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1) Synthèse du monomère 2) Polymérisation de type RAFT
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Raréfaction des ressources fossiles Intérêt accru pour les matières premières issues de  la biomasse

Intérêt de l’huile de ricin 2 (extraite des graines du Ricinus Communis )  :

Graines de ricin
Production annuelle : 1 million de tonnes

Huile de ricin

Pyrolyse

Acide undécylénique

Copolymères amphiphiles capables de s’auto-organiser en solution 1 Grande variété d’applications Groupements phosphonate Forte hydrophilie naturelle,  propriétés complexantes et utilisables 
pour des applications biomédicales 3

Stables en milieu acide (notamment en présence d’ac ide 
phosphonique 4)

Objectif : Synthèse et polymérisation RAFT de monomères portant des groupements phosphonate - Etude de l’auto-assemblage des polymères en solution

���� Le monomère méthacrylamide porteur du groupement phosphonate
est synthétisé en 3 étapes à partir de l’acide undécylénique

Spectre RMN 31P du monomère 
methacrylamide portant un 
groupement phosphonate
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Monomères (meth)acrylamide

Ils sont polymérisables par RAFT5
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Indices de polymolécularité faibles

3) Déprotection des groupements phosphonate des polymères
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Spectres RMN 31P des polymères portant 
différentes fonctions phosphonate

Diacide

Monoester
Diester

Disparition du signal 
des groupes 

phosphonate diester

4) Comportement des polymères en solution

Conclusion et perspectives

���� Les groupements phosphonate des polymères sont 
sélectivement déprotégés pour donner des polymères porteurs de 
groupements diacide phosphonique ou phosphonate monoester

���� Mise en solution par la méthode 
de nanoprécipitation dans l’eau

� Synthèse et polymérisation RAFT du monomère méthacr ylamide portant un groupement phosphonate simples à m ettre à place

� Efficacité de la méthode de déprotection des polymèr es

� Comportement auto-associatif des copolymères amphip hiles en solution

Copolymères amphiphiles aux extrémités de 
branches plus ou moins hydrophiles

Principe général

Copolymère + 
solvant organique

Evaporation du 
solvant organique

« Nano-objets » en 
solution dans l’eau

Ajout goutte à goutte 
dans de l’eau sous forte 

agitation

Disparition du signal des groupes 
phosphonate diester et 
apparition du signal des groupes 
phosphate monoester

� Optimisation des condition de synthèse des polymère s par RAFT
� Etude des capacités des polymères à former des comp lexes avec les cations
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���� Evolution des diamètres hydrodynamiques des nanoparticules en solution 
selon la nature des groupements phosphonate

Fonctions d’autocorrélation (g 2-1) et distributions des temps de relaxation 
(A) correspondantes

-Exemple du diacide (Mn = 2700 g/mol)-

Microscopie électronique à transmission

-Exemples du diacide (Mn = 2700 g/mol)-

Augmentation de la taille des nanoparticules 
avec l’hydrophilie des extrémités des branches 

des polymères

Obtention de nanoparticules 
sphériques
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Microscopie à force atomique

Indices de polymolécularité faibles

D ≈ 40 nm

DH = 272 nm


