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Ch. 17 UNE CHIMIE POUR UN DEVELOPPEMENT DURABLE

Notions et contenus Compétences exigibles

Apport de la chimie au respect de |'environnement
Chimie durable :

- économie d’'atomes ;

- limitation des déchets ;

- agro ressources ;

- chimie douce ;

- choix des solvants ;

- recyclage.

Valorisation du dioxyde de carbone.

Extraire et exploiter des informations en lien avec

- la chimie durable,

- la valorisation du dioxyde de carbone

pour comparer les avantages et les inconvénientsadedés de synthése du point de
vue du respect de I'environnement.

ACTIVITE 2 : LES BIOPLASTIQUES SONT-ILS VERTS ? Etude documentaire p : 440

Le terme « bioplastique » recouvre deux réalités distinctes selon qu'est prise en compte la ressource ou la fin de vie.
Qu'est-ce qu'un bioplastique ?

* Les plastiques biosourcés
Les plastiques biosourcés, issus de matiéres presniégétales (mais, ricin, colza, etc.), ont des
performances similaires aux plastiques issus dwlgét
Leur intérét provient du caractére renouvelableessources utilisées ainsi que dilan carbone réduit, car,
lors de la synthése chlorophyllienne, les plandes@mment le dioxyde de carbone, gaz a effet de ser
Cependant, des zones d'ombre restent adéclai
A . N PVC, PP,
- le développement des agroressources p&etr em concurrence avec les cultures destinées a PE, PS.
l'alimentation; DA
- l'impact environnemental doit étre étudiépeenant en compte l'intégralité du processus de
production (engrais, eau d'irrigation, etc.),
ainsi que la fin de vie (certains bioplastés ne sont pas biodégradalgtes.1 ci-contre). |
Des industriels agissent pour répondre en parés problématiques. Ainsi, le PA-11 (ou Rilsan®) o —"
AR X o .. N . ssu de matiéres
fabriqué a partir de I'huile de ricin, est une @ratiplastique dont les performances sont semblables l’ premidres Lg Biodégradable

Nylon®. renouvelables
La société francaise Arkema®, qui la commerciakdBrme que le ricin planté dans des régions semi [ﬂ :zgﬁces g Non
arides n'entre pas en concurrence avec des pradiuientaires. i biodégradable

Doc. 1 Pétroplastiques et bioplastiques.—

* Les plastiques biodégradables
g5 On qualifie aussi de « bioplastiques » des plastidniodégradables, qu'ils soient issus de matiessieres

: fossilesou renouvelables.
Les bioplastiques issus de ressourcesviateressont appelés bioplastiques de deuxiéme génératam ().
La « biodégradabilité » est définie par la normepéenne EN13342 qui stipule notamment que le matéoit
atteindre 90 % de biodégradation en moins de 6 (dois. 2 ci-contre ). Un matériau biodégradablstrpas
forcémentcompostable.

i Il existe également des plastiques « biofragmeesab] mélanges de pétroplastiques et d'additifétaéy

Doc. 2Le roseau de Chin@iscanthus (amidon, etc.) ou minéraux (nickel, etc.) dontitede vie se traduit par une dégradation sous fofme
Giganteuskst la matiere premiere utilisée pour de fragments plus ou moins visibles, mais non lyjoatfables
fabriquer le biomiscanthus, bioplastique de
deuxiéme génératio 100 % biodéaradab

Q1. Rechercher la définition des mots ou expresséonitalique.
Q2. A quels principes de la chimie verte les ptpsts biosourcés répondent-ils (voir la liste depfiicipes dans I'Essentiel, p. 448)?
Entrent-ils dans le cadre d'une chimie durable i(at# 1)?
Q3. Rechercher a quels matériaux plastiques comedpnt les sigles du document 1 p : 438.
Q4. a. Rechercher les quatre criteres définissamdrme EN13432.
b .Pourquoi un plastique fragmentable niepas nécessairement biodégradable?
Quelles peuvent étre les conséquencemanementales de I'usage de ces plastiques?
Q5. A quels principes de la chimie verte les ptpsts biodégradables répondent-ils? Entrent-ils darsadre d'une chimie durable ?

Réponses de I'activité 2 p : 440 : LES BIOPLASTIQUES SONT-ILS VERTS ?

Q1. Bilan carbone outil de comptabilisation des émissions de gafei dé serre.
Matiéres premierdessiles ressources naturelles non renouvelables (commétiel@), car élaborées durant des centaines diemsilt’années.
Matieres premiéragnouvelables ressources non tarissables, car leur vitesse deivellement est plus grande que leur vitesse geadi®n.
Ressourcedvrieres :ressources issues d’'une agriculture essentielleroentée vers I'autoconsommation et I'économieudesistance.
Matériaucompostable matériau pouvant étre dégradé par des micro-ongesigchampignons micro scopiques et bactéries).
Q2. lls répondent essentiellement aux principes 4,6t,18.
Dans la mesure ou certains bioplastiques pewerdrer en concurrence avec les denrées alimestéiaspect social n'est pas pris en compte :
la chimie de certains bioplastiques n’estguasble. De plus, I'impact environnemental n'est pagligeable (usage de quantités d’eau importantes
d’engrais, de pesticides, etc.).
Q3. PA-11: polyamide 11; PLA: acide polylactique; PHgolyhydroxyalcanoates; PVC : polychlorure de vinyle
PP: polypropyléne; PE: polyéthyléne; PS: polssne; PMMA : polyméthacrylate de méthyle ; PE®Biy@thyléne téréphtalate;
PCL: polycaprolactone; AAC : aliphatiques aaiigues copolyesters ; PBS: polybutylenesuccinREA: polyesteramide.
Q 4 a.( Biodégradabilité : 90 % de biodégradation en mdmsix mois doit étre atteint. (@ Désintégration : la totalité des résidus
supérieurs a 2 mm doit étre inférieurE0&o de la masse initiale aprés trois mois de fragiation sous I'effet d’'un compost.
®Composition : un taux maximal défini des solidekatits et de métaux lourds doit étre respecté.
@ Ecotoxicité : la qualité du compost ne doit pas étodifiée ; le résidu ne doit pas étre toxiquerp@nvironnement.
b.La fin de vie d’'un plastique biofragmentable s&ltiit par une fragmentation et non par une disparit.a pollution, méme si elle peut étre
invisible, reste néanmoins importante.
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ESSENTIEL Ch.17. Chimie pour un développement durable
LES PRINCIPES D’UNE CHIMIE DURABLE.

 Le développement durable(doc. 1)est une synthése entre I'économie (« produire »),
le social (« répartir ») et I'environnement (égerver »).
« Lachimie durable s'inscrit dans une logique de développement dur&alenise en
ceuvre industrielle veille a I'équilibsecial, environnementalet économique :
économiser et partager les ressources de manigitaldg;
utiliser des technologies qui polluent moins etsmamment moins d'énergie;
développer des procédés suffisamment efficacenthles.
 Lachimie vertea pour but de limiter I'impact négatif de la chimig I'environnement
et I'homme.
» Lachimie du végétalet lachimie doucesont des parties trés importantes de la chimiev
* La premiére s'oriente vers ['utilisation aeatiéres premiéres végétales.
* La seconde a pour ambition de synthétisemaagriaux en s'inspirant du vivant et en
mettant en jeu des conditions opératoires gldouces » (température modérée, pression dtrigpe, etc.).

La prise en compte de la globalité Doc. 2.

Doc. 1 Le développement durable.

Limiter la pollution

Réduire

des processus chimiques mis en
lors de la synthése d'un produit es

indispensable.
La chimie vertgdoc. 2)se

propose d'agir swing domaines :
*les matiéres premieres,

*les solvants,
*'énergie,

*les déchets

*et le produit fini.

Analyser en
temps réel pour
prévenir la pollution |

Concevoir
des produits (o}
dégradabies "

Préférer
les réactions catalysées

Réduire les déchets
Les 12 principes fondateurs

de la chimie verte

les risques d'accidents

a la source

Privilegier
les ressources
renouvelables

Economiser
les atomes

Travailler avec
. des conditions
W opératoires slres

Concevoir
i des produits
#plus sars

"Rechercher
des solvants alternatifs

Economiser 'énergie

définis en 1998 par les chimistes

américains Paul ANASTAS et John WARNER.

LA SEQUESTRATION ET LA VALORISATION DU DIOXYDE DE CARBONE
Dans les années a venir, la chimie va devoir reldegenombreux défis comneréduction des émissions de gaz a effet de serre

(méthane Cl dioxyde de carbone G{bxyde d'azote ), etc.). Pour empécher le dioxyde de carboneédbagper dans lI'atmosphére,
des méthodes telles que :

— la séquestration souterraine dans des gisement®sle pétrole, de gaz ou des aquiferes;
— la captation par des organismes photosynthétiqaesme les algues, afin de produire des biocarlsiraant a I'étude.
Le dioxyde de carbone peut étre également valtoisgu'il est utilisé comme solvant supercritiqpar;, exemple.

CM p : 449

LES PRINCIPES D’'UNE CHIMIE DURABLE.

A. L'ECONOMIE

B. 'ENVIRONNEMENT

C. LE SOCIAL

Le développement durable
a pour pilier :

tient compte des problemes
économigues et sociaux

n'utilise que des matiéres
premiéres renouvelables

se préoccupe de la sauvegarde de
'environnement.

La chimie durable :

n’utilise que des conditions
opératoires douces

se préoccupe de la sauvegarde
I'environnement

Une chimie verte :

Une chimie verte se propose
d’agir sur la gestion :

de I'énergie

La chimie douce a pour
ambition de :

synthétiser des matériaux en
s'inspirant du vivant

développer des synthéses a des
températures modérées

Economiser les atomes,
C’est:

utiliser au maximum tous les atomes

d’une matiére premiére

Limiter la formation des déchets

Une agroressource :

est une ressource renouvelable

peut concurrergcer le
ressources alimentaires

Gérer l'usage des solvants,
C’est:

limiter 'usage des solvants
dangereux dans I'environnem

rechercher des alternatives aux sol
crilassiques.

Economiser I'énergie, c’est :

utiliser des conditions opératoirg
« plus douces »

dsutiliser des procédés qui
consomment moins d’'énergie

Choisir un procédé
catalytique :

peut permettre d’économiser ¢
atomes

lggermet d’économiser I'énergie

Pans le cadre d’un développement
Hurable, une gestion raisonnée des
Héchets, c’est:

détecter des produits toxiques,
méme a I'état de traces.

valoriser toutes les molécules
utilisables au sein d’une matiére

premiére.

LA VALORISATION DU DIOXYDE DE CARBONE

Les gaz suivants sont a effet de serre :

Le méthane

Le dioxyde de carbone

Valoriser le dioxyde de carbone, c’est développer, par exemple, des procédés de

captage par des algues
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Exercice résolu. p : 450 n°3. Calculer une économie d'atomes

Enoncé Compétences : Calculer ; Faire preuve d'esprit critique. @ Q‘ ‘g
Avant 1950, l'acrylonitrile était fabriqué a padiacétyléne et de cyanure d'hydrogene

HC=CH + HCN — CH,=CH-CN (1) CYANURE D'HYDROGENE

Le procédé de fabrication du cyanure d'hydrogeaié sitnple, mais inadapté & une production impdetd H224 : Liquide et vapeurs extrémement inflammables.
et celui de l'acétyléne est cher. Depuis 195Trylaitrile est fabriqué a partir de propéne : :31138 f_’l‘_’r'g:f;:?:L;";f)'::‘&"organismes et
2 CHZ =CH- CHE +2 NH3 + O2 — 6 HZO +2 CHZ =CH-CN (2) " entraine des effets néfastes & long terme.
1. a.L'économie d'atomes EAest définie comme le rapport de la masse molaifeu des)

produit(s) recherché_(s) sur la somme des massedresales réactifs (en tenant compte p a; x M, (produit) avec a;et b;

des nombres staechiométriques) : EA = —— nombres

Calculer I'économie d'atomes des réactiGosamenter. X b;x M, (réactif) stcechiométriques.

b. En considérant que I'eau n'est pas un dépedte valeur prend I'économie d'atomes de letioka(2)?
2. Rechercher les dangers du cyanure d'hydrogémenténter I'abandon du procédé.
3. Une réaction parasite peut se produgél;= CH —CH3; + 3NH; +3 0, = 6 HO0 + 3 HCN
Doit-on nuancer les réponses données auxiquegirécédentes ?
Conseils :
1. Comment calculer une économie d'atomes ?
Dans I'équation de la réaction, calculer la masse molaire du produit attendu et les masses molaires de tous les réactifs.
Effectuer le rapport sans oublier les nombres stoechiométriques. Si I'eau n'est pas un déchet, sa masse molaire doit étre prise en compte
dans le calcul.

2. Comment connaitre les risques associés a un produit chimique ? Se référer aux mentions de danger (codes H) présents sur I'étiquette.

Solution rédigée . — 53 2Mc,cHeN 106
1. a. Pour les réactions (1) et (2) EA1 = a 57 EA, = “Ba+3a+30
- a. My, + Myen (264 27) 2McycrcH, + 2Mnt Mo, (84

0,71

L'économie d'atomes est plus grande Evpmcédé (1).
b. Sil'eau n'est plus comptée comme un dédbap = 1,0.
2. Le cyanure d'hydrogéne est extrémement inflanfenatortel par inhalation et trés toxique pourdeganismes aquatiques.
Le procédé a été abandonné notamment powilteandans des conditions opératoires plus stresdeire les risques d'accidents.
3. Cette réaction produit du cyanure d'hydrogesiest un déchet, donc I'EA2 est réduite; de plpsdsente des dangers.

Application immédiate (a fairep : 450 n°3. Calculer une économie d'atomes

L'oxydation catalytique du 1-phényléthanol pariteggene (réaction 2) est-elle plus économe en esoque I'oxydation par le réactif de Jones
(réaction 1) ? L'eau est considérée comme un déel¢er) = 52,0 g.mot ; M(S) = 32,1 g.maf)

OH O
3 @-& + 2CrO; + 3H,S0y ——— 3 ©—< + Cry(S0.); + 6H0 (1
OH Catalyseur O 2
2 ©—< + 0, — 2 + 2H,0 (

Application immédiatep : 450 n°3. Calculer une économie d'atomes. Solution :

L'oxydation catalytique du 1-phényléthanol paritexgigene (réaction 2) est-elle plus économe en esaguie I'oxydation par le réactif de Jones
(réaction 1) ? L'eau est considérée comme un déster) = 52,0 g.mot ; M(S) = 32,1 g.mot)

OH O
3 @-& + 2CrO; + 3H;50 — 3 ©—< + Crp(S04); + 6H0 (1)
OH Catalyseur O 2)
2 Q—Q + Oy —y § + 2H,0 (
EAL = 3 x M(gHg0) = 3x120 = 360 =0,42
3X M(GH10) + 2xM(CrQ) + 3(H,SO;)  3x122+2x100+3x98,1  860,3
EA2 = _ 2 x M(GHgO) = 2x120 = 240087

2X M(GH100) + M(Qy) 2x122+32 276
EA2 > EAL : I'économie d’atomes n’est pas plusgraour la réaction 2.
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Exercice résolu. p : 451 n°4. Interpréter un facteur environnemental
Enoncé Compétences : Calculer ; Faire preuve d'esprit critique.

La synthése du 1-butoxybutane, un étheroxfdie. 1),peut se faire par substitution entre un alcoola
(I'ion butanolate) et un halogénoalcane (le 1-abibatane). Le bilan global peut s'écrire :
Il est possible de calculer un indicateur, appeficteur environnemental », qui évalue I'impact d'un procéd
sur I'environnement. Le factelrthéorique est le quotient de la masse molaire éeleals par la masse molai
du produit désiré (en tenant compte des nombrezhsimétriques).

o4 Hg* F o e Sy g S S St ey, 4 N 8

1.a. Exprimer, puis calculer, le factetithéorique pour cette synthese.

b. Un bon facteUg a-t-il une valeur grande ou petite ?

c. Commenter la valeur calculée en fonctiotadeature du déchet produit.
2. En pratique, cette synthése est réalisée a refims din solvant, tel que le diméthylsulfoxyde
(DMSO). En outre, les quantités utilisées ne s@s gyans les proportions steechiométriques.
Quelle conséquence cela peut-il avoir sur la vateufacteur environnemental ?

Conseils

1. Comment calculer un facteur environnemental théo  rique ? Z“i x M; (déchet)
Le facteur E est donné par le quotient : E= zb, x M. (produit)
avec a; et bj nombres stoechiométriques. ! !
2. Repérer, dans I'équation de la réaction, le prod  uit attendu et en déduire les déchets.
Le facteur environnemental théorique est calculé a partir des masses molaires des espéces et ne tient donc compte ni des quantités

apportées, ni du solvant éventuel. En outre, le fa  cteur E est calculé en supposant que le rendementd e la synthese est de 100 %.

Doc 1. La décomposition d'un
étheroxyde est responsable d
la bioluminescence de certain
insectes comme la luciole.

Solution (edzgee ] _ M. + M. (23 +35,5)

1. a. Le produit attendu est le 1-butoxybutane. Lend€est donc le chlorure de sodiurk = __Na Ck = = 0,45
b. Un bon facteuE a une valeur proche de zéro. MC,H,,oc‘,H, 130
c. Ledéchet produit est du chlorure de sodium, sansattang

2. Si les quantités ne sont pas dans les proportioestsométriques, il reste une quantité non nédhiigedu réactif en excés qu'il
faut extraire ou recycler. Il en est de méme pewolvant. Ces traitements inévitables ont un imgagironnemental et font
augmenter le factet. Il est nécessaire aussi de regarder si ce procééléoee le rendement.

Application immédiate p : 451 n°4. Interpréter un facteur environnemental.
L'addition dudibrome sur I'éthyléne conduit au dibromoéthanensa réaction d'équation : DANGER
CH=CH + Bp > CHBr—CHBr

1. Calculer le facteUg théorigue. Commenter la valeur obtenue. TRACHLOROMETHANE
2. Labromation a lieu dans un solvant qui peut étrétiathlorométhane CQdoc. 2). TE
Commenter H351 : Susceptible de provoquer le cancer.
. . H331 : Toxigue par inhalation.
Doc. 2Etiquette du H311 : Toxique par contact cutané.

H301 : Toxique en cas d'ingestion.
H372 : Risque avéré d'effets graves
pour les organes a la suite d'expositions
répétées ou d'une exposition prolongée.
H412 : Nocif pour les organismes aquatiques,
entraine des effets néfastes a long terme
EUHO59 : Dangereux pour la couche d'ozone.

tétrachlorométhane

Application immédiate p : 451 n°4. Interpréter un facteur environnemental.
Solution. DANGER

L'addition dudibrome sur I'éthyléne conduit au dibromoéthanensi réaction d'équation : TETRACHLOROMETHANE

Ch=Ch + Bp = CHBr—CHBr H351 : Susceptible de provoquer le cancer.

1. Calculer Ig facte_LE théorique. Commen_ter la \faltlaur obtenue., H331 : Toxique par inhalation.
2. Labromation a lieu dans un solvant qui peut étrétiathlorométhane CQdoc. 2). H311 : Toxique par conétact cutané.
H301 : Toxique en cas d'ingestion.
Commenter. . H372 : Risque avéré d'effets graves
Doc. 2Etiquette du pour les organes 2 la suite d'expositions

répétées ou d'une exposition prolongée.
H412 : Nocif pour les organismes aquatiques,

entraine des effets néfastes a long terme
EUHO59 : Dangereux pour la couche d'ozone.

tétrachlorométhane

1.E=0:le procédé ne semble pas avoir d'impact enviemental.
2. Le tétrachlorométhane est un solvant présedwmtangers. Il faut s’en protéger et le recycler.
Le facteur environnemental n’est donc pas lhtdudrait calculer le facteur environnementallrée
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Exercices. p : 452 - 453 Ch.17. UNE CHIMIE POUR UN DEVELOPPEMENT DURABLE

Les principes d'une chimie durable

N°5. p : 452. Comprendre les enjeux de la chimie d _urable

En plus de s'alimenter sainement, de disposer dgable ou de réduire les pollutions, 'homme dodsi prendre soin de sa santé. Cela peut
passer par I'usage de médicaments. Les cherchéxaiget de la nature des molécules thérapeutidgesppient (plus des trois-quarts Soiot
inspirées)u en synthétisent de nouvelles toujours plusadés, avec des procédés de moins en moins polluastsdustriels les produisent a
grande échelle lorsqu'elles sont rentables éconmmignt.

Si dans les pays développés la mortalité liée aaladies infectieuses a « pratiquement » dispanteril est pas de méme dans les autres pays. Et,
malheureusement, méme si les traitements exifsrapdts de production élevés et l'insolvabiléé dopulations expliquent la difficulté des pays en
développement a accéder aux soins.

1. Que signifie le terme dtalique?

2. Quels sont les leviers sur lesquels il faut pgiir améliorer la santé des populations?

3. Quels réles la chimie peut-elle jouer?

4. Expliquer, a l'aide des trois piliers du dévelement durable, les enjeux de l'accés aux soins.

N°6. p : 452. Pratiguer une chimie douce
La capacité naturelle de certaines bactéries &eédh biominéralisation, c'est-a-dire a fabriqgdercarbonate de
calcium, est employée en architecture. C'est leledaBacillus cereugjue I'on trouve dans le sol et qui produit
une biocalcite dont on se sert pour protéger leadas des monuments.
Les pierres sont recouvertes d'un mélange bact@nieffensif pour 'homme et I'environnement) gavérise la
précipitation du carbonate de calcium qui se foafes dans les microfissures de la pierre pouugmanter la
résistance.
1.Pourquoi peut-on qualifier la technique de biagndtisation de chimie douce ?
2. Les produits traditionnels de restauration $metment, la chaux ou des polymeéres adhésifs.

a. Comment le ciment est-il fabriqué?

A Paris, vue de la facade b. A partir de quelle ressource la plupartglgmeres sont-ils synthétisés?
du Petit Palais aprés ¢. Quelles en sont les conséquences envirmales?
restauration. 3. Justifier 'usage de la biominéralisation.

N°7. p : 452. Utiliser des solvants alternatifs
Le 2-méthyltétrahydrofurane (MeTHF), produit & padti sucre de canne, estagrosolvantlternatif au tétrahydrofurane THF, pétrosolvant.
Il peut étre utilisé dans de nombreuses réactidas.miscible a I'eau, contrairement au THF, sa ciédpd'extraction pour les composés
polaires est meilleure. En outre, son isolemesbatrecyclage sont plus faciles. Le MeTHF rédsitdmpes d'extraction et le volume de
solvant utilisé. Il améliore les rendements.
1. a. Pourquoi qualifie-t-on le MeTHFFagrosolvant?

b. Qu'est-ce qu'upétrosolvant?
2. Le tableau suivant mentionne les dangers assanidHF et au MeTHF. Commenter.

O
< 7 @ H225 : Liquides et vapeurs inflammables.

THF H319 : Provoque une séveére irritation des yeux
H335 : Peut irriter les voies respiratoires.

é/

O H225 : Liquides et vapeurs inflammables.
MeTHF a P
@ H319:Provoque une sévere irritation des yeux.

3. Quels sont, parmi les principes de la chimigeyareux qui sont respectés (voir I'Essentiel 48) #

N°8. p : 452. Limiter les sources de pollution

Lorsque les pommes de terre atteignent un certadite sie développement, elles émettent une subdtaptisée
solanoéclepine A. Dans le sol, les larves de néeateéagissent a ce signal pour dévorer les tulesrcu
Habituellement, ces insectes parasites sont consbatiec des pesticides chimiques. Le professeuk HEEMSTRA
de l'université d’Amsterdam développe un procéméredtif ;: pulvériser la solanoéclepine de syntlasmt la
plantation de pommes de terre, afin de réveillén@mturément les larves de nématodes. Ne trouvanérimanger,
elles meurent de faim. La plantation peut ensturte éfectuée.

1. @Citer les dangers liés a l'usage des pesticides

2. Pourquoi le procédé alternatif utilisé se plaetans le cadre d'une chimie verte?
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Exercices résolus. p : 452 - 453 Ch.17. Une chimie pour un développement durable

Les principes d'une chimie durable

N°5. p : 452. Comprendre les enjeux de la chimie d __urable

En plus de s'alimenter sainement, de disposer dable ou de réduire les pollutions, 'homme dodsi prendre soin de sa santé. Cela peut
passer par 'usage de médicaments. Les cherchexaieet de la nature des molécules thérapeutidegesppient (plus des trois-quarts Soiot
inspirées)u en synthétisent de nouvelles toujours plusadés, avec des procédés de moins en moins polluastsdustriels les produisent a
grande échelle lorsqu'elles sont rentables éconmmignt.

Si dans les pays développés la mortalité liée aaladies infectieuses a « pratiquement » dispanteril est pas de méme dans les autres pays. Et,
malheureusement, méme si les traitements exigsraplts de production élevés et l'insolvabiléé dopulations expliquent la difficulté des pays en
développement a accéder aux soins.

1. Que signifie le terme dtalique?

2. Quels sont les leviers sur lesquels il faut pgisr améliorer la santé des populations?

3. Quels rbles la chimie peut-elle jouer?

. Expliquer, a l'aide des trois piliers du dévelement durable, les enjeux de l'accés aux soins.

IS

. Bio-inspirées : inspirées de celles contenues dans les étres vivants (animaux, végétaux).

. Nourriture, eau potable, pollution, médicaments.

. Fabriquer les produits a grande échelle, mais aussi proposer des procédés alternatifs plus efficaces et moins polluants.
. Environnement: privilégier les ressources naturelles, améliorer les procédés pour diminuer les pollutions.

Social: permettre I'accés aux soins a des populations.

Economique: permettre I'essor de nouvelles technologies économiquement rentables.

AWN P

N°6. p : 452. Pratiguer une chimie douce
La capacité naturelle de certaines bactéries &eédd biominéralisation, c'est-a-dire a fabriqgdercarbonate de
calcium, est employée en architecture. C'est leledaBacillus cereugjue I'on trouve dans le sol et qui produit
une biocalcite dont on se sert pour protéger leades des monuments.
Les pierres sont recouvertes d'un mélange bact@nieffensif pour 'homme et I'environnement) gavérise la
précipitation du carbonate de calcium qui se foafes dans les microfissures de la pierre pouugmanter la
résistance.
1.Pourquoi peut-on qualifier la technique de biggnafisation de chimie douce ?
2. Les produits traditionnels de restauration $metment, la chaux ou des polyméres adhésifs.

a. Comment le ciment est-il fabriqué?

A Paris, vue de la facade b. A partir de quelle ressource la plupartglgmeres sont-ils synthétisés?
du Petit Palais aprés ¢. Quelles en sont les conséquences envirmales?
restauration. 3. Justifier 'usage de la biominéralisation.

1. Température ambiante et utilisation de bactéries.
2. a. Les ciments usuels sont fabriqués par chauffage d'un mélange d’environ 80 % de calcaire (CaCOs3) et 20 % d‘argile (SiO,—Al,03).
b. Les polyméres sont synthétisés a partir du pétrole.
c. L'épuisement des ressources et I'accroissement de I'effet de serre, entre autres, en sont les principales conséquences
environnementales.
3. Les principes de la chimie verte suivants sont respectés: n®* 1, 2, 3, 6, 7, 8 et 12.

N°7. p : 452. Utiliser des solvants alternatifs
Le 2-méthyltétrahydrofurane (MeTHF), produit & padti sucre de canne, estagrosolvantlternatif au tétrahydrofurane THF, pétrosolvant.
Il peut étre utilisé dans de nombreuses réactidas.miscible a I'eau, contrairement au THF, sa ciédpd'extraction pour les composés
polaires est meilleure. En outre, son isolemesbatrecyclage sont plus faciles. Le MeTHF rédsitdepes d'extraction et le volume de
solvant utilisé. Il améliore les rendements.
1. a. Pourquoi qualifie-t-on le MeTHFFagrosolvant?

b. Qu'est-ce qu'upétrosolvant?
2. Le tableau suivant mentionne les dangers assanidHF et au MeTHF. Commenter.

O
i 7 @ H225 : Liquides et vapeurs inflammables.

THF H319 : Provoque une séveére irritation des yeux
H335 : Peut irriter les voies respiratoires.

g

O H225 : Liguides et vapeurs inflammables.
MeTHF a P
@ H319:Provoque une sévere irritation des yeux.

3. Quels sont, parmi les principes de la chimigeyareux qui sont respectés (voir I'Essentiel 48) #

1. a. MeTHF est issu d'agroressources.
b. Un pétrosolvant est issu du pétrole.

2. Le MeTHF n'irrite pas les voies respiratoires, mais présente néanmoins des risques.

3. Les principes n° 4 et n° 12 (la sécurité est Iégerement améliorée puisque le MeTHF n'irrite pas les voies respiratoires ; les
étapes d’extraction étant réduites, on limite les risques d‘accident) ; les principes n° 5, no ; n° 8 (le volume de solvant utilisé
est réduit) et no 10.
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N°8. p : 452. Limiter les sources de pollution

Lorsque les pommes de terre atteignent un certadite sie développement, elles émettent une subdtaptisée
solanoéclepine A. Dans le sol, les larves de néeateéagissent a ce signal pour dévorer les tulesrcu
Habituellement, ces insectes parasites sont consbatiec des pesticides chimiques. Le professeuk HEEMSTRA
de l'université d'’Amsterdam développe un procégérgdtif : pulvériser la solanoéclepine de syntresmt la
plantation de pommes de terre, afin de réveillénm@aturément les larves de nématodes. Ne trouvaméarimanger,
elles meurent de faim. La plantation peut enstrte éfectuée.

1. @Citer les dangers liés a l'usage des pesticides

2. Pourquoi le procédé alternatif utilisé se plaedans le cadre d'une chimie verte?

1. Cancer, malformations congénitales, infertilité, problémes neurologiques, systéme immunitaire affaibli sont fréquents.
2. Ce procédé respecte les principes de la chimie verte nos 1, 3, 8 et 10.



