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Un nouveau catalyseur pour transformer le dioxyde de carbone en alcool

Une équipe du Collége de France et du CNRS! vient de mettre au point un nouveau matériau
carboné a site isolé dopé a I'azote et au cuivre, qui permet de catalyser la transformation
du dioxyde de carbone en alcool, et donc en carburants. Ces résultats sont publiés dans
Angewandte Chemie.

La transformation du CO2 en molécules organiques riches en énergie, utiles pour l'industrie
chimique, est une stratégie fascinante non seulement comme moyen de stockage des énergies
renouvelables intermittentes en énergie chimique stable mais aussi pour permettre d’utiliser le
CO2 comme source de carbone, alternative aux ressources carbonées fossiles. Ceci peut se faire
dans un électrolyseur alimenté par de I'énergie solaire par exemple, par couplage a des panneaux
solaires. Parmi les produits les plus intéressants, on pense notamment a I’éthylene et a I'éthanol.
L’éthyléne est le produit de plus gros tonnage de l'industrie chimique (220 Mt/an) et est un
précurseur majeur de l'industrie des polymeéres. L’éthanol est aussi une molécule trés utilisée
dans I'industrie comme carburant, solvant et matiere premiere pour toute une série de produits
dérivés. Malheureusement, ces transformations, et tout particuliérement celles qui impliquent
des formations de liaisons C-C a partir du CO2, sont d'une tres grande complexité et nécessitent
des catalyseurs performants et peu coliteux, qui n’existent pas encore. La découverte de tels
catalyseurs constitue aujourd’hui un axe de recherche majeur dans l'industrie et dans les
laboratoires universitaires.

Au College de France, I'équipe de Marc Fontecave, professeur au Collége de France, et Victor
Mougel, chargé de recherches au CNRS, ont mis au point un catalyseur original a base de cuivre
capable de performances remarquables pour I’électroréduction du CO2 en éthanol. Ces travaux
viennent d’étre publiés dans la version anglaise du journal allemand Angewandte Chemie. Dans
des conditions douces, dans I’eau a Ph neutre, a température ambiante, un tel catalyseur permet
la production d’éthanol, non seulement avec un trés haut rendement (rendement faradique
proche de 60%, presque un record) mais aussi avec une trés grande sélectivité puisque c’est le
seul produit issu de CO2 présent dans la phase liquide, la phase gazeuse contenant un mélange
de CO et H2.

Il convient de noter que ce catalyseur est un matériau carboné (graphitique) dopé a I'azote et au
cuivre qui comporte des atomes de cuivre isolés. Grace a des analyses in situ, par spectroscopie
des rayons X, du catalyseur en fonctionnement, en cours d’électrolyse, menées en collaboration
avec Andrea Zitolo au synchrotron Soleil, il a été montré que les atomes de cuivre se transforment
transitoirement en petites particules, « nanoclusters » de Cu, qui sont responsables de cette
sélectivité. Cette transformation est réversible de sorte que le catalyseur peut étre considéré
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comme tres stable. Cette découverte ouvre de nouvelles perspectives du point de vue de
’élaboration de nouveaux catalyseurs pour la transformation du CO2 en éthanol.

Ce résultat est le troisieme volet d’une série d’articles parus en 2019 rapportant les résultats les
plus importants du Laboratoire de chimie des processus biologiques concernant des catalyseurs
a base de cuivre pour la production d’éthylene et d’éthanol? et2,
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