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L’utilisation des carburants fossiles comme carburants a démontré leur prédisposition comme source d’énergie à cause de l’énergie calorifique qu’ils dégagent. Toute fois, la combustion de ces carburants sous toutes les formes dégage des gaz toxiques à des concentrations dangereuses pour l’homme. On leur fait le reproche d’être responsable du réchauffement climatique de la planète par phénomène d’effet de serre. C’est fort de ces considérations que les recherches sont tournées vers des sources d’énergies alternatives qui concilient développement et durabilité à l’instar des biocarburants. Le NEEM, fruit oléagineux non comestible, apparait donc comme une matière première sérieuse permettant d’obtenir du biodiesel par estérification. 
DESCRIPTION DU MATERIEL VEGETALE
	De  son  nom  scientifique  Azadirachta  indica,  Neem tree ou  Neem  (nom générique anglais utilisé dans le monde entier), fait partie de la famille des méliacées dans laquelle  Il prend aussi le nom  Melia  azedarach [1]. 
	Le Neem est un arbre qui peut atteindre 30 m et vivre 2 siècles, mais qui est en général plus petit (5 à 10 m) [12], son feuillage  persistant est imparipenné (5 à 8 paires de folioles falciformes à base très inégale), les fleurs en panicules sont blanches ou jaunâtres, le fruit est une drupe de 1 à 2 cm, jaune à maturité. C'est une plante d'origine tropicale au Sud de l'Himalaya en Inde mais les conditions climatiques de la région méditerranéenne lui conviennent également. Le Neem pousse très bien dans les régions tropicales et subtropicales même à saison sèche marquée (climat semi-aride et semi-humide). Il supporte même les climats aux précipitations inférieurs à 500 mm [12] car il possède un système racinaire très profond, mais il ne supporte pas le froid prolongé. Il est répandu en Inde et dans le Sud-est asiatique et a été introduit en Australie, aux Antilles, en Amérique tropicale. Dans le sud des USA et de l'Europe on a pu acclimater des variétés provenant du Nord de l'Inde et résistant mieux aux gelées. 
	Le Neem, très présent en Afrique, prend différents noms à l’ouest comme au centre du continent : Dému tubab  en Wolof  langue parlée  au  SENEGAL et Ngu Nimma  en Massa  langue parlée par les natifs de YAGOUA dans le Mayo Danay à l’Extrême-Nord du Cameroun. Cette plante montre peu d’exigences vis-vis des sols, il s’accommode aux terres pierreuses et sableuses. Voilà pourquoi au il est très présent dans les régions septentrionales du  Cameroun. Le nombre de plants actuelles du Neem dans le grand nord Cameroun peut être estimée entre 25 et 30 millions d’arbres [2], obtenu à l’issu de l’opération Sahel Vert depuis 1972. Très présent  dans le septentrion Camerounais, quelques pieds d’arbres existent dans la région du Littoral du pays. Les illustrations ci-dessous représentent l’arbre et ses fruits, tant dis que le tableau représente quelques autres utilisations du Neem.
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Figure 1 : le Nimier et ses fruits
Tableau 1 : Autres utilisations du Neem [3]
	N°
	SECTEURS D’ACTIVITES
	PRODUITS

	1
	Médecine
	Produits de médecine ayurvédique

	2
	Cosmétique
	Savons antiseptique

	3
	Médecine
	Gargarisme, huile, baume

	4
	Agriculture
	Engrais, pesticide

	5
	Combustion
	Combustible indigène



MATERIEL ET METHODE
	La transformation d’une huile végétale en MHV peut être obtenue par la méthode de transestérification qui est la réaction des triglycérides contenus dans cette huile avec l’alcool méthylique en présence d’un catalyseur (NaOH ou KOH) suivant la réaction suivante [5]:
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Extraction de l’huile et élaboration de l’EMHN
Huile de NEEM a été extraite après décorticage et broyage  des  graines. Le produit a été laissé à macération dans un solvant (eau douce) pendant une durée de 48 heures. Le jus obtenu, riche en acide aminés, glucides et agents actifs a été filtré et conservé. 
	L’élaboration de l’EMHN s’est faite par transestérification en préparant du méthoxyde de potassium (2g d’hydroxyde de potassium [KOH] pour 43 grammes de méthanol) suivant la réaction : 
.
	 Le méthoxyde de potassium obtenu a été mélangé à 200 g d’huile de Neem pure sous agitateur  et placé à une température de 60°C  pendant 60 minutes.  Le produit a été laissé se refroidir et se décanter pendant 480 minutes sous une température ambiante évaluée  30°C. Le produit obtenu a été  filtré  afin d’isolé l’EMHN.
CARACTERISATION DE L’EMHN
L’Esther méthylique d’huile de Neem élaboré a été caractérisé pour mettre en évidence les caractéristiques chimico-calorifique du biocarburant.
La masse volumique :
	La caractérisation de l’Esther Méthylique d’huile de Neem  (EMHN) s’est faite par la détermination de la masse volumique par la méthode ASTM D1298 basé sur la théorie de la poussé d’Archimède. 250 ml d’EMHN ont été introduite dans une éprouvette de même qu’un densimètre lesté, l’ensemble sous assistance  thermométrique. La lecture du résultat a été faite de manière directe et ramenée à la température de 15 °C.
Le pouvoir calorifique :
	Le PCI et le PCS ont été déterminé suivant  l’usage  à HYDRAC en déterminant la densité de l’EMHN, puis déduites  des formulations suivantes : PCS = 12400 – 2400.d² ; PCI = PCS – 50,45.%H.  Avec : d : densité à 15°C ; %H = 26 – 15.d                                                                                                                              
PCS : Pouvoir calorifique Supérieur 
PCI : Pouvoir Calorifique Inférieur
%H : Pourcentage d’hydrogène
Le point éclaire :
	La détermination du point éclair s’est effectuée selon la norme ASTM D93 à l’aide de l’appareil PENSKY-MARTENS. Un échantillon de l’EMHN a été introduit dans un vase requis à la tâche  et placé à l’intérieur de l’appareil en respectant les limites imposées. Le dispositif de mise à feu a été réglé et l’appareil mis en marche. Le bec enflammé a été présenté aux vapeurs issues de l’échantillon jusqu’à obtention de l’explosion à température notée.

La viscosité :
	La viscosité 	cinématique s’est effectuée selon la norme ASTM D473 à l’aide d’un viscosimètre. Le principe de la mesure étant de déterminer le  temps d’écoulement de l’EMHN entre les deux repères caractéristique de la jauge d’un capillaire viscométrique. La détermination de la viscosité cinématique se faisant en multiplication de la constante de l’appareil (C= 0,1071) par la différence des temps de passages entre les deux repères de référence. 
La distillation atmosphérique :
	La distillation  atmosphérique,  Ayant pour  principe  la séparation des différents constituants de l’EMHN  en fonction de leur température d’ébullition. S’effectue selon la norme ASTM D86 à l’aide d’un distillateur manuel. 250 ml d’échantillon d’huile de NEEM on été placée dans le distillateur. La température d’ébullition a été relevée tous les 10% de volume écoulé. L’expérimentation s’est achevée à la température avoisinant 3°C. Le volume perdu par évaporation du produit a été déduite par la formulation : P = 100 – D + R .Où P  représente les pertes par évaporation, D le distillat et  R les résidus.
La teneur en sédiment :
	La teneur en sédiments et en eau s’est faite respectivement suivant les méthodologies décrites par les normes ASTM D4007 – NF T 07020  par centrifugeuse  et ASTM D95 par chauffe ballon.
Analyse des émissions
[image: ]	L’analyse des émissions a permit d’évaluer le coefficient d’absorption des gaz. Le contrôle s’est effectué à l’aide d’un opacimètre  représenté ci-dessous :







Figure 2 : Opacimètre avec sonde à l’échappement
RESULTATS EXPERIMENTAUX ET COMMANTAIRES
	Pour environs 1000 grammes d’amandes, approximativement  275,73 grammes d’huile pure ont été recueillies, Soit (27,5%). Ces valeurs semblent être en dessous de présentée par la littérature. Nous  imputons cet écart à l’incapacité de l’appareillage utilisé à extraire la totalité d’huile contenue dans les amandes.





Résultat de la caractérisation propriétés physico-chimique de l’EMHN
Tableau 2 : résultats comparatifs de la caractérisation de l’EMHN avec le Gazole classique
	CARACTERISTRIQUES
	GAZOLE
	EMHN

	Masse volumique en (Kg/l)
	0,820-0,880
	0,8795

	Indice de cétane
	48-56
	47

	Viscosité cinématique Cst
	2,44 ± 0,27
	5,617395

	Pouvoir calorifique en (Kcal/kg)
	10505
	9989, 44

	Teneur en eau en (%vol)
	0,05
	Trace

	Teneur en sédiments en (%vol)
	0,1
	0,25

	Point éclair en (°C)
	71 ± 3
	63

	Distillation atmosphérique
	

	Point initial 10%     97°C
75%(Point final) 307°C


Commentaires 
La viscosité cinématique de l’EMHN est plus élevée que celle du gazole classique de même que la teneur en sédiments. Le pouvoir calorifique est évalué à 9989,44 kcal/kg.
Résultat de l’opacité des gaz
	Deux composants nocifs ont été quantifiés et les résultats confinés dans le tableau ci-dessous.
Tableau 3 : résultats  de l’opacité des gaz post combustion de l’EMHN
	Intitulés
	Unité 
	Valeurs trouvés
	Valeur seuils

	Chlorure (Cl)
	m-
	61.00
	74.00

	Potassium (K)
	m-
	2,19
	74.00



Commentaire
A la vue du résultat de l’opacité, nous constatons que les coefficients d’absorption des gaz d’échappement du biodiesel  sont en dessous du seuil maximal accepté au Cameroun dont la valeur est de 74,00. Donc le biodiesel à base d’huile de Neem pollue moins vu  le coefficient des éléments relevés au SMOOK METER.

Résultat du  Contrôle des gaz
	Le contrôle des gaz s’est effectué à l’aide d’un START GAZ, ayant pour but de révéler la teneur en polluant des gaz postcombustion  à un régime de 30 Tr/min et à une température de 30 °C, Les résultats y  afférentes se trouvent dans le tableau ci-dessous.
Tableau 4 : Résultat de l’analyse des gaz d’échappement
	ELEMENTS
	VALEURS EN ACCELERATION
	VALEURS SEUILS

	Oxyde de carbone CO en (% vol)
	0,12
	2,5

	Oxyde de carbone CO  corrigé en  (% vol)
	0,00
	2,5

	Dioxyde de carbone  en (% vol)
	2,05
	4,5

	Hydrocarbures imbrulés en  (Ppm vol)
	1078099968
	50 000 000 000

	Dioxygène en (% vol)
	18,29
	

	Oxyde d’azote en  (Ppm vol)
	0
	



Commantaire
Le tableau 4 démontre à souhait  les performances de l’Ester Méthylique d’Huile de Neem. La valeur des hydrocarbures imbrulés est inferieure au seuil admissible. Les oxydes d’azotes NOx, principaux polluants des motorisations  sont presque inexistant. La quantité du dioxyde de carbone émise est équivalente à la moitié des valeurs seuils admissible.
L’Ester Méthylique d’Huile de Neem élaboré présente de bonne prédisposition comme alternative au pétrodiesel, grâce à ses propriétés chimico-calorifique d’une part et d’autre part à cause de son taux de polluants bas à l’échappement. Ce carburant  est suceptible d’alimenter des groupes électrogènes ou des tracteurs dans les  campagnes contribuant ainsi à la diminution des effets néfastes de la pollution.
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