INNOVATIVE
MNMATERIALS FOR
A SUSTAINABLE WORLD

Usine de Marseille Saint-Menet

L’Amino 11 :

Du Ricin au Rilsan®.

CASTOR SEEDS AMINO 11
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La Chimie d’Arkema
Saint-Menet :

Du vegetal aux polymeres
de haute performance ...

RILSAN" PEBAX"
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Quelques chiffres : ™Y

* Procédé complexe et unigue au monde, découvert par deux chercheurs francais e
MM. GENAS et ZELTSNER en 1938, a partir d'une matiere premiere vegétale et EJ
renouvelable : I'Huile de Ricin,

* Depuis 1956, production d’'acide 11-aminoundécanoique, matiere premiere des
polymeres techniques RILSAN® et PEBAX®, et d'une large gamme de produits OLERIS®, d

» Superficie 13 hectares dont 8 construits,
« Site classé Seveso 3 seuil haut en milieu urbain.
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High

A R KE IV\A Performance

Polymers

Les Co-Produits :

Une gamme complete de
oroduits biosources.

OLERIS®

ADVANCED BIO-MATERIALS
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L’HUILE DE RICIN : UNE MATIERE PREMIERE PLUS DURABLE OLER|S®

OLERIS®

Atmospheric Geologic
Carbon Carbon
Consumes Emits Carbon

No competition with / e Grown mainly in India (Gujarat 5 Ny . Adds Atmospheric
%ié food / feed region) — only in the poorest soil i s Atmospheric CO, co,

é“"

3 —— ", <1Year Millions of Years
. The beans are crushed to make ~45% oil Py o to produce to produce
No deforestation and 55% cake (sold as fertilizer) A 1 P P
- e . e

. : Sunlight Carbon Emitting

Highly profitable for the farmers (the - e Production Energy Production Energy
main reason they grow castor) : = -

Circular CO, Linear

“Modern carbon” 4 “Ancient carbon”

Part of the
natural carbon cycle.
- Resource conservation

Not part of
natural carbon cycle.
Causes imbalance.
- Climate change
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APERCU DE LA
GAMME OLERIS®

Huile de Ricin

c18 13

NON RICINOLEIQUE

c18 57

RICINOLEIQUE

méthanolyse

LSS
C18

NON RICINOLEIQUE

C18

RICINOLEIQUE

pyrolyse / distillations
S A R s e

C18
NON RICINOLEIQUE

Cc7

Heptanoique

OLERIS®

Coupe C3
Oleris® Eaux Glycérineuses

Coupe C11
Oleris® Undécylénate de Méthyle
Oleris® Acide Undécylénique

Coupe C7/

Oleris® n-Heptaldéhyde
Oleris® Acide n-Heptanoigque
Oleris® n-Heptanol

Mélange de C18
Oleris® Esterol A & F




LES DIFFERENTS MARCHES DE LA GAMME OLERIS® OLER|S®

Lubrifiant & Anticorrosion
Esterol A & F

Santé, hygiéne
Acide n-Heptanoique

et beavté
Undécylénate de Méthyle
Acide Undécylénique
Acide n-Heptanoique
n-Heptaldéhyde
n-Heptanol

Batiment, construction,

Revétements et encres
Esterol A & F

Acide n-Heptanoique
Nn-Heptanol

Acide Undécylénique

Industrie chimique

et plastique
Undécylénate de Méthyle

Agriculture et s = Acide Undécylénique
industrie alimentaire g b n-Heptaldéhyde
Esterol A & F | ( n-Heptanol

n-Heptaldéhyde
Acide n-Heptanoique
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A - Usage en interne uniqguement

% ~ ’1\ -

Synthese Amino 11 :
- Un process unique.




Les Principales REACTIONS CHIMIQUES

v Alcoolyse (+MeOH) :Huile de Ricin m) Ricinoléate de Méthyle

v Pyrolyse : Ricinoléate de Méthyle m) Undécylénate de Méthyle + Heptanal
v Hydrolyse (+H,0) : Undécylénate de Méthyle m) Acide 10-Undécylénique

v Bromuration (+HBr) : Acide 10-Undécylénique m) Acide 11-Bromoundécanoique

v Amination (+NH,) : Acide 11-Bromoundécanoique mp Acide 11-Aminoundécanoique
v

Oxydation (+0,) : Heptanal m) Acide Heptanoique
v' Hydrogénation (+H,) : Heptanal ms) Heptanol
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ALCOOLYSE Transestérification de ’Huile de Ricin (triricinoléate de glycidyle = Triricinoléine)

SN

O
AN
o HO
(@)
N
— HO
Méthanol

Huile de Ricin
(Triricinoléine)

A

P
<«

O OH
HaC N + OH
H
Ricinoléate de Méthyle OH

Glycérine
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CRACKING Pyrolyse (réarrangement thermique type McLafferty) du Ricinoléate
de Méthyle en Heptanal et Undécylénate de Méthyle

Ricinoléate de Méthyle

n-Heptanal Undecyvlénate de Méthyle

(10-undécénate de méthyle)
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HYDROLYSE Hydrolyse de I'Undécylénate de Méthyle

Wo/ + HQO

Undécyvlénate de Méthyle

Acide Undécvlénigue
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BROMURATION Addition radicalaire d’HBr sur I'acide 10-undécylénique

O

\/V\/\/\)LOH + HBr

Acide Undécylénigue

rad.
#11 o
+ O
| #1;?/\/\/\A)J\OH
\ Majoritaire o Minoritaire

' Acide 11-bromoundécanoigue Acide 10-bromoundécanoigue

Wowie S. Rharaseh Produit de type anti-Markovnikov Produit de type Markovnikov 7
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AMINATION Ammonolyse de I'acide 11-bromoundécanoique.

O

HZWOH + (« NH,Br»)

Acide 11-aminoundécanoigue
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Polymers

Polyamides d’ARKEMA
70 ans d’histoire ...

RILSAN® | ...
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POLYAMIDES D‘ARKEMA : POLYMERES TECHNIQUES BIOSOURCES

I_\ﬂ Polymerlsatlon — RILSAN PEBAX

ARKEMNMA
France, sl
US, Chine F=ad
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Trituration ! ; (OLERIS}
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RILSAN® : LE SEUL POLYMERE DE HAUTE PERFORMANCE
100 % ISSU D'UNE RESSOURCE RENOUVELABLE
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70 RILSAN® 40 PEBAX"

RNEW

30% to 97% of renewable
content (ASTM D6866)

| RILSAN"

FINE POWDERS
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