    la possibilité d'utiliser 

pour l'hydrogénation dos catalyseurs raoin3 sélectifs qui sont plus 

rapides et moins élaborés. 

L'hypothèse générale de travail était que cette voie permettrait des 

solectivités plus grandes. 

Hh une seconde étape nous avons employé certains catalyseurs, dévelop- 

pés en partie en Isracil, et qui sont trës appropriés a ce type d'hydro- 

nénation.    Comme ces catalyseurs sont lents noue avons chorcha à amé- 

liorer louxE performances et nous avons obtenu dos accélérations tres 

grandes sur un modele chimique analogue à celui des acides conjugués. 

Finalement h la fin do la promibre annéo nous ations obtenu la confir- 

mation que no tro hypothbso do travidi était fondée.    Le Centro a .alors 

do façon indépendante continué la recherche en suivant les mènes voies 

mais on chorchant surtout a améliorer la sélectivité du prétraitement, 

ûi suivant certaines suggestions il a obtenu dos sélectivités remarqua- 

bles.   La poursuite de l'hydrogénation par le Centre, sur des huiles 

prétraitées n'a pas encore porraia d'obtenir de3 vitesses suffisantes 

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

catalyseurs plus classiques roste encore a réaliser. 



- 6 - 

Uno nutre volo résultat annoxo do notre travail était d1utiliser la 

compétence créée, pour fabriquer uno huile de lin conjuguée.   Mais il 

roste encore a fabriquer des quantités notables, pour pouvoir fixer le 

prix d'un procédé ot ses avantages éventuels. 

Au cours de la deuxième année il s'agissait d'établir un moyen d'attaquer 

vin problème de pétrochimie    La difficulté au début de la recherche pro- 

venait de ce qu'on ne pouvait proposer un programme quoloonque a l'in- 

dustrie israélienne, bien que la connaissance de certains problèmes de 

cette industrie eussent pu suggérer dos orientations do recherche 

intéressantes. 

Apròs un 3tade d'exploration, nous avons finalement adopté un type de 

rochercho qui permet une certaiic souplesse. 

Le problème so pose do façon trbs himplo.   Puisque tou3 les procédés de 

pétrochimie se caractérisent par l'utilisation d'un catalyseur qui sou- 

vent est a la base du procédé spécifiquo et en détermine les caracté- 

ristiques, il faut lo prendre pour ciblo do la recherche.   La nature 

des catalyseurs 03t trbs différente d'un procédé à l'autre mais il 

existe on dénominateur commun qui est souvent le support.   Presque tous 

les catalyseurs actuols industriels font appel a des supports du typo 

oxyde minéral sauf dans certains cas ou le support ne prend pas.   Dans 

ces cas la nous avons tenté d'introduire de façon systématique, des 

supports polymériques. 

Noue avons ainsi mis au point dos méthodes de fabrication de catalyseurs 

sur supports qui permettant par exemple do donner un support a dea cata— 

lys0UT3 du type "squelet ti trues" pour lesquols on no peut imaginer de sup- 

port minéral.   Ces catalyseurs qui sont parmi les plus utilisés en chi- 

mie organique, peuvent ainsi améliorer leurs caractéristiques.   L'avanta- 

go de» polymères est d« pouvoir combattre la friabilité qui caractérise 
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touu cos catalyseurs actifs.   Nous avons trouvé que 1»attrition de 

certains supporto était très faible.    Un   autre facteur a été considé- 

rablement améliora, la vitesse de sédimentation et ceci môme dans les 

liquides visqueux. 

Mais h. coté des propriétés cécaniques ou dynamiques le polymère offre 

un champ d'exploration énorme dans la rasure où il peut ótre le support 

de molécules basiques, ou acides, par dissolution d'une molécule orga- 

nique dans le polymère,   Nous avons ainsi fabriqué des polymères ba- 

siques capables d'isomeriser des huilos, 

L» autres catalyseurs sont les catalyseurs bifonctionnels qui sont sou- 

vent difficiles à fabriquer avec dos supports minéraux. 

Cette recherche doit se poursuivre pour pouvoir donner des résultats 

intéressants/en particulier il faut l'appliquer à des problèmes de 

catalyse complexo,  où le catalyseur remplit plusieurs fonctions. 

Activités Générales 

A côté de ce travail de recherche proprement dit, nous avons conseillé 

le laboratoire de chimie organique du Technion dans la mise au point 

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

automatiquement des vitesses d'hydrogénation a pression constante, aussi 

bien dan3 le domaine des pressions élevées que dans celui des pressions 

atmosphériques. 

D'autre part nous avons donné I03 indications pour construire cine 

autoclaves, de différentes tailles en Israel.    Ces autoclaves sont d'un 

manioaent aisé grftce à leur poids réduit, leur fermeture sans problèmes 

et leur agitation magnétique. 
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Au fur et à masure de nos contacts avec les divers centres et institute 

de recherche notre intérêt soutenu pour dos programmes de recherche 

d'application la plus directe possible, nous a conduit à découvrir un 

domaine privilégié" où l'équipement et les installations industrielles 

existent et fonctionnent. Il s'agit de la desalination ou dans le pro- 

cédé d'osmose inverse en particulier, une nouvelle inombrane ou une 

amélioration de la inombrano de Loeb permettrait d'.abaisser le prix de 

revient de purification de l'eau do mer qui n'est pas réalisable 

aujourd'hui, étant donné la détérioration des membranes. 

Ainsi la membrane facteur qui peut apporter un progres décisif mais 

dont la chimie reste à étudier de façon plus exhaustive, ouvre un do- 

maine d'activité ou un effort moyen peut pour une fois sans considéra- 

tion do marché ou d'engineering se solder par un résultat immédiat 

considérable et utile au pays mémo. Dans ce domaine nos suggestions 

et idées ont été bien accueillies. 
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Suggestions  et docûiamandationE 

o.)     Le urogram-: uci:  huilón eat a un point critic ao¿   la. prendero 

o tape  rui   .-,::'>• 

fabricujr   da,: 

X '.. .'i-ó'traitei.ient   £ L :.na y¿  ava-.cé<e#   il  faudrr.it 

Ho )lvu CT<.i?;cic 

,^i'! 

x  fe. con a fournir 

0-1 L.  MJ a  l'haro   oaaaion  dos  oc'.:... ..tillon::   ola 

acne  tempo  le /vi::,  du prétraitement pourrait  c'ire  évalué" et la 

•lcotivito  resalo  u¿i>..r:..inoe  sur una-  aaile  de  aoja  ció commerce. ill 

La  deuxième   .-tape  devrait ^tre   to..tec avec  doc  ct.lyscurs 

ola:..aiouc :; .xá or ajene a on :.îto..:lari; un pro,-ròn  decirif dans 

lu  aavi pse '.oro^ene. 

b)     Dana  lo  do- -.-ine  do  la  catalpa;.   : OL.opaòh.e loa  catalyseurs 

devraient  faire l'objet d'uno  ¿tuoe  pour lee rendre  heterogenes, 

de  ficcai à. pouvroir  récupérer  le  catalyseur  a la fin de 

l'hydropae'na-. ion.     Leuac méthodes   devraient  otro  oodayees       soit 

1'iaciUoioa (ara un polymère,   aoit  la reaction d'un  des 

cooruin... a a  du cat., lypeur   : vec un polymère. 

o)     Loa application JJOUT  cataljaoura h.aaiooaoa  devraient  être 

tente'os  dana a. e a  domaines annexea comme  dane le dona ine des 

huile a  co-óu0v.oaa  avec ae,-:  qu.aabite'a  aaffiaantes pour faire 
....        / 

une estii.a "tacn econcniouo. 

ñu poirt  •Je aa.'.o potro chimie  il   faudrait continuer  a   tester 

des catalpa car s: pour  trouver  dea  ceaLinaiaona mi sont diffioilco 

ou irrpoaaiV o à v/aiiaar   on  catalyse   -oaeroppene  avec  supporte 

miner-aux. 

Cct-iyaeauaa !>ifouctionnela sont  souvent difficiles  -a réaliser 

en industrie.     In peut penser  rue les acidité^  ou les  basicités 

obtenues par  l'ino." ¡-a-ion de melc'culea CJ ¿oaniauea  sont beauooup 

plus ¿randea  ano  celles  obtenues ;.aa-  den oxydoa minéraux. 

d) 

Loi. 
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Btfin il oxisto aujourd'hui des polyuoros thomostables et insolubles 

qui résistent à 500°C. L'utilisation de ces polymères peut donner lieu 

h des applications nouvelles meno un oxydation et a de3 réne tivi tés 

d'un ordre différent. 

Cette étude permettrait de r.-.ettre à contribution les connaissances de 

la section polymère, qui serait d'ailleurs déjà concernée par la recom- 

mend:.! i on b'1. 

e) Du point de vue rentabilité, la création d'un laboratoire soni- 

industriol de chimie organiquo serait nécessaire. Ce laboratoire 

devrait travailler avec dos quantités do un a dix litres et serait 

équipé do façon à pouvoir tester sans trop de frais dos réactions 

qui a l'échello du laboratoire offrent une nouveauté. Il est 

évident que los données receuillio3 sur de3 essais plus industriels 

pourraient servir au laboratoire pour 3'orienter dans la recherche. 

Ceci est important lorsqu'il n'existe pas toujour les fonds pour 

construire un vrai pilote. Il s'agit alors d'une étape intermé- 

diaire qui met en valeur la recherche fondamentale. 

Plus intéressant encore serait de pouvoir travailler sur do3 pro- 

blèmes israéliens qui seraient soit superes par l'industrie soit 

payés par colle. Do cette façon le laboratoire pourrait grftce a 

une activité do service 3e créer une compétence et surtout se pro- 

curer des instruments tout en entretenant une équipe permanente. 

Lo moment venu il pourrait avec beaucoup plus d'efficacité faire 

déboucher une recherche lorsque lo laboratoire veut confirmor 

quelques résultats originaux, 

A la longue et en étant optimiste il pourrait servir à d'autres 

instituts de recherche ou a des universités qui ne sont pas outil- 

lée pour donner a leurs résultats une dimension supplémentaire. 






