Dépolymeérisation chimique de déchets plastiques par coupures
catalytiques de liaisons C-O et C-N

Pour construire une industrie chimique durable, et apporter des réponses aux
problématiques environnementales actuelles (chgt climatiques, pollutions...), il faut
remplacer les matiéres premiéres fossiles par des sources de carbone
renouvelables mais également récupérer et valoriser le contenu carboné de nos
déchets. Ces ressources étant souvent oxydées, il convient de développer de
nouvelles méthodes de réduction utilisant des catalyseurs efficaces. Depuis les
années 1950, la production de plastiques, essentiellement pétrosourcée, est passée
de 2 Mt a 460 Mt aujourd'hui et devrait atteindre 1,2 milliard de tonnes d'ici 2060.
Fortement émettrice de CO2, cette industrie génére également une pollution durable
de I'environnement du fait d’'une mauvaise utilisation des matieres et une quasi
absence de gestion de ses déchets. Dés lors, comment faire face aux gigantesques
flux sortants de matiéres plastiques ? Dans le cadre de nouvelles directives
européennes et de la loi antigaspillage pour une économie circulaire, il conviendrait
de ne plus bruler (valorisation énergétique) ces plastiques mais de les valoriser
mécaniquement et chimiqguement. Le recyclage chimique apparait comme une voie
prometteuse pour récupérer le contenu carboné des plastiques mais nécessite de
développer de nouveaux procédés efficaces pour traiter chacun de ces nombreux
types de polymeres (carbonés, oxygéneés, azotés). La dépolymérisation de ces
matériaux pour entrer dans une économie circulaire et produire sélectivement des
molécules utilisables, que I'on aurait plus a produire a partir de pétrole, reste ainsi un défi.

Obijectifs et méthodes

Le but de ce projet est de développer de nouveaux systemes catalytiques moléculaires permettant de
dépolymériser, en présence d’agents réactifs ou réducteurs, des matiéres plastiques oxygénées et
azotées (de type polyesters, polyamides et polyuréthanes) en leurs monomeéres ou en molécules
dérivées. Le projet s’orientera vers ['utilisation de nouveaux complexes moléculaires métalliques
(Aluminium, zirconium, terres rares, etc...) qui soient simples, peu chers, et sélectifs dans la
dépolymérisation de différents plastiques (polyesters, polycarbonates, polyuréthanes et polyamides) en
présence de réducteurs doux classiques tels que les hydrosilanes ou les hydroboranes, mais également
avec Ha, I'acide formique ou d’autres sources agissant par hydrogénation par transfert, et qui opérent
dans des conditions douces.[*

Ce projet doctoral permettra au doctorant de développer des compétences pointues en catalyse
homogéne (éventuellement sous pression, analyses GPC, RMN et GC/MS), en chimie de coordination
sous atmosphére inerte (lignes vide-argon, Boites a gants), en caractérisation (RMN, diffraction des
rayons X, UV/Vis, IR) et en synthése organique (synthése de substrats et ligands). Des interactions
possibles avec des permanents du laboratoire permettront au doctorant de s’initier au calcul théorique.
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