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S FABRICATION D’HYDROPEROXYDE DE TERTIOBUTYLE A PARTIR DE
MATIERES RENOUVELABLES, HYDROPEROXYDE DE TERTIOBUTYLE
OBTENU ET UTILISATIONS

La présente invention se rapporte a un procédé de fabrication d’hydroperoxyde de
10  tertiobutyle a partir de maticres premiéres renouvelables.

En particulier, Dinvention se rapporte a un procédé de fabrication
d’hydroperoxyde de tertiobutyle a partir d’alcools issus de la fermentation de matiéres
premicres renouvelables, de préférence les mati¢res premicres renouvelables sont des
mati¢res végétales.

15 L’hydroperoxyde  de  tertiobutyle  (TBHP)  encore  appelé 1,1
diméthylhydroperoxide ou 2-Hydroperoxy 2-Methylpropane correspond a la formule :

Y

HO

20
L’hydroperoxyde de tertiobutyle est connu pour son utilisation en tant
qu’initiateur de polymérisation : dans des conditions opératoires (température, conditions
rédox...) appropriées, il se décompose pour produire des radicaux libres qui vont générer
des sites actifs sur le squelette du composé a polymériser.

25 Il peut aussi servir comme matié¢re premiére pour la synthése d’autres peroxydes
organiques comme les peresters, peroxyacétals ou peracétals, dialkylperoxydes,
monoperoxypercarbonates.

Il existe plusicurs voies de synthése de I’hydroperoxyde de tertiobutyle a partir de
I’isobuténe, de l’isobutane ou du tertio-butanol, ces mati¢res premicres ctant toutes

30  obtenues a partir de maticres premiéres d’origine fossile (pétrole) non renouvelables.
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Or les ressources en pétrole sont limitées, I’extraction du pétrole requiert d’aller
creuser de plus en plus profond et dans des conditions techniques toujours plus difficiles
nécessitant des équipements sophistiqués et la mise en ceuvre de procédés toujours plus
couteux en ¢énergie. Ces contraintes ont une conséquence directe sur le colt de fabrication
de I’hydroperoxyde de tertiobutyle .

Le probléme a ’origine de la présente demande de brevet est de proposer d’autres
voies de synthése de I’hydroperoxyde de tertiobutyle.

De maniére avantageuse et surprenante, les inventeurs de la présente invention
ont mis en ceuvre un procédé de fabrication industriel de 1’hydroperoxyde de tertiobutyle a
partir de mati¢res premicres renouvelables.

Le procéd¢ selon I'invention permet de s’affranchir au moins en partic des
mati¢res premicres d’origine fossile et de les remplacer par des mati¢res premicres
renouvelables.

L’hydroperoxyde de tertiobutyle obtenu suivant le procéd¢ selon I’'invention est
de qualité telle qu’il peut d’étre utilis¢ dans toutes les applications dans lesquelles il est
connu d’utiliser ’hydroperoxyde de tertiobutyle , méme les applications les plus
exigeantes.

L'invention a pour objet un procédé de fabrication de [’hydroperoxyde de
tertiobutyle comprenant les étapes suivantes :

a) fermentation de mati¢res premiéres renouvelables et, ¢éventuellement

purification pour produire un mélange comprenant au moins du butanol ;

b)  déshydratation du butanol en buténe;

¢) conversion du buténe en isobuténe,

d) réaction avec du peroxyde d’hydrogéne de maniére a produire de

I’hydroperoxyde de tertiobutyle,

¢) isolation de I’hydroperoxyde de tertiobutyle.

L’¢tape c) peut aussi étre suivie d’une étape d’hydratation de I'isobuténe en
tertiobutanol, selon cette variante, a 1’étape d) le tertiobutanol réagit avec le peroxyde

d’hydrogeéne.
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L’invention a également pour objet I’hydroperoxyde de tertiobutyle susceptible
d’étre obtenu par le procédé selon I’invention.

Plus généralement I’invention a pour objet I’hydroperoxyde de tertiobutyle
obtenu a partir de matiéres premiéres renouvelables c'est-a-dire I’hydroperoxyde de
tertiobutyle comprenant des atomes de carbone d’origine renouvelable c’est-a-dire qui
peuvent étre déterminés selon la norme ASTM D6866.

L’invention a encore pour objet les utilisations de I’hydroperoxyde de tertiobutyle
et les compositions comprenant de I’hydroperoxyde de tertiobutyle .

D’autres objets, aspects, caractéristiques de I’invention apparaitront a la lecture
de la description suivante.

L’étape a) du procédé de fabrication de I’hydroperoxyde de tertiobutyle selon
I’invention comprend la fermentation de matiéres premicres renouvelables pour produire
un mélange comprenant au moins du butanol.

Une mati¢re premicre renouvelable est une ressource naturelle, par exemple
animale ou végétale, dont le stock peut se reconstituer sur une période courte a 1'échelle
humaine. Il faut en particulier que ce stock puisse se renouveler aussi vite qu'il est
consommé. Par exemple, les mati¢res végétales présentent I’avantage de pouvoir étre
cultivées sans que leur consommation aboutisse a une diminution apparente des ressources
naturelles.

A la différence des matériaux issus de maticres fossiles, les matiéres premicres
renouvelables contiennent du '*C. Tous les échantillons de carbone tirés d’organismes
vivants (animaux ou végétaux) sont en fait un mélange de 3 isotopes : '>C (représentant
environ 98,892 %), *C (environ 1,108 %) et '*C (traces: 1,2.107° %). Le rapport "*C/**C
des tissus vivants est identique & celui de l'atmosphére. Dans 1’environnement, le '*C
existe sous deux formes prépondérantes : sous forme de gaz carbonique (CO,), et sous
forme organique, c¢’est-a-dire de carbone intégré dans des molécules organiques.

Dans un organisme vivant, le rapport '*C/'>C est maintenu constant par le
métabolisme car le carbone est continuellement échangé avec I'environnement extérieur.

La proportion de '*C étant constante dans l'atmos hére, il en est de méme dans
prop P
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l'organisme, tant qu'il est vivant, puisqu'il absorbe ce '*C au méme titre que le '*C
ambiant. Le rapport moyen de '*C/'*C est égal a 1,2x107'%.

Le '*C est stable, c'est-a-dire que le nombre d'atomes de '“C dans un échantillon
donné est constant au cours du temps. Le "*C est radioactif, le nombre d’atomes de '*C
dans un échantillon décroit au cours du temps (t), sa demi-vie étant ¢gale a 5730 ans.

La tencur en ''C est sensiblement constante depuis I’extraction des matiéres
premidres renouvelables, jusqu’a la fabrication de 1’hydroperoxyde de tertiobutyle selon
l'invention et méme jusqu’a la fin de 'utilisation dudit hydroperoxyde de tertiobutyle .

Par conséquent, la présence de '*C dans un matériau, et ce, quelle qu’en en soit la
quantité, donne une indication sur I’origine des molécules le constituant, a savoir qu’elles
proviennent de maticres premiéres renouvelables et non de matériaux fossiles.

La quantité de '*C dans un matériau peut étre déterminée par 1’une des méthodes
décrites dans la norme ASTM D6866-06 (Standard Test Methods for Determining the
Biobased Content of Natural Range Materials Using Radiocarbon and Isotope Ratio Mass
Spectrometry Analysis).

Cette norme comporte trois méthodes de mesure du carbone organique issu de
mati¢res premicres renouvelables, dénommé en langue anglaise « biobased carbon ». Les
proportions indiquées pour [’hydroperoxyde de tertiobutyle de I'invention sont de
préférence mesurées selon la méthode par spectrométric de masse ou la méthode par
spectrométrie a scintillation liquide décrite dans cette norme et tout préférenticllement par
spectrométrie de masse.

Ces méthodes de mesure évaluent le rapport des isotopes '*C/'*C dans I’échantillon
et le comparent & un rapport des isotopes '*C/'*C dans un matériau d’origine biologique
donnant le 100% standard, afin de mesurer le pourcentage de carbone organique de
I’¢chantillon.

De préférence, 1’hydroperoxyde de tertiobutyle selon l'invention comprend une
quantité de carbone issu de matiéres premic¢res renouvelables supérieure a 20%, de
préférence supéricure a 50% en masse par rapport & la masse totale de carbone

d’hydroperoxyde de tertiobutyle.
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En d’autres termes, I’hydroperoxyde de tertiobutyle peut comporter au moins 0,24
10"°9% en masse de "C, et de préférence au moins 0,6 10"°9% en masse 'C.

Avantageusement, la quantité de carbone issu de maticres premicres renouvelables
supérieure a 60%, de préférence supérieure a 70%, de maniere encore plus préférée 80%.

En tant que mati¢res premicres renouvelables, on pourra utiliser des maticres
végétales, des maticres d’origine animale ou des matiéres d’origine végétale ou animale
issues de matériaux récupérés (matériaux recyclés).

A titre de maticres végétales, on compte notamment les sucres, les amidons ainsi
que toute maticre végdtale contenant au moins des sucres et/ou amidons.

Les maticres végétales contenant des sucres sont essenticllement la canne a sucre
et la betterave sucricre, on peut également citer 1’¢rable, le palmier-dattier, le palmier a
sucre, le sorgho, I’agave américain ; les matiéres végétales contenant des amidons sont
essenticllement les céréales et [égumineuses comme le mais, le blé, 1'orge, le sorgho, le
seigle, le froment, le riz, la pomme de terre, le manioc, la patate douce, ou encore les
algues.

Parmi les matiéres issues de matériaux récupérés, on peut notamment citer les
déchets végétaux ou organiques comprenant des sucres et/ou amidons.

Avantageusement, des matiéres premicres de basse qualité pourront étre utilisées
comme par exemple des pommes de terre qui auraient gelé, des céréales contaminées par
des mycotoxines ou encore des excédents de betteraves sucriéres.

De préférence les maticres premicres renouvelables sont des maticres végétales.

En tant que matic¢res premicres renouvelables, on peut ¢galement utiliser de la
cellulose ou hémicellulose voire la lignine qui, en présence des microorganismes adéquats,
peuvent étre transformées en mati¢res comprenant du sucre. Parmi ces maticres
renouvelables, on compte la paille, le bois, le papier, qui peuvent provenir
avantageusement de matériaux récupéres.

La fermentation des mati¢res renouvelables s’effectue en présence d’un ou
plusicurs microorganismes adéquats, ce microorganisme peut éventuellement avoir été

modifi¢ naturellement par une contrainte chimique ou physique, ou génétiquement on
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parle alors de mutant. Classiquement le microorganisme utilis¢ est un Clostridium,
avantageusement il s’agira du Clostridium acetobutylicum ou d’un de ses mutants.

Les listes présentées ci-dessus ne sont pas limitatives.

L’¢tape de fermentation peut également étre précédée d’une étape d’hydrolyse
des maticres premiéres au moyen d’une enzyme de type cellulase ou d’un complexe de
plusicurs enzyme de type cellulase.

La fermentation conduit généralement a la production d’un mélange de produits,
typiquement la production de butanol s’accompagne d’une production d’acétone.

Ainsi, avantageusement, I’étape de fermentation est suivie d’une étape d’isolation
du butanol.

Le butanol est généralement essentiellement constitu¢ de 1-butanol.

L’isolation du butanol consiste généralement en une séparation des différents
produits de la réaction par exemple par distillation hétéroazéotropique. Cette séparation
peut ¢galement étre suivie d’une distillation destinée a obtenir le butanol sous forme plus
concentrée.

Un autre avantage du procédé selon I'invention est son ¢conomie en énergie :
I’¢tape de fermentation et I’¢ventuelle étape d’hydrolyse du procéd¢ selon I’invention sont
effectuées a des températures faibles. Leur colt ¢énergétique est aussi faible en
comparaison au colt d’extraction du butane ou du benzéne.

Cette économie d’énergie s’accompagne également d’une diminution du taux de
CO; émis dans I’atmospheére.

A I’étape b) est mise en ocuvre la déshydratation du butanol en buténe, cette
réaction s’effectue en présence d’un acide fort tel que par exemple 'acide sulfurique
(H2S04) ou phosphorique a une température d’environ 120°C.

Lors de I’¢tape c), le buténe obtenu a I’étape b) est converti en isobuténe.

Cette réaction est mise en ceuvre par mise en contact du buténe avec un
tectométallosilicate ayant une structure cristalline de ferriérite, & une température comprise
entre 150 °C et 450 °C, une pression partielle du buténe de 0,5 bar et une pression totale

comprise entre 0,5 et 25 bar.
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A titre de tectométallosilicates ayant une structure cristalline de ferriérite
utilisables & I’étape ¢), on compte les ferriérites suivantes FU-9, ISI-6, Nu-23, ZSM-21,
ZSM-35 et ZSM-38. Les tectométallosilicates utilisables a 1’étape c¢) contiennent du
silicium et au moins un ¢lément du groupe formé par le fer, le gallium, et I’aluminium de
préférence ils contiennent du silicium et de I’aluminium. De maniére préférée, les
tectométallosilicates sont sous forme hydrogéne.

Lors de I’étape d), I'isobuténe obtenu a 1’¢tape c¢) réagit avec du peroxyde
d’hydrogéne (H,0;) de maniére a produire de I’hydroperoxyde de tertiobutyle. .

Cette réaction s’effectue en phase liquide, en présence d’acide sulfurique, sous
agitation continue et vigoureuse. De préférence la température de réaction est comprise
entre 30°C et 75°C a pression atmosphérique.

L’¢tape c) peut aussi étre suivie d’une étape d’hydratation de I'isobuténe en
tertiobutanol, selon cette variante a ’¢tape d) c’est le tertiobutanol qui réagit avec le
peroxyde d’hydrogéne. L’hydratation de |’isobuténe en tertiobutanol est obtenue en
présence d’acide sulfurique dilu¢ (50 a 65 % poids), soit en présence de résines
¢changeuses d’ions acides. La réaction du tertiobutanol avec le peroxyde d’hydrogene
pour donner ’hydroperoxyde de tertiobutyle s’effectue dans les mémes conditions que
I’¢tape d) décrite ci-dessus.

L’étape ¢) du procédé concerne l'isolation de I’hydroperoxyde de tertiobutyle
obtenu a I’issue de 1’étape d).

Un avantage supplémentaire du procéd¢ mis en ocuvre dans la présente demande
concerne les impuretés présentes dans 1’isobuténe utilis¢ a 1’étape d).

Selon une voie classique I’isobuténe est obtenu par craquage et vapocraquage de
naphta (issu du pétrole). Ces techniques, en particulier le vapocraquage, permettent
d’obtenir une coupe C; comprenant de I’iso-buténe mais ¢galement des composés
dioléfiniques et des composés acétyléniques tels que les propyne, vinylacétyléne, butyne-1
et butyne -2.

Ces composés dioléfiniques et acétyléniques sont susceptibles d’initier des

réactions de polymérisation, de contribuer a la formation de gommes, d’inhiber les sites
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actifs des catalyseurs, d’influer sur les performances des solvants, il est donc nécessaire de
les séparer de 1’isobuténe.

L’isobuténe obtenu a I’étape ¢) du procédé selon la présente invention présente
I’avantage de ne pas comprendre de tels composés acétyléniques, le procédé selon
I’invention ne requiert dons pas la mis en ceuvre de cette étape de séparation qui peut
s’avérer difficile et coliteuse.

.La présente invention concerne les compositions comprenant de 1’hydroperoxyde
de tertiobutyle obtenu a partir de matic¢res d’origine renouvelable et les utilisations de
I’hydroperoxyde de tertiobutyle obtenu a partir de mati¢res d’origine renouvelable.

En particulier, la présente invention concerne 1’utilisation de 1’hydroperoxyde de
tertiobutyle obtenu a partir de matic¢res d’origine renouvelable pour la fabrication de
peresters, de  peroxyacétals ou  peracétals de  dialkylperoxydes, de
monoperoxypercarbonates. Ces peresters, peroxyacétals ou peracétals dialkylperoxydes,
de monoperoxypercarbonates sont notamment utilisables en tant qu’initiateurs de
polymérisation

Dans la fabrication de peresters, on peut citer Iutilisation de I’hydroperoxyde de
tertiobutyle obtenu a partir de matiéres d’origine renouvelable avec :

» Jle chlorure de néodécanoyle pour former le tert-butyl
peroxynéodécanoate, ce perester est par exemple commercialisé sous le
nom LUPEROX 10 par la société Arkema ;

* le chlorure de pivaloyle pour former le tert-butyl peroxypivalate, ce
perester est par exemple commercialisé sous le nom LUPEROX 11 par la
société Arkema ;

* le chlorure de 2-ecthylhexanoyle pour former le tert-butyl peroxy 2-
cthylhexanoate, ce perester est par exemple commercialis¢ sous le nom
LUPEROX 26 par la socié¢té Arkema ;

* le chlorure de 3,5,5-trimethylhexanoyle pour former le tert-butyl peroxy
3,5,5-trimethylhexanoate, ce perester est par exemple commercialisé sous

le nom LUPEROX 270 par la socié¢té Arkema ;
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I’anhydride acétique pour former le tert-butyl peroxyacetate, ce perester
est par exemple commercialis¢ sous le nom LUPEROX 7 par la société
Arkema

le chlorure d’isobutyroyle pour former le tert-butyl peroxyisobutyrate, ce
perester est par exemple commercialisé sous le nom LUPEROX 80 par la
société Arkema

le chlorure de benzoyle pour former le tert-butyl peroxybenzoate, ce
perester est par exemple commercialisé sous le nom LUPEROX P par la
société Arkema

le chlorure de néoheptanoyle pour former le tert-butyl peroxyheptanoate,
ce perester est par exemple commercialisé sous le nom LUPEROX 701

par la société Arkema.

Dans la fabrication de peroxyacétals ou peracétals, on peut citer 1’utilisation de

I’hydroperoxyde de tertiobutyle obtenu a partir de matiéres d’origine renouvelable avec :

Dans

* la méthyléthylcétone pour former le 2,2-di(tert-butylperoxy)butane, ce
produit est par exemple commercialis¢ sous le nom LUPEROX 220
par la société Arkema,

* la 3,3,5-trimethylcyclohexanone pour former le 1,1-di(tert-
butylperoxy)-3,3,5-trimethylcyclohexane, ce produit est par exemple
commercialisé sous le nom LUPEROX 231 par la société Arkema,

. le 3-oxo ¢thylbutyrate pour former [1’¢thyl  3,3-di(tert-

butylperoxy)butyrate, ce produit est par exemple commercialis¢ sous le

nom LUPEROX 233 par la société Arkema,

* la cyclohexanone pour former le 1,1-di (ter-butylperoxy)cyclohexane,
ce produit est par exemple commercialisé sous le nom LUPEROX 331
par la société Arkema.

la fabrication de dialkylperoxydes, on peut citer I’utilisation de

I’hydroperoxyde de tertiobutyle obtenu a partir de matiéres d’origine renouvelable avec :
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* le 4-oxo n-butylvalérate pour former le n-butyl 4,4-di(tert-
butylperoxy)valérate, ce produit est par exemple commercialisé sous
le nom LUPEROX 230 par la socié¢té Arkema,

* le cumylperoxyde pour former le tert-butylcumylperoxyde, ce produit
est par exemple commercialis¢ sous le nom LUPEROX 801 par la
société Arkema,

* du benzéne et du propyléne pour former le 1,4-bis(tert-
butylperoxyisopropyl)benzéne, le 1,3(4)-bis(tert-
butylperoxyisopropyl)benzéne ou le 1,3-bis(tert-
butylperoxyisopropyl)benzéne, ces produits sont respectivement
commercialisés sous les noms LUPEROX 802, LUPEROX F,
LUPEROX FM par la société Arkema,

. I’isobuténe pour former le di-tert-butylperoxde, ce produit est par

exemple commercialis¢ sous le nom LUPEROX DI par la société

Arkema.

Dans la fabrication de monoperoxypercarbonates, on peut citer ['utilisation de

I’hydroperoxyde de tertiobutyle obtenu a partir de mati¢res d’origine renouvelable avec :

le 2-¢thylhexylchloroformate pour former le OO-ter-butyl-O-(2-
¢thylhéxyl)monoperoxycarbonate, ce  produit est par exemple
commercialis¢ sous le nom LUPEROX TBEC par la société Arkema,

I’isopropylchloroformate ~ pour  former le  OO-ter-butyl-OO-
isopropylmonoperoxycarbonate, ce produit est par exemple commercialisé

sous le nom LUPEROX TBIC par la société Arkema.

La présente invention concerne encore les utilisations de I’hydroperoxyde de

tertiobutyle obtenu a partir de mati¢res d’origine renouvelable en tant qu’initiateur de

polymérisation

ou encore l’utilisation dudit I’hydroperoxyde de tertiobutyle dans la

préparation d’un initiateur de polymérisation.
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REVENDICATIONS

1.  Hydroperoxyde de tertiobutyle comprenant des atomes de carbone
d’origine renouvelable.

2. Hydroperoxyde de tertiobutyle selon la revendication 1 caractérisé en ce qu’il
comprend une quantité de carbone issu de mati¢res premicres renouvelables supéricure a
20%, de préférence supéricure a 50% en masse par rapport a la masse totale de carbone de
I’hydroperoxyde de tertiobutyle

3. Procédé¢ de fabrication d’hydroperoxyde de tertiobutyle tel que défini a ['une
quelconque des revendications 1 ou 2 caractéris¢é en ce qu’il comprend les étapes
suivantes :

a) fermentation de matiéres premicres renouvelables et, ¢ventuellement purification
pour produire un mélange comprenant au moins du butanol ;

b) déshydratation du butanol en buténe;

¢) conversion du buténe en isobuténe,

d) réaction avec du peroxyde d’hydrogéne de maniére & produire de I’hydroperoxyde
de tertiobutyle,

¢) 1isolation de I’hydroperoxyde de tertiobutyle.

4.  Procéd¢ de fabrication d’hydroperoxyde de tertiobutyle selon la
revendication 3 dans lequel I’étape c) est suivie d’une ¢tape d’hydratation de 1’isobuténe
en tertiobutanol, et dans lequel, a 1’étape d) le tertiobutanol réagit avec le peroxyde
d’hydrogeéne.

5. Procéd¢ de fabrication d’hydroperoxyde de tertiobutyle selon I’une quelconque
des revendications 3 ou 4, caractérisé en ce que les matiéres premiéres renouvelables sont
des maticres végétales choisies parmi la canne a sucre et la betterave sucriére, 1’érable, le
palmier-dattier, le palmier a sucre, le sorgho, 1’agave américain, le mais, le bl¢, I'orge, le
sorgho, le seigle, le froment, le riz, la pomme de terre, le manioc, la patate douce, la paille,
le bois, le papier, les algues.

6. Procédé¢ de fabrication d’hydroperoxyde de tertiobutyle selon ['une
quelconque des revendications 3 a 5 caractéris¢ en ce que I’étape de fermentation a) est

effectuée en présence de Clostridium acetobutylicum ou un de ses mutants.
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7.  Procédé de fabrication d’hydroperoxyde de tertiobutyle selon ['une
quelconque des revendications 3 a 6 caractéris¢ en ce que ’¢tape de fermentation a) est
suivie d’une ¢étape d’isolation du butanol, de préférence par distillation
hétéroazéotropique.

8. Procéd¢ de fabrication d’hydroperoxyde de tertiobutyle selon I’une quelconque
des revendications 3 a 7 caractéris¢ en ce que 1’étape b) est effectuée en présence d’un
acide fort a une température d’environ 120°C.

9. Procédé de fabrication d’hydroperoxyde de tertiobutyle selon I’une quelconque
des revendications 3 a 8 caractérisé en ce que I’€tape c) est effectuée par mise en contact
du buténe avec un tectométallosilicate ayant une structure cristalline de ferriérite, a une
température comprise entre 150 °C et 450 °C, une pression partielle du buténe de 0,5 bar
et une pression totale comprise entre 0,5 et 25 bar.

10. Procéd¢ de fabrication d’hydroperoxyde de tertiobutyle selon 1’une
quelconque des revendications 3 a 9 caractéris¢ en ce que I’étape d) s’effectue en phase
liquide, en présence d’acide sulfurique, sous agitation continue et vigoureuse, & une
température de réaction comprise entre 30°C et 75°C a pression atmosphérique.

11. Procédé¢ de fabrication d’hydroperoxyde de tertiobutyle selon I1’une
quelconque des revendications 3 a 10 caractérisé en ce que I’¢tape d’hydratation de
I’isobuténe en tertiobutanol est effectuée en présence d’acide sulfurique dilué, ou en
présence de résines échangeuses d’ions acides.

12. Composition comprenant de 1’hydroperoxyde de tertiobutyle tel que défini a
I’une des revendications 1 ou 2 ou obtenu suivant le procédé selon 1’'une quelconque des
revendications 3 4 11.

13. Utilisation de I’hydroperoxyde de tertiobutyle tel que défini & 'une des
14

revendications 1 ou 2 ou obtenu sui > procédé selon l'une quelconque des
revendications 3 a 11.
14. Utilisation de I’hydroperoxyde de tertiobutyle selon la revendication 13 pour

la fabrication d’un initiateur de polymérisation.
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15. Utilisation de I’hydroperoxyde de tertiobutyle selon la revendication 13 pour

la fabrication de peresters, de peroxyacétals ou peracétals de dialkylperoxydes, de

monoperoxypercarbonates.
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