Chimie et catalyse

Des ppm de palladium catalysent I’hydrogénation d’alcenes en

flux
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La catalyse d’hydrogénation sur des métaux
finement divisés a été introduite par Paul Sabatier
a Toulouse il y a plus d’'un siecle. Il s’agit aujourd’hui
d’'un des procédés catalytiques les plus importants,
trouvant de nombreuses applications industrielles.
Quelques années aprés les travaux de Sabatier,
Hugh S. Taylor a proposé que des atomes
métalliques de surface sous-coordinés devaient
présenter une grande réactivité. Depuis lors, les
chimistes n'ont cessé de travailler a la diminution
de la taille des nanoparticules (NP) métalliques
jusqu’a la taille ultime, I'atome isolé (Al).

La catalyse supportée sur Al est actuellement
un axe de recherche majeur en catalyse. Dans
ces systemes, l'absence d'effet d'ensemble et
I'existence d'effets électroniques forts induisent
une réactivité trés différente de celle des NP
meétalliques. Les études actuelles menées sur les
catalyseurs a Al se concentrent principalement
sur leur distinction des NP et la possibilité d'une
synergie entre ces deux espéces n'a été que
rarement explorée.

Une catalyse coopérative opére entre des Al de Pd
(Pd, ) etdes NP de Pd (Pd, ) supportés sur carbone
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pour I'hnydrogénation d’alcénes. Elle implique :

a) l'activation de H, sur les Pd,

b) le spillover d’hydrogene des Pd, vers les Pd,,
via le support

c) la réaction catalytique sur des especes H-Pd
extrémement réactives.

La préparation et la caractérisation de catalyseurs
ou des Pd, et des Pd,, coexistent sur un support
carboné a été décrite. Ces catalyseurs sont
extrémement actifs pour I'nydrogénation d’alcénes.

Il est démontré que le squaléne pur (sans solvant)
peut étre converti en squalane (un actif cosmétique
important) en utilisant seulement 300 ppm de Pd a
120 °C sous 20 bars de H, (cf. Figure). La stabilité
du catalyseur a été évaluée dans un réacteur a flux
continu et un turnover (TON) supérieur a 300 000
a été mesuré, sans aucune perte d'activité. Un
passage a l'échelle pilote sur un microréacteur
commercial continu a été validé. Ces travaux
ont permis le développement d'une nouvelle
génération de catalyseurs stables et hautement
actifs intégrant I'utilisation ultra-rationnelle d’un
meétal précieux critique et stratégique.
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