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Résumé

Dans ce mémoire, nous avons étudié I'élaboration d'un film plastique a base d'amidon et de
fibre naturelle de la plante Ampélodesmos mauritanicus. Ce travail vise & incorporer des fibres
naturelles dans le but de fabrication d'un plastifiant de bonne caractéristique, tout en étant
biodégradable dans la nature.

Nous avons utilisé des techniques de caractérisation telles que la spectroscopie infrarouge a
transformée de Fourier (FT-IR) pour analyser les propriétés des plastifiants. De plus, nous
avons évalué l'absorption des films dans deux milieux, I’eau et une solution de chlorure de
sodium a trois températures différentes : 14°C, 50°C et 70°C. Enfin, nous avons testé la
biodégradabilité des films dans le sol.

Les résultats de cette étude montrent que la combinaison d'amidon et de fibres naturelles
d'’Ampélodesmos mauritanicus permet de produire des films plastiques ayant de bonne
propriétés et de dégradation améliorées, ce qui en fait une alternative prometteuse aux
plastiques conventionnels.

Mots-clés: Ampélodesmos mauritanicus, Fibre naturelle, Plastifiant biodégradable,
Spectroscopie FT-IR., Absorption



Abstract

In this thesis, we studied the development of a plastic film based on starch and natural fiber
from the plant Ampélodesmos mauritanicus. This work aims to incorporate natural fibers with
the goal of manufacturing a plasticizer with good characteristics, while also being
biodegradable in nature.

We used characterization techniques such as Fourier-transform infrared spectroscopy (FT-IR)
to analyze the properties of the plasticizers. Additionally, we evaluated the absorption of the
films in two media, water and a sodium chloride solution, at three different temperatures: 14°C,
50°C, and 70°C. Finally, we tested the biodegradability of the films in the soil.

The results of this study show that the combination of starch and natural fibers from
Ampelodesmos mauritanicus can produce plastic films with good properties and improved
degradation, making them a promising alternative to conventional plastics.

Keywords: Ampelodesmos mauritanicus, Natural fiber, Biodegradable plastic film, Plasticizer,
FT-IR spectroscopy, Absorption.
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Introduction géneérale

Les plastiques synthétiques, produits & partir de dérivés du pétrole, sont omniprésents dans
notre vie quotidienne en raison de leurs propriétés mécaniques exceptionnelles et de leur codt
relativement bas. Cependant, leur utilisation massive et leur résistance a la dégradation
naturelle ont conduit a une accumulation alarmante de déchets plastiques dans I'environnement,
posant des problémes écologiques majeurs. En réponse a cette crise, les chercheurs se sont
tournés vers le developpement de plastiques biodégradables, capables de se décomposer
naturellement, réduisant ainsi leur impact sur I'environnement.

Les plastiques biodégradables offrent une alternative prometteuse aux plastiques traditionnels,
en particulier lorsqu'ils sont élaborés a partir de ressources renouvelables. Parmi les matériaux
végétaux potentiels, la cellulose, extraite de diverses plantes, se distingue par sa disponibilité,
sa renouvelabilité et ses propriétés physico-chimiques avantageuses. Ampelodesmus
mauritanicus, une plante herbacée appartenant a la famille des Poaceae, se révéele étre une
source particulierement intéressante de cellulose en raison de sa croissance abondante et de sa
capacité a prospérer sur des terrains arides et pauvres.

Dans le cadre de ce mémoire, nous nous focaliserons sur I'extraction de cellulose a partir de
Ampelodesmus mauritanicus et son utilisation en tant que composant clé dans la formulation
de plastifiants biodégradables. La cellulose obtenue sera mélangée avec un autre biopolymeére
tels que l'amidon pour élaborer des matériaux plastiques aux propriétés améliorées. L'amidon,
un polysaccharide naturel largement disponible connu pour leur propriété complémentaire qui,
lorsqu'il est combiné avec la cellulose, peuvent mener a des matériaux présentant une bonne
résistance mécanique et une biodégradabilité accrue.

L'objectif de ce mémoire est de développer des formulations de plastifiants biodégradables en
combinant cette cellulose avec I'amidon. Nous analyserons les propriétés des matériaux
obtenus, leur comportement en termes de dégradation.Le présent manuscrit comprend :

Un premier chapitre est consacré a la description de 1’entreprise du stage

Un deuxiéme chapitre est consacré a une syntheése bibliographique sur les matieres plastiques,
notion de la biodégradation des polymeéres, une géneralité sur les fibres végeétales

Une partie expérimentale dans laquelle nous abordons la méthode utilisée pour I’élaboration
des films amidon/fibre puis on évalue la biodégradation des films plastiques.
A la fin une conclusion générale qui permet de résumer les résultats de ce travail.



Chapitre 1 : Description de I'entreprise du stage

1. Introduction Générale

Le rapport de stage effectué par BRAHMIA Oussama, BOUGUESSAS Taha étudiants a
I'Ecole Nationale Supérieure de Technologie et d'Ingénierie d'Annaba, s'est déroulé du 11
février 2024 au 26 avril 2024 au sein de I’entreprise Groupe Industriel Des Briqueterie E1 Amal,
située dans la wilaya de EI Tarf. Ce stage vise a compléter les connaissances théoriques avec
une expeérience pratique en milieu industriel, notamment dans le secteur de la production de
briques.

2. Historique et Situation Géographique de ’Entreprise

La briqueterie EI Amal a été créée en 1978 en tant qu’unité de la Société Nationale des
Matériaux de Construction (SNMC). Elle a traversé une période difficile avant d'étre reprise
par le secteur privé en 2012, permettant ainsi sa réhabilitation et modernisation. Située
stratégiquement a El Tarf, 1’usine s'étend sur une superficie de 47 185 m?, incluant des zones
pour la préparation des matiéres premieres, la production, et le stockage des produits finis.

3. Organisation de I’Entreprise

L’organisation de ’entreprise est structurée pour optimiser la production et I’exploitation des
ressources. L usine fonctionne en continu avec quatre équipes travaillant en rotation pour
assurer une production ininterrompue. Les principaux produits fabriqués sont des briques
creuses, avec diverses dimensions et poids pour répondre aux besoins du marché.

4. Processus de Production

Le processus de production des briques a EI Amal se déroule en plusieurs étapes, réparties sur
trois zones principales :

4.3. Zone 1 : Atelier de Préparation

4.1.1. Extraction

L'argile, matiére premiére essentielle, est extraite de carriéres situées a proximité de l'usine.
Cette étape implique l'utilisation de pelles mécaniques et de camions pour transporter l'argile
brute vers l'usine.



4.1.2. Stockage
L'argile extraite est stockée dans des hangars spécifiques pour la protéger des intempéries et permettre
une homogénéisation initiale.

4.1.3. Broyage
L'argile stockée est ensuite acheminée vers des broyeurs ou elle est broyée en particules plus
fines. Ce broyage initial reduit la taille des morceaux d'argile pour faciliter les étapes suivantes.

4.1.4. Malaxage et Humidification

L'argile broyée est ensuite mélangée avec de I'eau dans des malaxeurs pour obtenir une pate
homogeéne. Le taux d'humidité est soigneusement contr6lé pour garantir une plasticité optimale
pour le moulage.

4.1.5. Dosage et Mélange

Des additifs peuvent étre ajoutés a l'argile malaxée pour améliorer certaines propriétés des
briques, comme la résistance mécanique ou la couleur. Le mélange final est ensuite dosé pour
obtenir des lots uniformes préts pour le fagonnage.

4.2. Zone 2 : Production (Faconnage)

4.2.1. Fagconnage

L'argile préparée est extrudée sous forme de longues colonnes continues & l'aide d'une
extrudeuse. Ces colonnes sont ensuite coupées en briques de dimensions spécifiques par des
fils coupants.

4.2.2. Séchage

Les briques fagconnées sont transportées vers des sechoirs ou elles subissent un séchage lent et
contrélé. Le séchage élimine I'humidité excédentaire tout en évitant les fissures ou
déformations. Cette étape peut durer plusieurs jours selon les conditions climatiques et les
spécifications des briques.

4.2.3. Cuisson

Les briques séchées sont empilées sur des wagons et introduites dans un four tunnel. La
cuisson se fait progressivement, atteignant des températures maximales de 1000°C. Cette
cuisson permet de vitrifier les composants minéraux de l'argile, conférant aux briques leur
dureté et résistance. La température et le temps de cuisson sont soigneusement contrélés pour
garantir une qualité uniforme.



4.3. Zone 3 : Parc de Stockage de Produits Finis

4.3.1. Refroidissement
Apres la cuisson, les briques sont refroidies progressivement dans une zone de refroidissement
avant d'étre manipulées.

4.3.2. Contréle de Qualité

Les briques refroidies passent par un contréle de qualité rigoureux ou elles sont inspectées
pour détecter d'éventuels défauts tels que fissures, dimensions incorrectes ou imperfections de
surface.

4.3.3. Emballage

Les briques conformes aux normes de qualité sont ensuite emballées. L'emballage se fait
généralement par lots sur des palettes pour faciliter le transport et le stockage.

4.3.4. Stockage et Expédition

Les briques emballées sont stockées dans un parc de stockage, prétes pour I'expédition. Le
stockage est organisé de maniere a optimiser I'espace et a protéger les briques des intempéries.
Les commandes des clients sont préparées et expédiées selon les besoins du marché.

5. Expérience et Apprentissage

Au cours de ce stage, I'étudiant a pu mettre en pratique ses connaissances théoriques et acquérir
des compétences pratiques dans le domaine de la chimie industrielle et de la production de
briques. Il a appris les différentes techniques de production, la gestion des ressources humaines
et matérielles, ainsi que les stratégies de résolution de problémes techniques.

6. Conclusion

Ce stage a été une expérience enrichissante pour I'étudiant, lui permettant de renforcer ses
compétences techniques et pratiques. L'exposition a un environnement industriel réel a
également amélioré sa compréhension des défis et des exigences du secteur de la production
de matériaux de construction. Ce rapport de stage témoigne de la valeur ajoutée d’une
formation pratique pour préparer efficacement les étudiants a leurs futures carrieres
professionnelles.



Chapitre 2 : revu bibliographique

1. Matieres plastiques

Le terme « plastique » désigne une large gamme de matériaux et composeés. Il existe environ
50 familles et des centaines de variétés de plastiques. La plupart de ces plastiques sont fabriqués
a partir de simples molécules d'hydrocarbure (monomeéres) dérivées du pétrole ou du gaz.
Notons que 4 % du pétrole brut est investi pour la fabrication du plastique. Apres
polymeérisation, ces molécules forment des polymeéres plus complexes permettant la fabrication
des produits. Des additifs permettent de donner aux plastiques des propriétés spécifiques [1].
La Matiere plastique est formée de résine de base, des adjuvants et des additifs.

2. La biodégradation

La biodégradabilité est la propriété la plus importante pour caractériser I’impact d’un produit
organique sur I’environnement. La biodégradabilité est un processus naturel de décomposition
de la matiére organique. Elle est due a la présence de liaisons facilement clivables comme les
liaisons esters ou amides conduisant a la formation de molécules simple et de fragments de
plus petite taille. Quatre éléments y concourent : avant tout, les micro-organismes sans lesquels
aucune biodégradation ne serait possible, I’humidité, I’oxygene et la température. La durée
nécessaire pour une biodégradation totale des matériaux, pour la bio-assimilation, est
importante a considérer, puisqu’en fonction de I’utilisation du matériau, une durée trop courte

ou trop longue n’a pas nécessairement d’intérét[2]

3. Polymere biodégradable

L'utilisation excessive des polymeéres nocifs a base de pétrole conduit a un sérieux épuisement
de la capacité de mise en décharge, ceci encourage a I'élaboration d'un plastique ou un polymeére
biodégradable et écologique[3].

Les polymeres biodégradables sont des matériaux qui peuvent étre convertir en présence de
microorganismes en (COz et H20) dans un milieu aérobies et en (CH4 et H20) dans le milieu

anaérobies[4]. Une nouvelle biomasse non toxique pour I’homme et I’environnement.

3.1.Les différents types de polymeres biodegradables
Les polymeres biodégradables peuvent étre produits a partir de ressources renouvelables et
fossiles. Ces deux grandes familles sont schématisées dans la figure 1[5]
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Figure 2.1 : Classification des matériaux polymeres biodégradables[5]

3.2.Applications des biopolyméres
Les biopolyméres sont appliqués dans trois grands secteurs tel que : biomédical, 1’agriculture
et les emballages[5] :
> Biomédical : ces matériaux libérent les différents principes actifs utilisés dans les
médicaments a des vitesses en relation avec leur susceptibilité¢ d’étre dégradés par les
enzymes, aussi comme prothese résorbable et fil de sutures. Ce matériau est biosourcé
et reduit les risques de réactions indésirables avec 1’organisme humain
» L’agriculture : les biopolymeéres sont utilisés dans le secteur agricole comme
régénérateurs du sol et comme un film dans la couverture des plantes, ce film est ensuite
mélange avec le sol pour agir comme un fertilisant en fin de son utilisation et il peut
utiliser comme des sacs de stockage biodégradables pour les différents fertilisants et
produits chimiques.
» L’emballage : dans le domaine de I’emballage alimentaire.



4, L’amidon

L'amidon est un glucide complexe provenant du mais, de la pomme de terre, du blé et du riz.
Il est composé de deux homopolymeres : I'amylose et I'amylopectine (le composant principal).
L'amylose, qui constitue 20 a 30 % du poids de I'amidon, est un polymere linéaire formé de
600 unités de D-anhydroglucopyranose liées par des liaisons a (1-4). En revanche,
I'amylopectine, représentant environ 70 % du poids de l'amidon, est constituée d'unités
glucosidiques également liées par des liaisons a (1-4), mais avec des ramifications connectées
par des liaisons a (1-6). Comme la cellulose, I'amidon peut subir des transformations physico-
chimiques et enzymatiques.|[6]

1) Plastification de ’amidon

Pour mettre en ceuvre I'amidon, il est nécessaire qu'il perde sa structure granulaire native
semicristalline et acquiére un comportement proche de celui d'un thermoplastique fondu.
L’amidon a 1’état natif ne présente pas de comportement thermoplastique intrinséque. Lors de
I'extrusion, quatre phénomenes se produisent a différents niveaux : Fragmentation des grains
d'amidon, rupture des liaisons hydrogéne entre les molécules (déstructuration + plastification),
fusion et dépolymeérisation (rupture des chaines macromoléculaires) partielle de I'amidon[5]
Concernant du plastifiant, 1’eau est le plastifiant naturel le plus efficace de 1’amidon. Cependant
I’eau est un plastifiant volatil susceptible de s’évaporer pendant la mise en ceuvre ou pendant
le stockage ultérieur des matériaux obtenus, d’autres molécules moins volatiles sont donc
utilisées. 1l s’agit le plus souvent de composés comportant des groupements hydroxyles
(polyols) favorisant la compatibilité avec 1’amidon et diminuant I’intensité des interactions
hydrogéne entre chaines. Parmi ceux-ci, le plus utilisé dans la littérature est le glycérol [5]

5. Fibre végétale

Les fibres végétales sont issues de la biomasse, elles peuvent étre extraites du fruit, de la tige
ou des feuilles d’une plante. Elles sont principalement composées de cellulose,
d'’hémicelluloses, de lignines et de pectines. Elles sont surtout utilisées pour leurs avantages
inégalés : leur faible densité, leur pouvoir d’isolant thermique, leurs propriétés mécaniques, et
notamment pour leur biodégradabilité et atouts écologiques [7]

5.1.Propriétes usuelles des fibres vegétales
Les fibres végétales présentent de nombreux intéréts ;

5.1.1. Propriétés physiques
En général les fibres végetales sont caractérisées physiquement par leur longueur, leur
diametre, et leur densite.



5.1.1. Propriétés mécaniques

Les propriétés mecaniques des fibres végeétales sont induites par les caractéristiques
intrinseques de ces fibres (composition chimique ; cellulose, hémicellulose, lignine et pectines
; structure de la fibre : section, porosité, angle micro-fibrillaire, facteur de forme, rapport
longueur/diamétre, etc.), par des caractéristiques anthropiques (type de défibrage, itinéraire
technique, etc.) ou par des caractéristiques indépendantes et variables (taux d’ humidité,
localisation des fibres dans la tige, défauts naturels, conditions de croissance, etc.).

5.2.Modification des fibres naturelles

Les fibres de cellulose sont incompatibles avec les polymeres hydrophobes. Or, la qualité de
I’interface fibre-matrice est importante pour l'utilisation des fibres naturelles comme fibres de
renfort pour les polymeéres. Il est donc tres souvent nécessaire de modifier la surface des fibres
pour optimiser cette interface. Les méthodes de modification sont différemment efficaces en
ce qui concerne I’adhésion entre la matrice et les fibres[8] [9]Les fibres de renfort peuvent étre
modifiées par des méthodes physiques ou chimiques. Les méthodes physiques, telles que
I’étirage, le calandrage, le traitement thermique, le laser, les rayons gamma, les UV, plasma,
modifient les propriétés structurelles et de surface de la fibre et influencent ainsi les liaisons
avec les polymeéres[9][10][11].

Les modifications chimiques comprennent des traitements avec de la soude, du silane
(alcoxyde de silicium fonctionnalisé), de I’acide acétique, ou encore des molécules a base de
benzoyle, d’isocyanate, de triazine ou d’imidazolidinone, etc.[8] [12]

La méthode de couplage chimique est I'une des méthodes chimiques importantes, qui permet
I’amélioration de I'adhérence interraciale. La composition chimique des agents de couplage
leur permet de réagir avec la surface des fibres formant un pont de liaisons chimiques entre la
fibre et la matrice. En général, les agents de couplage sont des molécules possédant deux
fonctions, la premiere fonction réagit avec les groupes -OH de la cellulose et la seconde avec
les groupes fonctionnels de la matrice[10]

6. Synthése de quelques travaux scientifiques

L’¢laboration de plastifiants biodégradables a partir de matieres végétales, telles que la
cellulose et I’amidon, représente une avancée significative dans la recherche de solutions
écologiques pour l'industrie des plastiques. Plusieurs études ont montré que ces matieres
vegetales, en raison de leur abondance et de leur renouvelabilité, sont des sources prometteuses
pour le développement de plastifiants durables.

Une étude de S. K. Kim et al. (2017)[13] a démontré que les plastifiants a base d’amidon
modifié peuvent améliorer la flexibilité et la durabilité des films plastiques tout en étant
biodégradables et respectueux de I’environnement.



De méme, des travaux de C. E. de Oliveira et al. (2020) ont exploré les propriétés de plastifiants
a base de cellulose, révélant que ceux-ci peuvent étre utilisés pour améliorer les performances
mécaniques et la stabilité thermique des matériaux plastiques tout en réduisant leur impact
environnemental.[14]

En outre, des recherches récentes ont mis en évidence les défis liés a la production de
plastifiants a base de matieres végétales, notamment la nécessité d’optimiser les procédés de
modification chimique pour améliorer la compatibilité avec les matrices polymériques (J. P. L.
R. dos Santos et al., 2021). Les avancées dans ce domaine incluent le développement de
techniques de traitement enzymatique et de modification chimique qui améliorent les propriétés
des plastifiants tout en réduisant les colts de production.[15]

Liu et al. (2018) ont étudié I'incorporation de plastifiants dérives de I'huile végétale dans les
bioplastiques, démontrant une amélioration significative des propriétés mécaniques et de la
biodégradabilité des produits finis.[16]

Wu et al. (2019) ont développé une nouvelle méthode de synthése de plastifiants a partir de
déchets de pomme de terre, montrant que ces plastifiants peuvent étre utilisés efficacement
dans les applications de films alimentaires et de sacs biodégradables.[17]



Chapitre 3 : Matériels et méthode expérimentale

1. Introduction

L’objectif de ce travail est d’étudier le réle des renforts végétaux issus de la plante de Diss avec
traitement pour élaborer un plastique biodégradable de meilleures caractéristiques. Les
thématiques de ce travail ont été réalisées au laboratoire de Génie des Procedes au département
Génie des Procédés et Energétique a I’Ecole Nationale Supérieure de Technologie et

d’Ingénierie a Annaba.

2. Préparation des fibres

Le Diss est lavé a I’eau de robinet pour se débarrasser des substances étrangeres collées a la
surface, puis séchée dans une étuve a 50°C pendant 48 heures jusqu’a un poids constant, ensuite
le matériau est broyée a 1’aide d’un moulin a café.

2.1. Traitement chimique des fibres
On mélange une solution de soude (3N) avec une quantité des fibres dans un bain marie, sous
agitation mécanique pendant 2h. Apres refroidissement le mélange est filtré, puis lavé a I’eau

distillée jusqu’a neutralité du filtrat, a la fin du traitement chimique les échantillons séchée 24h
a70°C.

2.2.Plastification de ’amidon

L’amidon de mais utilisé est sous forme d’une poudre, de couleur blanche et inodore.
Différentes formulations ont été réalisées (Tableau 1) pour étudier I’influence du taux du
plastifiant (glycérol) sur les films d’amidon thermoplastique. Cette variation des proportions
massiques de 0 a 50% se manifeste dans 1’aspect, la rigidité et 1’¢lasticité des films.

Tableau 3.1 : Différentes formulations de film d’amidon.

Echantillon %Amidon %Glycérol
E1 80 20
E> 70 30
Es 60 40
E4 50 50

2.3. Fabrication du bioplastique a base d’amidon
Nous avons suivi la méthode d’Aristote Matondo[18].Une masse d’amidon de mais et de
glycérol sont dispersée dans 50 ml de I'eau distillée sous agitation a température 150°C, 3 ml



de HCI ont été ensuite ajouté. Les solutions filmogenes sont laissées agiter pendant 45min
jusqu’a ce que les mélanges deviennent translucides. Vers la fin du chauffage, une quantité de
3 ml de NaOH a été ajoutée pour neutraliser 1’acide et diminuer la viscosité des mélanges. Ces
derniers sont ensuite refroidis, coulé dans des boites pétries puis secher a température ambiante.
La composition des différents films élaborés (E1,E2 ,Ez et E4) a été reportée sur le tableau 1.

Figue 3.1 Plastiﬁcn de I’amidon

2.4. Préparation des films (amidon/fibre)

On introduire dans un bécher une quantité d’amidon de mais avec différents masse de fibre de
Diss traité (0.5; 0.75 ; 1g), 2 ml de glycérol (a 50 % en volume), 3 ml d’acide chlorhydrique
0.1 M. La solution est mise sous agitation sur une plaque chauffante (réglée a 150°C) pendant
15 minutes, de facon a ce que la solution ne soit pas a ébullition.

A la moiti¢ du temps, on ajoute 1 ml d’une solution d’hydroxyde de sodium a 0,1 mol/L. On
neutralise avec 2 ml de solution d’hydroxyde de sodium 0.1 M restant pour diminuer la
viscosité du mélange. On Verse la solution dans une boite de pétri en étalant avec une spatule,
puis sécher a température ambiante.

3. Caractérisation par spectroscopie d’absorption infrarouge

La spectrométrie infrarouge permet de déterminer la nature chimique d'un produit par
identification de bandes d'absorption caractéristiques sur un spectre infrarouge. Chaque bande
d'absorption correspond a un mode de vibration (déformation, élongation) d'une liaison
chimique interatomique, ionique ou entre groupements fonctionnels. La comparaison entre

rayonnement incident et transmis (ou absorbé) a travers 1’échantillon permet alors de



déterminer les principales fonctions chimiques présentes dans 1’échantillon. L’analyse a été
faite sur une plage de longueur d’ondes allant de 400-4000 cm*

Pour déterminer I'ensemble des changements de la structure causée par le traitement alcalin de
la fibre on a effectué une analyse par IR

Les principales fonctions chimiques présentes a la surface des films d’amidon fibre ont été
analyse par IR

Essai d’absorption des films

Les films plastiques ont été découpés en forme carrée de dimensions (20mm x 20mm) pesées
initialement puis immergés dans les deux solvants 1’eau distillé et une solution de NaCI(1g/L)
a différentes températures (16,50 et 70 °C) contrdlées a 1’aide d’une étuve. Pour chaque pesée
on fait sortir les échantillons de bécher a 1’aide d’une pince, en éliminant, avec du papier
absorbant, les gouttelettes de solvants restantes sur les surfaces.

Le pourcentage d’absorption d’eau des matériaux a été calculé par I’équation suivante :
_m@)-ms

ms

Ou : m(t) : La masse de 1’échantillon immergé dans I’eau a I’instant ‘t;
ms : La masse de 1’échantillon sec.

4. Biodégradation en milieu solide

La biodégradabilité peut se produire dans divers environnements tels que le sol et I'eau ou par
le compostage ou le rejet[19]

Le but de cette partie est de présenter les différents matériaux utilisés, le processus
expérimental et la méthode employée pour 1’évaluation du taux de biodégradation des films
d’amidon/fibre apres enfouissement dans les milieux solides, cela est réalisé en calculant la
perte de masse des résidus de dégradation au fil du temps

Nous avons suivi le principe et la méthode d’Aristote Matondo [18]avec quelques
modifications. Les films plastiques ont été enterrés dans le sol de 10 cm de profondeur durant
différents période 7, 14 ,21 et 28 jours a la température ambiante dans des pots. L’addition de
I’eau de robinet a été effectuée une fois chaque semaine pour maintenir 1’humidité du sol
constante pendant la phase expérimentale. Aprées chaque période spécifiée, les échantillons ont
été retirés et nettoyés pour éliminer tous résidus.

La mesure du poids a été effectuée par une balance analytique avant et aprés les tests de
biodégradation a chaque intervalle de temps régulier. La perte de poids (P%) des échantillons
a été estimee avec I'équation suivante :

P% = —— x 100

1

Avec : m; : masse des films avant la biodégradation.
ms¢ : masse des films apres la biodégradation.



Chapitre 4 : Résultats et discussions

1. Plastification de ’amidon

Différentes formulations ont été réalisées (Tableau 4.1) pour étudier I’influence du taux du

plastifiant (glycérol) sur les films d’amidon thermoplastique.

Tableau 4.1: Caractéristique de différentes formulations de film d’amidon.

Echantillon %Amidon %Glycérol Apparence
E1 80 20 Cassant
E> 70 30 Elastique
Es 60 40 Caoutchouteux
E4 50 50 Collant

D'aprés diverses études, la quantité idéale de glycérol devrait étre comprise entre 20 et
35%.[20]. Dans notre cas, la formulation avec une teneur en glycérol de 30% est la plus adaptée a nos
critéres de matrice.

2. Préparation des films (amidon/fibre)
La composition des différents films élaborés a été reportée dans le tableau 4.2.

Tableau 1.2: Composition des différents films préparés

Films %Amidon %Glycérol Masse de fibre (g)
F1 70 30 0.5
F2 70 30 0.75
F3 70 30 1

3. Caractérisation des films par spectroscopie d’absorption infrarouge
L’analyse des films par spectroscopie infrarouge (IR) a été réalisée a I’Université de Blida, afin

d’identifier le plus complétement possible les principales fonctions chimiques présentes a la
surface des films d’amidon/ fibre.
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Figure 4.1 : Spectre IR du F1 élaboré.
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Figure 4.3 : Spectre IR du F3 élaboré.

On remarque que les spectres IR obtenus sont presque identiques pour tous les échantillons
étudiés.

La bande d'absorption se trouvant & 3281 cm™ est essentiellement dues aux vibrations de la
liaison OH présente dans I’amidon, glycérol et les fibres.

La bande se trouvant a 2928 cm™ correspond aux vibrations élongation vCH2 présent dans
I'amidon et les fibres

On note également 'une bande d’absorption a 1648 cm™ qui traduit la vibration des liaisons O-
H correspondant a 1’eau liée contenue dans la matrice

Les bandes d’absorptions trouvé dans 1414 a 1334 cm™ qui peut étre attribuée a la liaison de

déformation dans le plan des groupements -CH. et -CHa, contenus dans les structures des
fibres.

4. Essai d’absorption des films
L’absorption d’eau, c’est une propriété importante pour les matériaux a base d'amidon et de

fibres végétales. Pour cela on relévera la masse des échantillons pendant I’exposition au solvant
(immersion) a différents intervalles de temps jusqu’a la stabilisation du poids.

L’influence de la masse des fibres et la nature du solvant sur la sorption des films est illustree
sur les figures suivantes.



140
120
100

80
= ——F1
60 ——P2

40 —&—F3

20

0 1 2 3 4 5 6 7
Temps (h)

Figure 4.5 : Cinétiques d'absorption d’eau des films immergés dans eau distillé a 14°C
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Figure 4.6 : Cinétiques d'absorption d’eau des films immergés dans NaCl a 14°C
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Figure 4.7 : Cinétiques d'absorption d’eau des films immergés dans eau distillé a 50°C
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Figure 4.8 : Cinétiques d'absorption d’eau des films immergés dans NaCl a 50°C
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Figure 4.9 : Cinétiques d'absorption d’eau des films immergés dans eau distillé a 70°C
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Figure 4.10 : Cinetiques d'absorption d’eau des films immergés dans NaCl a 70°C

On remarque que 1’absorption d'eau des films est rapide au départ, puis ralentit progressivement
jusqu'a saturation puis une diminution de la courbe. La température a une forte influence sur la
cinétique d’absorption. En effet, plus la température est €levée, plus 1’absorption initiale est
rapide et plus le plateau de saturation est atteint rapidement.

On constate que le taux d’absorption d’eau augmente avec la durée d’immersion pour
I’ensemble des échantillons, ce comportement peut étre expliqué par le caractere hydrophile de
la matrice

On peut conclure que la présence des fibres induit une augmentation de la quantité¢ d’eau
absorbée et un accroissement du taux de gonflement.



5. Biodégradation en milieu solide

L’évaluation du taux de biodégradation des films d’amidon/fibre aprés enfouissement dans les
milieux solides est réalisée en calculant la perte de masse des résidus de dégradation au fil du
temps. Les résultats sont représentés sur la figure 4.11.
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Figure4.11 : Le pourcentage de biodégradation des films enfouis dans le sol

Les différentes données expérimentales obtenues indiquant clairement que le pourcentage de
perte de masse des films augmente en fonction du temps pour tous les polymeres enterrés dans
le sol.

On constate que les taux de biodégradation des polymeres sont variables selon le pourcentage
des fibres ajouté au film.

On note que la biodégradation de film 1 se manifeste d'une maniere considérable, qui atteint
une valeur maximale de 89.25% au bout de 28 jours

La différence dont le taux de biodégradation des films pourrait s’expliquer par I’hétérogénéité
de la structure des films, ainsi que par la densité des microorganismes qui existe dans le milieu
solide.



Conclusion

Ce travail se concentre sur le développement d’un plastifiant biodégradable en utilisant de la
cellulose extraite d’Ampelodesmus mauritanicus et de I'amidon, pour créer des films plastiques
aux propriétés améliorées. Plusieurs expériences ont été menees pour évaluer les
caractéristiques et la biodégradation de ces matériaux.

A la lumiere de nos résultats on peut conclure que :

e La meilleure formulation pour les films d'amidon thermoplastique contient 30% de
glyceérol, offrant un équilibre optimal entre flexibilité et résistance mécanique.

e Les spectres IR des échantillons étudiés montrent des similarités marquées. Qui
confirment la présence des composants principaux (amidon, glyceérol et fibres) dans la
matrice.

e Les films plastiques démontrent une absorption d'eau rapide au début, qui décélére
progressivement jusqu'a saturation, suivie d'une diminution. La température exerce une
influence significative sur cette cinétique d'absorption, accélérant I'absorption initiale
a des températures élevees. Les films enrichis en fibres végeétales absorbent davantage
d'eau, augmentant ainsi leur taux de gonflement et soulignant un caractere hydrophile
plus prononcé. Ces observations soulignent I'impact combiné de la composition des
films et des conditions environnementales sur leurs propriétés d'absorption d'eau et de
gonflement.

e La biodégradation varie significativement en fonction de la quantité de fibres
incorporées dans les films. Les différents taux de biodégradation observés refletent
I'influence de la structure hétérogene des films et de la densité des microorganismes
présents dans le sol.

Les résultats de ce mémoire démontrent que I'utilisation d’Ampelodesmus mauritanicus et de
I'amidon pour la fabrication de films plastiques biodégradables est prometteuse. Les matériaux
produits présentent une capacité de biodégradation considérable, réduisant ainsi leur impact
environnemental.

En conclusion, ce travail pose les bases pour le développement de bioplastiques a partir de
ressources renouvelables, offrant une alternative viable et écologique aux plastiques
conventionnels. L'innovation dans ce domaine est cruciale pour répondre aux défis
environnementaux actuels et futurs.

Les résultats expérimentaux obtenus sont encourageants pour la poursuite de ce présent travail.
Comme perspectives a réaliser dans le futur, on peut citer
v’ Effectuer une caractérisation thermique des amidon/fibre par I'analyse

thermogravimétrique (ATG).

v' Tester sur d’autre type de sol comme le sable et a différents pH.
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