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Résumeé : &
La chimie médicinale est souvent limitée a des techniques de laboratoire standard ' Q " cl
impliquant des réactions classiques bien connues. Ces derniéres années, dans le cadre O\\S —
dune collaboration avec le groupe du Prof. Pawel Zajdel (Jagellonian University Medical o’ ‘f*l‘“»:\\,\ O N
College, Cracovie, Pologne), nous avons étudié la synthese de molécules biologiquement Y OH /\( d§0
actives, ciblant des récepteurs sérotoninergiques speécifiques, et qui pourraient étre '--\___/,//LNiN/CN“ O OAN
utilisées pour le traitement des déficits cognitifs associés a la déemence et a la maladie H
d’Alzheimer.[1] Une amélioration majeure a été constatée dans [utilisation de nouvelles
technologies telles que la chimie en flux[2] et la mécanochimie.[3] Le broyage a billes a . 5-HT¢R antagonist | 5-HT;R antagonist
également été utilisé comme une approche unique pour la synthése de complexes " Cognitive disorders Antidepressant
d’argent (l) biologiquement actifs comportant des ligands carbéne N-héterocycliques.[4]
Ces nouvelles technologies permettent donc de synthétiser plus efficacement différentes o
familles de molécules biologiquement actives tout en respectant au mieux I'environnement. - E E RHR'
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A= : Efficient against
colorectal cancer
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Exemples de recherche et innovation en catalyse pour répondre aux

défis sociétaux de la transition énergétique

Résumeé :
La période actuelle est marquée par une prise de conscience forte et de plus en plus large 1 .
des enjeux environnementaux a I'ere de I'anthropocene. L’homme réalise que son impact . Compréhension ok _,l Ls M'S_e — ?Euvre
sur la Terre est majeur avec des conséquences inéluctables et des effets irréversibles. La e / ; ;'J & Biphasique
France s’est fixe I'objectif d’atteindre la neutralité carbone en 2050 avec les trajectoires " .° | AV Treoyde  [=
inscrites dans la SNBC (Stratégie Nationale Bas Carbone) et dans la PPE i+ =~ U« | =% ue BN & / A, + Ewicl,

g - c Liquides ioniques

(Programmation Pluriannuelle de I'Energie) at avec le Pacte vert européen fixant la cible
intermédiaire d’une réduction des émissions de gaz a effet de serre de 'UE d’ici 2030 d’au
moins 55 % par rapport au niveau de 1990 (« Fit for 55 »). Le contexte actuel est donc

particulierement difficile et exigeant : réduire I'empreinte écologique globale en limitant ses _ CATALYSE
emissions de CQO: tout en gérant et en valorisant ses déchets et en maitrisant sa Mise en oeuvre Efficacité énergétique
consommation d’énergie. L’atteinte de ces objectifs nécessite ainsi des efforts soutenus Homogeéne Economie d’atomes

de Recherche et d’Innovation, I'union des forces et des savoir-faire, afin de développer
des solutions technologiques en rupture bas carbone, acceptables d'un point de vue
sociétal et économiquement viables et d’accélérer leur mise en ceuvre.

Mes recherches a IFP Energies nouvelles se sont orientées sur les deux priorités
stratégiques suivantes développer des procédés plus eco-efficients et mieux utiliser les
matieres premieres et/ou exploiter de nouvelles ressources, comme la biomasse non
destinée a [l'alimentation humaine ou animale, les déchets ou encore les matieres
recyclées, pour la production de carburants durables ou d’intermédiaires chimiques.

Transfert
Technologique

Plus particulierement, nous avons développé des catalyseurs et leur mise en ceuvre (catalyse homogene ou multiphasique en milieu liquides ioniques), pour les procédés
industriels, avec dans le cas de la valorisation des bioressources une approche intégrée de « bioraffinerie ». Les catalyseurs sont des substances qui accélérent les réactions
chimiques et orientent leur sélectivité. lls jouent un réle-clé pour le développement durable, dans I'économie d’atomes, économie d’énergie, économie circulaire intégrant le
recyclage et éco-conception.

Pour l'industrie qui a besoin de réduire son impact environnemental et ses codts, gagner en performance sur les catalyseurs est un levier de compétitivité. Notre recherche
consiste donc a améliorer les catalyseurs existants et a en concevoir de nouveaux, a diminuer et contréler les rejets, a assurer des réactions plus rapides, plus sélectives,
moins consommatrice d’énergie... dans la perspective de produire pour la chimie et I'énergie de fagon plus efficace et flexible.
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Résumeé :

Les nanosciences ont envahi divers champs de recherche, essentiellement en physique, en raison de certains phénomenes particuliers qui interviennent a I'échelle
nanométrique (109 m). Les nanosciences touchent aussi le grand public, en particulier dans le domaine des nouveaux matériaux, mais aussi avec les craintes liées aux
nanopatrticules. Certains aspects de la chimie de synthése concernent aussi I'échelle nanométrique, avec en particulier une famille de molécules hyper-ramifiées, appelées
« dendriméres » (du grec devopov/dendron, signifiant arbre). Les dendriméres sont synthétisés étape par étape a partir d’un coeur central, par la répétition d’un processus
réactionnel quantitatif, qui permet de multiplier le nombre de branches, et d’accroitre leur taille, de 1 a quelques nanomeétres (nm). Du fait de leur taille nanométrique, les
dendriméres apportent des propriétés particulieres dans divers domaines, tels que la catalyse ou I'élaboration de nouveaux matériaux, et ouvrent aussi de nouvelles
perspectives dans le domaine de la santé. Ces divers domaines seront en particulier illustrés par une famille de dendriméres ayant un atome de phosphore en chaque point de
ramification.

La figure ci-contre illustre la structure chimique d’un dendrimere (a
gauche) et sa modélisation (a droite).
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Résume :

L’effet de dit de « mémoire de forme » des polymeéeres [1] est utilisé dans des applications courantes comme les emballages ou gaines thermo-rétractables. Dans ces
applications, un polymere initialement étiré a haute température puis refroidi rapidement se contracte lorsqu’il est chauffé a nouveau. Lors de I'étirement initial, les chaines
macromoléculaires sont étirées dans un état instable. La configuration la plus stable, d’entropie maximale, correspond a une structuration sous forme repliée de pelote. L’état
instable est fixé temporairement par le refroidissement rapide sous la température dite de transition vitreuse. Les chaines polyméres retrouvent de la mobilité lorsque le
matériau est chauffé au-dessus de cette température. Le polymere peut ainsi spontanément revenir vers sa forme stable en se contractant. Méme si cet effet est suffisant pour
des emballages, les contraintes mécaniques associées restent relativement faibles et les options de programmation limitées. Nous présentons ici des découvertes récentes
qui ouvrent de nouvelles perspectives dans le domaine. En effet, il a été observé que les polymeres, au-dela de leur mémoire de forme, présentent une « mémoire de
température ».[2] Lors de son recouvrement de forme, le polymére génere un maximum de force et de déformation précisément a la température a laquelle il a été initialement
programmeé. Ce comportement unique dans le monde des matériaux sera discuté en considérant la présence d’hétérogénéités dynamiques.[3] La mémoire de température
permet des programmations de forme plus complexes, et des réponses a différentes températures.[4] De plus, il a aussi été montré que les polymeres renforcés par des
nanoparticules comme du graphéne ou des nanotubes de carbone peuvent absorber et générer des contraintes mécaniques beaucoup plus importantes.[2] L’inclusion de
particules conductrices apporte au passage de nouvelles fonctionnalités comme une mémoire électrique aux polymeres.[5] Les polymeéeres peuvent donc avoir une mémoire
bien plus riche que celle exploitée dans les emballages thermo-rétractables. Les nouvelles propriétés découvertes ces derniéres années ouvrent des perspectives a I utilisation
de la mémoire des polymeéres dans des applications allant de la robotique aux dispositifs biomédicaux[6] en passant par des structures déployables.

L JL

Fibre polymére se contractant spontanément a une température précisé préprogrammee.

“ )
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vers une synthése durable de structures novatrices

Résumeé :

La synthese durable, rapide et efficace de molécules organiques complexes est I'un des principaux défis de la chimie de synthése moderne. Dans ce but, le développement
de transformations originales visant a convertir des substrats simples en molécules cibles plus complexes via la fonctionnalisation de la liaison C-H a attiré I'attention
croissante de la communauté scientifique.[1] En conséquence, une multitude de réactions, nécessitant soit des catalyseurs a base de métaux, soit des modes d'activation
alternatifs, a émerge.

Dans ce cadre, nous avons développé diverses réactions d'activation de liaisons C-H asymétriques pour accéder rapidement a des molécules atropoisoméres avec des
rendements élevés, en utilisant des protocoles atropodiastéréosélectifs[2] ou énantiosélectifs.[3]

En paralléle, nous avons également découvert que des réactifs exotiques présentant des atomes de brome hypervalents fournissent une solution alternative, sans utilisation
de métaux, pour augmenter la complexité moléculaire via la fonctionnalisation directe d'une liaison C-H, suivie de la formation de liaisons C-C, C-O ou C-N.[4]

O,

Rl—_H + FG—X <——— R'-FG ——— R'—H + FG—X

C-H activation based strategy C-H functionalization based strategy
- key step: insertion of a M into C-H bond - metal-free
- possibility of affording chiral product - design of innovative activation
modes
- use of hypervalent bromines as
original subsrtrates
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