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Abstract

On a étudié¢ les propriétés mécaniques d’un composite formé par
l’incorporation d’une charge végétale la poudre d’alfa des régions du sud
algérien (Bou-saada) dans la matrice du composite PP,/kaolin. On a
observé une augmentation de certaines propriétés comme le module
d’élasticité au détriment des autres comme la résistance au choc et
l’allongement a la rupture.
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1. Introduction

Les composites a matrice thermoplastique trouvent de
nombreuses applications dans tous les domaines en raison de leur
meilleure résistance spécifique, un faible cout, une faible densité, une
bonne tenue a la corrosion et une faible conductivité thermique.

Un matériau composite est un assemblage intime a [’échelle
microscopique d’au moins deux composants non miscibles a structures
différentes dont les propriétés de chaque constituant se combinent pour
former un matériau hétérogéne ayant des performances globales
fortement améliorées que aucun constituant pris seul ne posséde[1-3].

La grande consommation des matériaux composites de longue
durée de vie, a un impact sur la pollution de I’environnement. Ce

\

probléme a poussé les scientifiques a substituer ces matériaux
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traditionnels par des composites biodégradables en incorporant des
charges végétales. Depuis quelques années, des recherches sont menées
pour trouver des solutions a la pollution due a ces matériaux
polymériques [4].

Le but de ce travail est la réalisation d’un composite

biodégradable a base de polypropyléne recyclé renforcé par un mélange
de charges (kaolin/poudre d’alfa) et d’étudier les effets du taux de la
charge végétale utilisée sur les propriétés mécaniques du composite
obtenu.
On appelle charge tout composé pulvérulent, fibreux ou en film non
miscible avec le polymeére et qui ajoutée en quantité importante a celui-ci
améliore de maniére sensible les caractéristiques du matériau auquel il est
incorporé [5-6].

L’Algérie avec sa richesse en masse végétale posséde une large
variété des charges végétales qui peuvent étre utilisées dans le domaine
des matériaux composites comme 1’alfa.

Les résines polypropyléne (PP) ont fait I'objet de nombreuses
études par le passé, c'est pourquoi dans cette étude, nous ferons le point
sur les connaissances acquises sur leurs composites en essayant
d’incorporer une charge minérale (kaolin) et une charge végétale (la
poudre traitée : PAT). Il s’agira donc de définir des conditions favorables
a la dispersion du kaolin ¢ dela une charge végétale (la poudre d’alfa)
dans la matrice polypropyléne recyclé (PP;) par différentes
caractérisations dont le but de déterminer les propriétés de ces
biocomposites produits.

2. Méthodologie
2.1. Matériaux utilisés

-Polypropyléne recyclé (PP;)

- Kaolin traitée

- La charge végétale : on a utilisé une charge locale des régions du sud
algérien (Bou-saada), on a broy¢ 1’alfa jusqu'a I’obtention d’une poudre.

2.2.Traitement de la poudre d’alfa

Le traitement de la poudre d’alfa a été réalisé en introduisant la
poudre d’alfa qui a été séchée dans une ¢tuve a 105°C pendant 48
heures, dans une solution de toluéne /éthanol avec vive agitation pendant
24 heures a température ambiante. Aprés filtration, la poudre d’alfa
récupérée a été lavée avec 1’eau distillée plusieurs fois puis séchée
dans une étuve a 80°C pendant 48heures. La poudre d’alfa obtenue a
été traitée par 1’acide stéarique, l'imprégnation a été faite par une
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solution de toluéne a 80C° pendant 24 heures, puis séchée a 105°C
pendant 24heures.

2. 3. Préparation des composites

Pour ¢laborer nos matériaux composites, On a utilisé un
brabender ; les biocomposites ont été obtenus en introduisant 40g
du mélange PP./kaolin/ poudre d’alfa traitée(PAT) (qui a été séchée
pendant 24h dans une étuve a 90 °C) dans la chambre du plastographe a
une température de 190°C pendant 12 minutes, afin d’étre malaxés a
I’état fondu dans le brabender.

Ces biocomposites sont désignés par PPr/4kaolin/ PAT. Les
biocomposites obtenus sont broyés dans un broyeur de marque
DREHER BRABENDER, pour préparer les éprouvettes des
biomatériaux élaborés. Les éprouvettes destinées a la mesure des
propriétés mécaniques ont été préparées par compression sur une
presse type « Controlab » a 190°C et sous une pression de 150 kg/cm?
pendant un temps total égal a 10 minutes (3 minutes pour le préchauffage
et 7 minutes concernant la compression).

2.4. Caractérisations mécaniques
2.4. 1. Essai de traction

Les essais de traction ont été effectués sur une machine
universelle d’essai mécanique type « ZWICK modéle matériel Prufung
1445 yassistée par un microordinateur. Les éprouvettes sont
préparées selon les spécifications de la norme A.S.T.M. D-638.
L’éprouvette de géométrie parfaitement définie est encastrée a deux
extrémités dans des machoires. L’une de ces machoires est fixe, I’autre
est mobile qui est reliée a un systeme d’entrainement a vitesse de
déplacement égale a 25 mm/ min. Les cing essais ont été effectués dans
les conditions normales de température et de pression.

2.4. 2. Résistance au Choc

Les essais ont été réalisés a 1’aide d’un appareil et qui consiste
fondamentalement en un pendule lourd portant a son extrémité libre un
marteau et un emplacement pour éprouvette, ainsi qu’un cadran
indicateur de 1’énergie absorbée au cours du choc. L’éprouvette
préparée selon la norme ISO R180, est encastrée a I'une de ses
extrémités entre deux machoires et percutée a 1’autre extrémité.
L’entaille que I’on introduit comme amorce de rupture pour concentrer
les contraintes et fragiliser 1’éprouvette est de 1 mm. Le choc est
donné au centre de I’éprouvette par un marteau de 7,5 Kg. Cinq
essais ont été réalisés, puis une valeur moyenne est calculée.
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3. Résultats

- Les variations du module d’élasticité (E) en traction pour les composites
PPr/4kaolin/ PAT en fonction du taux de PAT sont représentées dans la
figure 1.
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Figure.1 .Variations du module d’élasticité du PPr/4kaolin/ PAT en fonction du

taux de PAT

- Les variations de I’allongement a la rupture du PPr/4kaolin/PAT en
fonction du taux de PAT sont représentées dans la figure 2.
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Figure .2. Variations de I’allongement a la rupture du PPr/4kaolin/ PAT en
fonction du taux de PAT
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-Les variations de la résistance au choc Izod (ak) pour des échantillons
avec entailles pour les biocompositesPPr/4kaolin/ PAT en fonction du
taux de PAT sont représentées dans la figure 3.
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Figure3. Variations de la résistance au choc 1zod (ak) du PPr/4kaolin/ PAT en
fonction du taux de PAT

4. Discussions

On remarque une augmentation du module d’¢lasticit¢ du
biocompositePPr/4kaolin/ PAT avec 1’incorporation de la poudre d’alfa.
Cet effet de renforcement, met en évidence une certaine adhésion entre
les différents constituants du biocompositePPr/4kaolin/ PAT.

L’ajout d’une charge organique (la poudre d’alfa) au composite a
base d’un polymére recyclé conduit a une diminution de la résistance au
choc et de I’allongement a la rupture.

Une décroissance de la résistance au choc est observée pour tous les
biomatériaux. Cette importante chute s’explique par une transition
ductile-fragile dans le comportement des biomatériaux.

5. Conclusions

- La réalisation des composites est un processus complexe, en effet le non
miscibilité¢ des composants entre eux a été un frein au développement de
cette catégorie de matériaux.

- Dans un souci de protection de I’environnement et de la santé publique,
les composites tendent a intégrer un caracteére écologique.
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- Des recherches ont porté leur attention sur les composites renforcés par
les charges végétales.

- Ces biocomposites présentent des propriétés mécaniques susceptibles
d’étre utilisées dans les domaines techniques et dans de nombreux
secteurs d’activités (automobile, batiment).
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